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ABSTRAKT

Praca pojednava o vyuziti simula¢ného nastroja Vv problematike hodnotenia dopadov
mimoriadnej udalosti. V teoretickej Casti je vypracovana literarna reSer$ na tému rieSenie
mimoriadnych udalosti, nasledne pojednava o vybranych analytickych metédach hodnotenia
rizika, vSeobecnych principoch a softwarovej podpore modelovania a simulacie.
V praktickej Casti bola realizovana simulacia uniku nebezpecnej latky vo vybranom objekte.
Ide o 1nik plynu do ovzdusia a horenie kaluze kvapaliny. Na zaklade vystupov simuldcie
bolo vytvorené zhodnoteniec dopadov mimoriadnej udalosti anasledne na to boli

formulované doporucenia a navrh pre doplnenie bezpecnostnej dokumentécie.

KTIacove slova: mimoriadna udalost, havarijny plan, modelovanie, simulacia, TerEx

ABSTRACT

The thesis deals with the simulation software use in the issue of emergency incident impact
evaluation. In the theoretical part a literature review on incidents solving is elaborated,
consequently selected analytical methods for risk assessment together with general
principles and modelling and simulation software support are discussed. In the practical part
the simulation of hazardous substance leak in the selected premises was realized. The issue
is about leakage of gas into the air and liquid pool burning. Based on the simulation outputs
the evaluation of emergency incidents impacts was created and then recommendations and

safety documentation completion were defined.

Keywords: incident, emergency plan, modelling, simulation, TerEx
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UvVOD

Problematika narastajiiceho po¢tu mimoriadnych udalosti je v stcasnosti vel'mi aktualna
z dovodu modernizacie priemyselnej vyroby a neustaleho pokroku techniky ako désledok
zvySujucich sa poziadaviek na vyrobu. Dopady mimoriadnych udalosti st ¢asto fatalne,
¢oho dokazom st tragické udalosti v minulosti ako napriklad vybuch tovarne v talianskom
meste Seveso v roku 1976, & vybuch jadrovej elektrarne v Cernobyli v roku 1986. Z toho
dovodu je nevyhnutna prevencia a pripravenost’ v tejto oblasti. Je vel'mi dolezité vediet
spravne identifikovat’ riziko a nasledne predvidat’ jeho nasledky. V sucasnej dobe existuje
niekol’ko metdd analyzy rizik. V praxi prindSaji Siroké kombinaéné moZnosti a zvySuju tak
relevanciu ich vysledkov, ¢im prispievaji k efektivite planov na prevenciu mimoriadnych

udalosti.

Na zaklade vykonanej kvalitnej analyzy problému je mozné vyuZit' vytvaranie modelov
a simulacii, kde po etape modelovania nasleduje simulacia. V suvislosti s mimoriadnymi

udalostami su tieto aspekty chapané ako prostriedky prevencie.

TaktieZz softwarova podpora v kontexte s mimoriadnymi udalostami je v sucasnej dobe na
pomerne vysokej trovni. Pre tcely tejto prace bol vybrany dostupny simulaény nastroj
TerEx, ktorého databaza umozni simulaciu latok realne sa nachadzajucich v podniku
v relativne vysokych mmnozstvach, ktoré sa tak stdvaju potencidlnym zdrojom mozného
rizika. Jedna sa o popredny podnik zaoberajuci sa vyrobou farmaceutickych vyrobkov na

Slovensku.

Praca pozostava z teoretickej a praktickej ¢asti. V teoretickej Casti je zadefinovana prislusna
legislativa tykajuca sa danej problematiky a zadkladna terminologia z oblasti krizového
riadenia. Nasledne pojednava o problematike analyzy rizik, zakladnych principoch

a softwarovej podpore modelovania a simulacie.

Ciel'om prace je zrealizovat’ simulaciu konkrétnej mimoriadnej udalosti v redlne existujicej
firme pomocou zvoleného simulaéného nastroja a na zaklade vyhodnotenych vysledkov
posudit’ pripravenost’ firmy na moznl hrozbu Uniku nebezpec¢nej latky a zhodnotit” dopady

mimoriadnej udalosti.
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. TEORETICKA CAST
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1 RIESENIE MIMORIADNYCH UDALOSTI

S rieSenim mimoriadnych udalosti je izko spojené modelovanie a simuldcia a to z dovodu
potreby pripravenosti a prevencie vzniku takychto udalosti. Softwarova podpora je
V sucasnosti na vel'mi vysokej arovni, preto je vhodné vyuzivat’ vSetky dostupné prostriedky

pri rieSeni MU, ktoré napomahaju zmiernit’ ich dopady.

Uvodom teoretickej ¢asti prace povazujem za potrebné zadefinovat’ zakladny legislativny
ramec a zakladné pojmy tykajuce sa problematiky. V praktickej Casti prace sa budem
venovat’ simuldcii udalosti v podniku nachédzajicom sa na Slovensku, preto je ivodom
definovany zékladny legislativny ramec Slovenskej republiky. Nasledne sa budem blizsie
venovat’ problematike mimoriadnych udalosti, kde definujem zakladné delenie a klasifikaciu
MU. Stru¢ne sa budem venovat’ tiez problematike krizového riadenia a typovych ¢innosti.

BlizSie sa zameriam aj na havarijné planovanie.

1.1 Legislativa

Pre staty EU je zakladnym pravnym dokumentom, rieSiacim oblast prevencie vzniku
priemyselnych havarii, smernica rady ES 82/501/EEC tzv. SEVESO.

Zakon NR SR ¢. 387/2002 Z.z. o riadeni Statu v krizovych situdciach mimo ¢asu vojny a

vojnového stavu

Upravuje pdsobnost’ organov verejnej moci pri riadeni Statu v krizovych situaciach mimo
¢asu vojny a vojnového stavu, prava a povinnosti pravnickych osob a fyzickych oséb pri
priprave na krizové situacie mimo ¢asu vojny a vojnového stavu a pri ich rieSeni, a sankcie

za poruSenie povinnosti ustanovenych tymto zakonom. [1]

Zakon NR SR ¢&. 129/2002 Z.z. o integrovanom zachrannom systéme

Upravuje organizaciu IZS, pdsobnost’ a Glohy organov Statnej spravy a zachrannych zloZiek
v ramci integrované¢ho zachranného systému, prava a povinnosti obci a inych PO, FO
opravnenych na podnikanie a ostatnych fyzickych osob pri koordinacii ¢innosti stuvisiacich s
poskytovanim pomoci, ak je bezprostredne ohrozeny Zivot, zdravie, majetok alebo Zivotné

prostredie.[2]
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Zakon NR SR ¢&. 42/1994 Z. z o civilnej ochrane obyvatel'stva

Zakon upravuje podmienky na G¢inni ochranu zivota, zdravia a majetku pred nasledkami
mimoriadnych udalosti, ako aj ustanovuj ulohy a posobnost’ organov $tatnej spravy, obci a
prava a povinnosti fyzickych oséb a pravnickych osdb pri zabezpecovani civilnej ochrany

obyvatel’stva.[3]

Zakon NR SR ¢. 261/2002 Z.z. 0 prevencii zdvaznych priemyselnych havdrii

Upravuje podmienky a postupy pri prevencii zavaznych priemyselnych havarii v podnikoch
S pritomnostou vybranych nebezpecnych latok a pripravenost’ na ich zdoldvanie a na
obmedzovanie ich nasledkov na Zivot a zdravie I'udi, Zivotné prostredie a majetok v pripade
ich vzniku. [4]

Uvodom zékon definuje zékladné pojmy tykajiice sa podniku, pritomnosti nebezpeéne;j latky
V podniku, definuje tiez zavaznu priemyselnl havariu, prevenciu, podmienky skladovania,
taktiez povinnost’ vypracovat’ dokumenty ako bezpeénostna sprava a havarijny plan. Dalej
tento zakon uklad4 zdkladné povinnosti prevadzkovatel'om podnikov Vv ktorych je zvySené
riziko priemyselnej havarie. [4]

Druha cast zakona pojednava o kategorizacii podnikov. Podla celkového mnoZstva
vybranych nebezpe¢nych latok pritomnych v podniku definuje kategérie A a B a zaroven
uklada povinnost’ prevadzkovatel’a ohlasit’ prislusnym tradom zaradenie podniku. [4]

Tretia cCast’ rieSi otazku prevencie zavaznych priemyselnych havarii. Zaobera sa
problematikou hodnotenia rizika, definuje vypracovanie, obsah a vyuzivanie bezpe¢nostnej
spravy a podmienky pre prevadzkovatel'ov v oblasti zabezpeCenia odbornej sposobilosti
zamestnancov. Su tu taktiez zadefinované podmienky planovania a povolovania stavieb.
Stvrta &ast’ tohto zakona pojednava o pripravenosti na zdolavanie zdvaznych priemyselnych
havarii, kde sa jedna hlavne o problematiku havarijnych planov. [4]

Zakon vo svojej piatej Casti rieSi aj problematiku informovanosti a ucasti verejnosti na
rozhodovacich procesoch.

Dalej je tu zadefinovana posobnost’ organov §tatnej spravy, ohlasovacia povinnost’ v pripade

havarie a zodpovednost’ za poruSenie povinnosti. [4]
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1.2 Zakladna terminologia v oblasti krizového riadenia

V krizovom manaZzmente a riadeni sa stretdvame s pojmami, ktoré st jasne definované,

preto je sucastou tejto kapitoly aj tabulka terminov spojenych s problematikou rieSenia

mimoriadnych udalosti.

Tab. 1. Prehl'ad zakladnej terminologie [5,6]

POJEM

DEFINICIA

KRIizA

Vyznamné naruSenie rovnovahy medzi zakladnymi
charakteristikami  systému na jednej strane a
okolitym prostredim na druhej strane.

KRIiZOVA SITUACIA

Stav, kedy st bezprostredne vo velkom rozsahu
ohrozen¢ zivoty a zdravie obcanov, zivotné
prostredie, majetkové hodnoty, verejny poriadok
alebo hospodarstva.

RIZIKO

Je mierou pravdepodobnosti  a zavaznosti
nepriaznivych ucinkov. Je to miera
pravdepodobnosti utrpenia straty, poskodenia alebo
znicenia.

INTEGROVANY
ZACHRANNY SYSTEM

Koordinovany postup jeho zloziek pri priprave na
mimoriadne udalosti a pri vykonavani zachrannych a
likvidacnych préc.

MIMORIADNA UDALOST

Necakany, Ciastocne alebo uplne neovladany, ¢asovo
a priestorovo ohrani¢eny dej, ktory vznikol v
suvislosti s prevadzkou technickych zariadeni,
posobenim zivelnych pohrom, havarii, neopatrnym
zaobchadzanim s nebezpecnymi latkami.

HAVARIA

Udalost vzniknuta v suavislosti s prevadzkou
technickych zariadeni, budov, spracovanim, vyrobou
skladovanim alebo prepravou nebezpecnych latok
alebo nakladanie s nebezpeénym odpadom, ktora
vedie k poSkodeniu Zivota alebo ohrozeniu zivota
0sOb, zvierat a poSkodenia Zzivotného prostredia
alebo majetku.

BEZPECNOSTNA SPRAVA

Dokumentacia obsahujiica technické, riadiace a
prevadzkové informacie o nebezpecenstvach a
rizikach podniku kategorie B a o opatreniach na ich
vylii¢enie alebo znizZenie.

HAVARIJNY PLAN

Dokument obsahujtici stihrn opatreni k vykonavaniu
zachrannych a likvidaénych prac pri  vzniku
mimoriadnej alebo krizovej situacie.
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Dalej sa budem blizSie venovat’ pojmom mimoriadna udalost’ a podrobnejsie sa budem
venovat’ tiez havarijnému planu, ktory je najddlezitejSou Castou bezpe€nostnej spravy, a
kazdy podnik je zo zdkona povinny ho vypracovat. V praktickej ¢asti budem pracovat

S realnym havarijnym planom podniku.

1.3 Mimoriadna udalost’

Ustrednym pojmom tejto prace je pojem mimoriadna udalost’ a s tym spojené opatrenia K jej

predchadzaniu, zamedzeniu a rieSeniu.

MU je charakteristicka tym, Ze:

a) najmi v zaciatku zasahu zloziek I1ZS je nedostatok sil a prostriedkov, je teda od
zaCiatku potrebné venovat pozornost’ organizicii riadenia zasahu zloziek IZS a
¢leneniu miesta zasahu,

b) pre uspesny vysledok je zasadna prva polhodina az hodina ¢innosti,

C) vyvolava pozornost médii a verejnosti, najmid pribuznych a blizkych postihnutych
0sob. [7]

Klasifikacia mimoriadnych udalosti
Za zakladné kritéria su spravidla povazované:

- Podiel ¢loveka na iiciacii MU,

- Uzemny rozsah pdsobenia negativnych t¢inkov MU,

- Pocet l'udskych strat sposobenych MU,

- Velkost materidlnych §kod sposobenych MU,

- Predvidatel'nost’, respektive neocakévanost’ vzniku MU,

- Druhatyp MU atd. [7]

Ziakladné delenie mimoriadnych udalosti

l. Prirodné (naturogénne) mimoriadne udalosti

. Antropogénne mimoriadne udalosti - mimoriadne udalosti spdsobené ¢innost'ou
cloveka

l. Zikladné delenie prirodnych mimoriadnych udalosti

Abiotické mimoriadne udalosti - spdsobené nezivou prirodou

Biotické mimoriadne udalosti - spdsobené zivou prirodou
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1. Zikladné delenie antropogénnych mimoriadnych udalosti
Technogénne mimoriadne udalosti - prevadzkové havarie a havarie spojené s
infrastruktirou

Sociogénne mimoriadne udalosti interné - vnutrostatne spolocenské, socialne a
hospodarske krizy

Sociogénne mimoriadne udalosti externé - vojenské krizové situacie

Agrogénne mimoriadne udalosti - spojené s pol'nohospodarstvom a podou [7]

Klasifikacia MU podlPa kategorii

l. Zivelné pohromy

Spdsobené nepriazitou pocasia, Spdsobené tektonickou Ccinnostou a pohybom pddy,
Spdsobené postihnutim osob, zvierat a polnych kultar, Dalsie druhy ohrozenia

1. Antropogénne havarie

Ohrozenie vybuchom, Ohrozenie poziarom, Ohrozenie UNL, Ohrozenie unikom RA,
Ohrozenie vacsimi dopravnymi nehodami, Ohrozenie havariami plynovodov, ropovodov

a pod.

II. Socidlne, spolocenské a ekonomické formy ohrozenia

Vojenské ohrozenie, Bezpecnostné ohrozenie, Ekonomické ohrozenie, Iné formy
nevojenskych ohrozeni [7]

Klasifikacia MU podl’a druhu a typu

l. Prevadzkové havarie

Dopravné havérie, Priemyselné havarie

1. Zivelné pohromy

Zemetrasenie, Pohyb hmoty, Extrémne klimatické podmienky, PoZziar lesného masivu,

Biologicka pohroma, Vplyv kozmického priestoru [7]

1. Socialne MU

Nedostatok existujucich prostriedkov, Negativne socialne javy, Vojensky konflikt
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V. MU s ekologickym dopadom

Ohrozenie ovzdusia, pdd, vod, prirody a krajiny. [7]

1.4 Krizové riadenie

Vyznamnym predpokladom uspechu kazdej cCinnosti je kvalitné riadenie a prevencia.
Nastrojom pripravy pre Cinnost IZS je vymedzenie systému, zadefinovanie pdsobnosti
zloZiek, planovanie a riadenie. Vyznamna pozornost' by mala byt venovana havarijnym
a krizovym planom, podrobné analyzy a aktualizacie umoznia definovat’ riziko. Pri krizove;j
situacii je dolezitd informovanost, v€asnd evakuacia a zabezpeCenie nudzového prezitia
obyvatel'stva. Pri zvladnuti MU je nevyhnutna systémova pripravenost a urcenie
kompetencii organov Statu, verejnej spravy a samospravy. Tieto kompetencie upravuje

zakon €. 129/2002 o integrovanom zachrannom systéme. [5,6]

1.4.1 Taktické riadenie pri rieSeni mimoriadnych udalosti

Koordinaciu zachrannych a likvidaénych prac v mieste nasadenia zloziek IZS vykondva
velitel’ zasahu, zvycajne je to velitel’ jednotky poziarnej ochrany. Ten spravidla zriadi Stab
velitel'a zasahu, ktorého zlozenie zavisi od druhu MU a zasahujucich zloziek 1ZS. MozZe tiez
rozdelit’ miesto zasahu na sektory a tseky, zakazat' alebo obmedzit’ vstup 0s6b na miesto
zésahu, nariadit’ evakuéaciu osob, stanovit obmedzenia k ochrane zivota, zdravia, majetku
a zivotného prostredia vyzvat’ PO alebo FO k poskytnutiu osobnej alebo vecnej pomoci atd’.
Prava a povinnosti velitel' zasahu vyplyvaju zo zakona 314/2001 Z.z. o ochrane pred

poziarmi.*
1.4.2 Opera¢né riadenie pri rieSeni mimoriadnych udalosti

V ramci IZS st zriadené Operacné a informacné strediska HaZZ krajov a Operacné a
informacéné stredisko MV- generalneho riaditel'stva HaZZ SR, ktoré zaist'ujii koordinaciu a

spolupracu jednotlivych prvkov IZS. Zaist'uju tiez podporu krizovym Stabom.

! Zakon &islo 314/2001 Z.z. o ochrane pred poziarmi, § 41Pravomoc a povinnosti velitel’a
zasahu.
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Pracovné organy krizového riadenia

- Bezpecnostnd rada Statu je stilym pracovnym organom vlady, poverenym
koordinaciou bezpecnostnej problematiky v ramci republiky a pripravou navrhu
opatreni k zaist'ovaniu chodu tejto agendy.

- Bezpecnostna rada kraja, Bezpecnostna rada uréenej obce,
- Krizovy stab,

- Ustredny krizovy $tab,

- Krizovy $tab kraja, Krizovy $tab urcenej obce. [5]

Realiza¢né zlozky rieSiace MU/KS

- Zékladné a Ostatné zlozky 1ZS,

- Koordinacné stredisko, ktoré v pripade nebezpecenstva vzniku mimoriadnej udalosti

alebo v pripade vzniku mimoriadnej udalosti vykonava tieto ¢innosti:
a) zabezpecuje varovanie obyvatel’stva,
b) vyrozumieva obce, organy Statnej spravy a iné pravnické osoby, ktoré zabezpecuju ulohy
stvisiace so zachrannymi, lokaliza¢nymi a likvidaénymi pracami pri MU,

¢) plnenie uloh suvisiacich s vykonavanim zachrannych, lokalizaénych a likvida¢nych prac.

[2,5]

1.5 Havarijny plan

Havarijny plan je jednou =z najdélezitejSich sucasti bezpe¢nostnej spravy. Z platnej
legislativy’ vyplyva, e kazdy prevadzkovatel’ je pred zalatim prevadzky podniku alebo
zariadenia povinny vypracovat’ havarijny plan, kedy pri jeho vypractvani vychddza najmi
z vysledkov hodnotenia rizika. Analyze rizika a Stym suvisiacim metédam sa budem

venovat’ v nasledujucej kapitole.

? Zakon NR SR &. 261/2002 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii
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Havarijny plan sa vypractiva v siinnosti so zamestnancami podniku a zastupcami
zamestnancov, s inymi podnikatel'mi s prisluSnymi organmi a subjektmi, s ktorych
sucinnost'ou sa uvazuje pri zdolavani zavaznej priemyselnej havarie a pri obmedzovani jej
nasledkov. Taktiez je potrebna spolupraca s prevadzkovate'mi inych podnikov v blizkosti
prevadzky, ktoré by mohli zvysit’ riziko zavaznej priemyselnej havarie.

Havarijny plan musi byt’ zostaveny tak, aby zabezpeCoval v¢asni a adekvatnu reakciu na
bezprostrednii hrozbu zdvaznej priemyselnej havarie alebo na vzniknuti zévaznu
priemyselnu havariu a na jej zdolanie.

TaktieZ vykonanie potrebnych opatreni pre zaistenie bezpecnosti a ochrany Zivota a zdravia
I'udi, Zivotného prostredia a majetku pred ndsledkami zavaznej priemyselnej havarie,
potrebnll informovanost’ zamestnancov, dotknutej verejnosti, ako aj prisluSnych orgénov a
inych subjektov, s ktorych su¢innostou sa uvazuje, umoznenie obnovy zivotné¢ho prostredia
poskodeného zavaznou priemyselnou havariou. [4]

Havarijny plan obsahuje najma:

udaje o podniku, jeho zariadeniach a ¢innostiach, mend a funkcie oséb, ktorym

sa vnom ukladaju povinnosti, ako aj nazvy prislusnych orgénov a inych

subjektov, s ktorych spolupracou sa uvazuje,

— mechanizmy na vystrahu a varovanie ohrozenych osob, ako aj na vyrozumenie a
zvolanie 0sob, prislusnych organov a inych subjektov zucastnenych na zdolavani
zavaznej priemyselnej havarie a na obmedzovanie jej nasledkov,

— scenare reprezentativnych druhov zavaznych priemyselnych havarii a stbory
scenarov pre reprezentativne druhy zavaznych priemyselnych havarii a opatreni
na ich efektivne zdolanie a obmedzenie ich nésledkov vritane ur€enia zén
ohrozenia, opisu potrebného materidlneho, personalneho a iného vybavenia a
pouzitel'nych prostriedkov,

— opatrenia na zabezpecenie evakudcie alebo iného spdsobu ochrany ohrozenych
0s0b alebo majetku,

— opatrenia na zabezpecenie potrebnej sucinnosti s akciami prislu§nych organov a
inych subjektov na izemi podniku a podl'a potreby aj mimo neho,

— sposob Skolenia a vycviku podnikovych tutvarov a sluZieb a jednotlivych

zamestnancov o cinnostiach, ktoré sa od nich ocakdvaji, vratane potrebnej

sucinnosti s prislusnymi organmi a inymi subjektmi. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 20

Havarijny plan obsahuje tieto hlavné Casti:

— pohotovostny plan

— operativny plan
Pohotovostny plan obsahuje a stanovuje tlohy pre organizaciu jednotlivcov a skupiny
zamestnancov pri vzniku mimoriadnej udalosti, zakladny spdsob postupu pri organizovani
ariadeni likvidacie havarie, vybavenost prostriedkami a naradim, popripade postup
prichodu k miestu havarie.
Operativny plan obsahuje rézne predvidané pripady nehdd a havari, ktoré sa mozu
vyskytnut'.
Prevadzkovatel' je povinny oboznamit’ s havarijnym pldnom svojich zamestnancov a
zastupcov zamestnancov, ako aj zamestnancov inych podnikatelov vykonavajucich s
vedomim prevadzkovatela ¢innosti v jeho podniku v rozsahu, aky sa ich tyka. Taktiez je
povinny zabezpelit' pravidelné precviCovanie situacii podla havarijného planu, jeho
prehodnotenie a podla potreby aj jeho zmenu a aktualizaciu minimalne raz za tri roky.
Prevadzkovatel’ najneskor do 30 dni ozndmi okresnému Uradu a organu Statnej spravy na
useku ochrany pred poziarmi vypracovanie havarijného planu. Kazdé planované
precvicovanie podl'a odseku oznami tymto organom najmenej sedem dni vopred.
Prevadzkovatel' je teda povinny postupovat’ podla havarijného planu v pripade vzniku

zavaznej priemyselnej havarie alebo jej bezprostrednej hrozby. [4]

1.6 Typové ¢innosti

Urcité spolocné Cinnosti pri rieSeni MU su typizované, teda pri rieSeni mimoriadnych
udalosti, spravidla u tych ktoré vyzaduji zasah viacerych zloziek 1ZS, sa postupuje podla
vypracovanych katalogov typovych ¢innosti. Typova Cinnost’ obsahuje postup zloziek 1ZS
pri zachrannych a likvidaénych pracach podla druhu a charakteru mimoriadnej udalosti.
V stcasnej dobe je vymedzenych 11 typovych ¢nnosti IZS, tieto st k dispozicii v Katalogu
typovych ¢innosti, ktory je vydavany Generalnym riaditel'stvom HZS CR.
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Pri tvorbe typovych ¢innosti sa postupuje takto:
— vytipovanie moznych udalosti, ktoré mézu nastat’,

— navrh a odskusanie sposobu rieSenia, zalozené¢ho na ucinnosti IZS,

— odskusanie obsahu, spdsobu zasahu, riadenia, potrebnych schopnosti vyclenenych
skupin formou cviceni,

— problém je potreba analyzovat,, hl'adat’ mozné spdsoby riesenia,

— S$pecifikdcia postupu, potrebného zlozenia sil a spdsobu Cinnosti,

— vypracované ukolové listy,

— vykonany namet cviCeni, ktorych stcastou je riadiaci a monitorovaci tym, ktory
cvicenie riadi a sleduje ¢innost’ jednotlivych skupin,

— cviCenie prakticky odskusané,

— vyuzitie komunikaénych a informacnych systémov IZS,

— vyhodnotenie, doplnenie ukolovych listov,

— schvélenie navrhu realizacie typovej Cinnosti jednotlivymi  zastupcami
zainteresovanych ministerstiev a Statnych uradov,

— schvalenie Vyborom pre civilné nidzové planovanie,

— vydanie prislusného dokumentu. [8]

V pripade vzniku mimoriadnej udalosti v podniku, ktory bude rieSeny v prakticke;j Casti tejto
prace by Ginnost 1ZS postupovala podla typovej &innosti pod skratkou STC 09/1ZS-
Typova ¢innost’ zloziek 1ZS pri mimoriadnej udalosti s velkym poctom ranenych a obeti,
ktora plati v Ceskej republike. [8]

V ramci tejto problematiky v sucasnej dobe na Slovensku absentuje rozdelenie typovych
¢innosti spdsobom ako je to v Ceskej republike.

Vyznamnym faktorom rieSenia mimoriadnych udalosti je pripravenost’ a prevencia MU.
V ramci pripravenosti je efektivnym spdsobom rieSenia MU, vytvdranie modelov
a simulécii, kde vyznamnym predpokladom je fakt, Ze potrebujeme poznat’ moZné hroziace
riziko. Preto sa v nasledujucej kapitole budem stru¢ne venovat’ analyze rizik so zameranim

na metody vyuZzivané pri posudzovani rizik.


http://aplikace.mvcr.cz/archiv2008/hasici/izs/dokumentace/add5/stc09/stc09izs.zip
http://aplikace.mvcr.cz/archiv2008/hasici/izs/dokumentace/add5/stc09/stc09izs.zip
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2 ANALYZA RIZIK A METODY VYUZIVANE PRI IDENTIFIKACII
HROZIEB A POSUDZOVANI RIZIK

V sucasnej dobe je nutné si uvedomit’ zvysujice sa riziko z ddvodu modernizacie, vysokej
automatizacie procesov a zlozitosti systémov, takze je nevyhnutné ocenenie mozného rizika.
V tejto kapitole sa zameriam prevazne na metoédy vyuzivané pri identifikdcii nebezpecenstva

a posudzovani rizik.

Detailné hodnotenie rizik je pozadované aj vramci zakona a prevencii zavaznych

priemyselnych havarii pre priemyselné podniky v rdmci spracovania bezpecnostnej spravy.

Kazdé riziko prechadza postupne fazami identifikdcie, analyzy, planovania, sledovania a
riadenia, tieto st vykonavané subezne, to znamend, ze rizikd su sledované a suCasne st

identifikované nové rizika.
Identifikacia- vyhl'adavanie a lokaliz4cia rizika.

Analyza- transformacia dat o riziku. Vyhodnotenie dopadu, pravdepodobnosti vyskytu,

casového ramca, klasifikacia, priorita rizik.

Planovanie - prevedenie informécie o riziku do rozhodovacich a zmierovacich Cinnosti a

ich implementacia.

Sledovanie- monitorovanie rizikovych identifikatorov.

Riadenie- korekcia odchyliek od planu zmieriiovania rizik.
Komunikdcia- zabezpecenie informacii o ¢innosti managementu rizik.
Analyza a hodnotenie sa vykonava pre:

- objekt alebo zariadenie pocinajuc fazou spracovania projektovej dokumentacie az po

likvid4ciu objektu alebo zariadenia,

- normalne aj mimoriadne prevadzkové podmienky vratane zlyhania 'udského ¢initel’a,
- moznosti vonkajSieho ohrozenia.

Rozsah mozZnych $kdd sa vyjadruje pre ohrozenie:

- zdravia a zivota 0sob, hospodarskych zvierat, zivotného prostredia a majetku. [9]
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2.1 Metody pouzivané na identifikaciu hrozieb a posudzovanie rizik

Metody hodnotenia rizik mozno rozdelit’ na kvalitativne, kvantitativne a relativne. V praxi

sa potom pouzivaju vhodne zvolené kombinacie jednotlivych metdd.

2.1.1 Bezpecnostna prehliadka- Safety review- SR

Patri medzi najstarSie metddy analyzy. Je zalozend na posudeni stavu a bezpecnosti
prevadzky a suvisiacich procesov. Jednd sa o fyzicki prehliadku objektu vykonavanu
jednotlivcom alebo skupinou odbornikov podl'a potreby. V pripade novych prevadzok sa
jednd o analyzu dokumentov pred spustenim prevadzky. Pri tejto metdde je potrebna
konzultacia personalu s analytikom. Bezpecnostna prehliadka identifikuje nebezpecné
podmienky a postupy, analytik potom navrhuje ochranné opatrenia. Vysledkom je teda

popis moznych problémov a navrh napravy. [10]

2.1.2 Check list- Kontrolny zoznam

Je analyza odvodena z predchddzajucich sktsenosti a poznatkov, kedy su pomocou uz
existujuceho kontrolného zoznamu podavané otdzky na nedostatky a odliSnosti
prevadzkového postupu andsledne st podavané navrhy na bezpecnostné zlepSenie.
V pripade tvorby nového zoznamu vyuZziva analytik informacie z noriem a predpisov.
Zlozitost’ vytvarania zoznamu zavisi od jeho ucelu, ziskanych podkladoch a zlozitosti

zariadenia. Pri zostavovani je mozné postupovat’ nasledovne:

Je vykonana vizuédlna kontrola, teda zrakom sa overuji potrebné vlastnosti a poziadavky.
Nasledne je vykonana funk¢na skaska, kde sa preveruje pozadovana funk¢nost’, nasleduji
merania a vypocty, kedy sa pomocou pristrojov overuji predpisané parametre. Na zaver st

vypracované potrebné vykresy. [10]
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2.1.3 ,What - if* analyza

Je met6da zaloZena na brainstormingu®, kedy skuseny tym odbornikov identifikuje havarijné
situacie na zaklade kladenia otdzok typu ,, Co sa stane, ak ...“. Formou porad sa tito
odbornici snazia odhadnut’ nasledky vzniknutého stavu alebo situacie a navrhnut’ opatrenia
a odporucenia ich rieSenia. Jedna sa o preverovanie bezpecnostnych studii prevadzkovych
prostredi, pracovnych postupov, budov, produktov a podobne. Pri tejto Cinnosti je
nevyhnutna znalost’ procesov, vysoka odbornost’ a sklisenosti tymu a tiez zhromazdenie
vSetkych dostupnych dokumentov ako st predpisy, vykresy, popisy procesov. Vyhodou

tejto metddy je nizka ¢asova naro¢nost’. [10]

2.1.4 HAZOP (Hazard and Operability Study)

Je dokladnou a systematickou analyzou zlozitych procesnych =zariadeni. Identifikuje
nebezpecenstvo a je charakteristicka svojou nadrocnostou. Mdézeme ju charakterizovat’ ako

spojenie dvoch procesov:
- hazard analysis — je v podstate ohodnotenie rizik,

- operability study — stadia prevadzkovej schopnosti, identifikicia nebezpeénych situacii.

Ako systematicka Studia je aj taito metdda naro¢na na Cas, sktisenosti a znalosti, preto bola
vV minulosti pouzivand iba pre analyzu nebezpecnych stavov vo velkokapacitnych
zariadeniach. V poslednej dobe sa ale pocet $tudii realizovanych metédou HAZOP stale

zvySuje a V sucasnosti je uznavanym europskym Standardom.

Metédou HAZOP je teda vyhodnoteny nebezpecny stav, ktory bol odhaleny studiou
prevadzky. Kvantitativne vyhodnotenie je mozné realizovat pomocou metody logického
stromu, ktory sa skladd na ziklade objavenych primarnych pri¢in a ich vzijomnych

zavislosti. [12]

® Brainstorming je skupinova technika, zamerana na generovanie ¢o najviaésieho podtu
napadov na dani tému.
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HAZOP analyza moze byt pouzitd pre posudenie predbezného navrhu technologického

procesu, ¢i kone¢ného navrhu projektu. Ciel'om Studie prevadzkovej schopnosti je:
- vytvorenie zoznamu moznych nebezpecnych stavov,
- odhalenie pri¢in poruchovych stavov,
- odhad moznych nasledkov, ocenenie rizika,
- navrh opatreni pre zvySenie bezpecnosti.

Doporucenym postupom je rozdelenie systému na podsystémy, ¢o potom ndsledne vedie
K vytvoreniu jednoucelovych systémov. Ddsledna prehliadka je zalozena na postupnom
kladeni dotazov vytvaranim odchyliek od riadnej funkcie, cielom je najst’ také odchylky,
ktoré mozu vyvolat’ nebezpecny stav. Pri tomto postupe je mozné, ze bude vygenerované

mnozstvo tychto odchyliek. [12]

Pri tvorbe analyzy je vytvoreny popis systému a jeho zakladnych funkcii, definicia
minimalnych funkcii s oh'adom na zvolené kritéria, d’alej si vypracované funkéné Struktary
a stanovené zakladné principy a sposoby dokumentédcie postupov. Nasledne je potrebna
identifikacia portch, ich pric¢in a désledkov a vol'ba metdd na detekciu a izolaciu porach a

navrh konstrukénych a prevadzkovych opatreni pre zavazné poruchy. [12]

Vystupom HAZOP by mali byt Setrenia urcitych kombinécii portach, odporucenia na
znizenie pravdepodobnosti vzniku poruch a obmedzeni a ich nasledkov a zaradenie vzniku
a nasledkov nehody do kategoérii a to podla pravdepodobnosti vyskytu: 1. vel'mi nizka,
2.nizka, 3.stednd, 4. vysoka, 5.veI'mi vysoka a podla zavaznosti mimoriadnej udalosti: I.

zanedbatel’né $kody, II. T'ahké §kody, II1. Tazké §kody, IV. Katastrofické skody. [12]

2.1.5 Event tree — Strom udalosti — ETA

Tato metdda graficky vyjadruje vysledky havarie vyplyvajuce z iniciatnej udalosti.
Vysledkom je zoznam poruch a chyb veducich k havarii a havarijné sekvencie. Havarijné
sekvencie predstavuju logickti kombinaciu udalosti, tieto méZu byt nasledne prevedené do
modelu stromu poruch a d’alej hodnotené. Metdda je vhodna pre analyzu procesu, ktory ma
niekol’ko druhov bezpecnostnych systémov, preferuje pocet 2-4 analytikov pracujicich na

analyze. [10]
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Obr. 1. Strom udalosti [11]

2.1.6 Fault tree- Strom poriach- FTA

Je logicky zostaveny graf, sliziaci k odhaleniu ciest, ktorymi sa v systéme moézu Sirit
poruchy, jeho zostavenie je ¢asovo narocné a vyzaduje si Siroky okruh znalosti a skuisenosti.
Na zaciatku je znama konecnd porucha a hl'adaju sa priciny alebo rozvijajice scenare, ktoré
mohli udalost’ sposobit. Je potrebné logické zhodnotenie vztahu medzi spuStacimi
udalostami a konec¢nou analyzovanou udalostou a zhodnotenie pri¢in preco vrcholova

udalost’ vznikla.

Postup analyzy FTA:

1. Systémové analyza: systém sa rozdeli na podsystémy a vyjasnia sa pozadované funkcie

a prevadzkové podmienky.

2. Definovanie pri¢in neziaducich stavov systému: urCenie hrubého rozsahu analyz.

Postupom na nizSie Urovne systému sa urcia tzv. sprostredkované udalosti, ktoré

Vv

(primarne) udalosti.

3. Zostavenie stromu portch na zaklade analyzy, strom vykresleny pomocou $tandardnych

znaciek (symbolov).

4. Kovalitativny prieskum struktary stromu poruch: preskiimanie mechanizmu poruch a

analyza/zostavenie minimalnych kritickych rezov.
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5. Kvantitativna analyzas vyuZzitim booleovskej algebry a analyzy rezov (odhady

ukazovatelov bezpecnosti, bezporuchovosti a pohotovosti podla vymedzenej
vrcholovej udalosti na zaciatku aplikacie). Pozadovanymi zakladnymi udajmi pre
kvantitativnu analyzu st intenzity portch, intenzity oprav, pravdepodobnosti vyskytu

druhov poruchovych stavov. [9,13,14]

2.1.7 Analyza sposobov a dosledkov porich- Failure Mode and Effects Analysis —
FMEA

Ide o vyznamnii metédu identifikacie nebezpecenstva Vv oblasti priemyselnych zariadeni,
zaloZzenil na systematickom preverovani systému S cielom odhalit’ hroziace poruchy, ich
pri¢iny a nasledky. Tato metoda je jednoducho pouzitel'na pri zmenach a modifikaciach v
systéme. MoOze byt vykonavana jedinym analytikom s ndslednou kontrolou inym
odbornikom. [9]
FMEA je vyuzivana hlavne v pripadoch kedy je navrhovany novy systém, proces, vyrobok
alebo sluzba, ked’ u uz existujuceho systému dochadza k zmenam bez jasnej priciny, ked’ sa
hl'adaju nové spdsoby vyuzitia systému a si uvazované jeho zlepSenia.
Zakladné rozdelenie metody FMEA:

- analyza systému,

- analyza konStrukcie,

- analyza procesu,

- analyza vyrobku.
Vysledkom je zoznam zariadeni, ich portich a nasledkov v moZznostou kvantifikacie,
pripadne i odhad najhorSich pripadov nasledkov. [9]
Na nasledujicom obrazku je znazorneny postup pri analyze FMEA pozostévajici z 5

zakladnych krokov veducich k optimalizacii alebo popripade k zlepSeniu systému.
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Obr. 2. Analyza FMEA [19]

Vyber vhodnej analytickej metddy zavisi od charakteru podniku, na konkrétnych
technologiach a postupoch vyroby, taktiez na druhoch a mnozstvach pouzivanych
nebezpecnych latok. Vybrat’ spravnu metddu je vel'mi narocné, preto je vhodné pouzivat

kombinacie viacerych metdd, kedy vysledky nadobtdaji vyssSiu vypovednti hodnotu.

Kvalitne vypracovana analyza vyzaduje ¢asto spolupracu viacerych odbornikov, mnozstvo

vedomosti a znalosti a moze byt tieZ asovo narocna.

Stéle ale netreba zabudat’ na problém spol’ahlivosti 'udského faktora. Z historickych faktov

vyplyva, ze ¢lovek prispieva k zavaznym priemyselnym havariam v rozsahu az 80%.
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3 PRINCIPY MODELOVANIA A SIMULACIE V KONTEXTE
S MIMORIADNYMI UDALOSTAMI

Vo vseobecnosti je prakticky nemozné vytvorit' presny popis realneho sveta so vSetkymi
jeho zlozitymi vnatornymi vizbami a tiez s okolitymi vonkajsimi vplyvmi, ktoré mézeme len
velmi tazko predvidat. Preto jedinou moznostou Studia tychto zlozitych systémov je
pouzitie ich zjednoduSenych modelov s naslednou simulaciou, toto ale netreba chapat’ ako

Studium so znizenou kvalitou.

3.1 VSeobecné principy modelovania

Model moézeme chapat’ ako zjednoduseny obraz skuto¢nosti, kde musime niektoré stranky

zovSeobecnit’, aby sme tento model mohli vytvorit’.

Pri samotnej tvorbe modelu je potreba jednozna¢na definicia problému a zameranie sa na

tieto oblasti:

- formulécia ciel’a ktorého chceme dosiahnut,

- vymedzenie postupov ako tento ciel’ chceme dosiahnut’,

- vyber hlavnych faktorov ktoré posobia na rieSenie problému,

- ur¢enie obmedzujicich podmienok, v ramci ktorych sa toto rieSenie bude pohybovat’.

Modelovanim teda rozumieme zostavovanie modelu. Zavereénymi fazami je samotny
vyskum a prenesenie poznatkov ziskanych modelovanim na realny objekt. Ddlezitou
funkciou modelovania je preto i funkcia poznavacia a verifikacna, ktorej tlohou je overenie
ziskanych poznatkov na modeli. Samotna konstrukcia modelu je potom zloZity proces

pozostavajici z mnohych etéap.

3.2 Modelovanie v kontexte s mimoriadnymi udalost’ami

V suvislosti s hodnotenim pdsobenia MU a ich dopadov je mozné tieto modely rozdelit’ na

dopady na:

- 0soby, hospodarske zvierata, na okolité Zivotné prostredie, socialne- ekonomické dopady.
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Z hl'adiska dolezitosti je samozrejme hlavnou prioritou prva kategodria, kde sa jedna hlavne
0 zivoty a zdravie zamestnancov V postihnutych podnikoch a 0 obyvatel'stvo V jeho okoli,

kedy v dosledku takychto udalosti moze dojst’ k velkému poétu mitvych a zranenych.

Pre dokladné stanovenie dopadov V oblasti priemyselnych havarii st vyuZivané tieto

modelovacie pristupy:

- modelovanie tinikov a rozptylov,

- modelovanie poziarov a vybuchov,
- modelovanie vytokov,

- modelovanie vyparovania,

- modelovanie expozicii,

- modelovanie t¢inkov tlaku pri vybuchu mraku par a iné.[10,12,13]

3.2.1 Modely a modelovanie poZiarov a vybuchov

Ide hlavne o modely a modelovanie zapalenia, horenia, prechodu z deflagracic na
detonaciu, tepelni radiaciu a pretlak v cele razovej viny. Tieto modely vyjadruji
pravdepodobnosti umrtia Pg v dosledku poziarov Flash fire, BLEVE, Jet Fire a Pool fire
ato vo vnutri a mimo budovy. Pravdepodobnost’ tmrtia nasledkom expozicie tepelnou

radiaciou sa pocita pomocou probitovej funkcie, ktora je dana vzt'ahom:
P, =-36,38+2,56 x In (Q**x t) 1)
Kde:
P, je probitova funkcia zodpovedajtica pravdepodobnosti imrtia,
Q tepelna radiacia (W.m?),
t doba expozicie (s).

Doba expozicie t sa rovna dobe trvania poZiaru. AvSak doba expozicie je pre vypocty
stanovend na maximalne 20s. Predpoklada sa, Ze 'udia vo vnutri budovy su chraneny pred
tepelnou radiaciou pokial’ budova nie je zapalena. Prahova hodnota pre zapalenie budov je
stanovend na 35 kW.m™. Ak budova hori, predpoklada sa, Ze vietci udia vo vniitri budovy

zomru.
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3.2.2 Modely a modelovanie vytokov

Pri tomto type modelovania sa Casto vyuziva Bernoulliho rovnica. Pouzitie jednotlivych

modelov zavisi od skupenstva a podmienok tniku latky. [10,12,13]

Priklad vzt'ahu pre Unik kvapalnej latky:

, :Cd.A.d.\/@+2gH @)

m, je hmotnostna rychlost’ tniku kvapaliny [kg/s],
C,  Jetnikovy koeficient,
A jeplocha otvoru [m?],

d je hustota kvapaliny [kg/m’],

p je absolutny skladovaci tlak [N/m?],

p, je absolitny tlak okolia [N/m?],

g gravitaéné zrychlenie [m/s],

H vyska hladiny nad unikovym otvorom [m].

V oblasti modelovania uniku plynu je potrebné¢ zohladnit’ rychlost’ tniku, ale tiez uniky
Z poistovacich ventilov, ktoré si urc¢ené na regulaciu tlaku a zabraneniu vybuch z dovodu
pretlaku. Vystupom su teda charakteristiky vyteceného mnozstva alebo rychlosti vytoku,
trvanie vytoku, druh vytekajucej alebo vyparujicej sa latky. [10,12]

3.2.3 Modely a modelovanie vyparovania

Pri tomto type modelovania je dolezitym aspektom mechanizmus prenosu tepla do kaluze,
kde sa zohl'adniuje ¢i ide o prenos z pody alebo vzduchu, vetra, alebo ide o teplo fazove;j
premeny Vv dosledku uniku prehriatej kvapaliny. VSetky modely vyparovania vychadzaja zo
zakladnych principov termodynamiky. Je potrebné teda definovat’ premenné, ktoré st
vyjadrené vypoctami meteorologickych podmienok a vytokovych modelov.[10,12,13]
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3.2.4 Modely a modelovanie rozptylov

V tomto pripade sa jedna o modelovanie uniku nebezpecnej chemickej latky a jej rozptylu

do ovzdusia.

Tu si uplathované meteorologické modely atmosféry v prizemnych vrstvach spolu
s rychlostou prechodu nebezpecnej latky do vzduchu, ¢o umoznuje urcit’ rozptyl oblakov
a vypocitat’ medze koncentracie v zmesi nebezpe¢nych latok a vzduchu v zavislosti na

smere vzdialenosti od miesta tiniku. Uvazujeme o dvoch mechanizmoch rozptylu:

- vnaSany rozptyl — pre plyny I'ahSie ako vzduch,

- rozptyl tazkého plynu — pre plyny alebo zmesi tazie ako vzduch.

NajpouzivanejSim modelom rozptylu nebezpecnych chemickych latok je Gaussov model
rozptylu, ktory je vSak aplikovatel'ny na plyny I'ahsie ako vzduch a v podmienkach pasivne;j
rozptylovej fazy. Dalsim predpokladom je, Ze koncentricia nebezpe¢nej latky je
distribuovana na horizontalnej aj vertikalnej osy. Pre kontinudlny tnik z vyvySené¢ho bodu

zdroja s vyskou H je koncentracia v bode (x,y,z) dana vyrazom:

: _ 2 _ _ 2 _ 2
c(x,y,2) = m exp y2 exp (z :') +expL:|) 3
2o o, 20, 20, 20,
Pricom:
X,Y,Z je vzdialenost’ od zdroja (x — po smere vetra, y — kolmo na smer

vanutia, z - vertikalne),

c(x,y,2) je koncentracia latky v bode (x,y,z) [kg/m®],

m je hmotnostna rychlost’ vytoku [kg/s],

u je rychlost’ vetra,

H je vyska zdroja nad terénom,

o, je horizontalny rozptylovy koeficient (m) zavisiaci na vzdialenosti

v smere vanutia vetru a triede stability pocasia,

o, je vertikdlny rozptylovy koeficient (m) zavisiaci na vzdialenosti

VvV smere vanutia vetru a triede stability pocasia. [10,12,13]
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Pre okamzity unik je koncentracia ¢ v bode (x,y,z) od zdroja dané vyrazom:

B M C(x-ut)?y? —(@-H)’ = (+H)®
C(X’y’z)_(Zﬁ)maxayaz {exp{ = 2O_jH{exlo Pl }(4)

X z Z

M je mnozstvo latky [kg].

Pre modely tniku plynov l'ahSich ako vzduch sa vyuzivaju Langragianové modely, kde je
predpoklad, Ze tnik sa sklada zrady castic ktorych vzduSny prenos je realizovany po

vopred uréenom poli.[10,12]

3.25 Modely a modelovanie explozii a poskodeni

Jedna sa predovSetkym o metddy, ktoré urcuju pravdepodobnosti tmrtia ¢i podiel
obyvatel'stva pre ktoré je expozicia fatdlna. Stanovenie spolocenského a individudlneho
rizika je vnimané ako vyjadrenie a vypocet pravdepodobnosti umrtia 0sob pri konkrétnej
expozicii. Tato pravdepodobnost’ imrtia je vypocitana pouzitim tzv. probitovej funkcie,
ktora je definovand ako druh modelovej zavislosti — expozi¢na davka areakcia na thto

davku, ktora je vyjadrena rovnicou. [10,12]

3.2.6 Toxicka expozicia

Pri modelovani explézii je definovand pravdepodobnost tmrtia v ddosledku expozicie
toxickym mrakom Pg a podielom T'udi zasiahnutych vo vnttri a mimo budov Fgi, a Fe oy -

Tato pravdepodobnost’ je vyjadrena vzt'ahom:

Pe = f(a,b,n;C,t) (6)
Fein = 0,1x Pe
Feout = Pe

Kde:

Pe je pravdepodobnost’ fatalneho zranenia pri koncentracii C a expozicie

po dobu t (s ohl'adom na skutocnost, Ze na zasiahnutej ploche sa

predpoklada 100% fatalnych zraneni, plati Fei, = 0,1,a Feou=1),
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f(a,b,n;Ct) je probitova funkcia pre expoziciu toxickych latok,
Fein je pocet fatalnych zraneni vo vnutri budov,
Feout je pocet fatalnych zraneni mimo budov.

Pravdepodobnost’” umrtia Pe sa pocita pomocou probitovej funkcie — nasledok toxicke;j

expozicie, ktora je dana vzt'ahom:

Pr=a+b+In(C"xt) (5)
Kde:
Pr je hodnota probitu odpovedajuca pravdepodobnosti umrti,
a,b,n st konStanty popisujtce toxicitu latky,
C je koncentracia [mg/m?],
t doba expozicie [min].

Pohyb apobyt vo vnutri budovy redukuje toxicktl expoziciu, ato z dovodu nizsej
koncentracie pocas prechodu mraku okolim. Vplyv je vyjadreny faktorom 0,1 pre podiel
obyvatel'stva, ktory zahyn1 vo vnutri budovy. Stanovenie probitovej funkcie je vyznamnym
aspektom z pohl'adu stanovenia koncentracie, ktora pri konkrétnom c¢asovom useku
vyvolava ocCakavané nasledky. Nasledne sa pre stanovenie velkosti a tvaru zasiahnutej

oblasti pouziju rozptylové modely. [10,12,13]

3.3 Simulacia v kontexte s mimoriadnymi udalost’ami

Simulacia je vyskumna technika, kde zakladom je nahrada skimaného dynamického
systému jeho simuldtorom. S tymto simuldtorom sa experimentuje s cielom ziskat

informacie o pdvodnom dynamickom systéme.

Simulécia je v stvislosti s mimoriadnymi udalost’ami pouzivana ako prostriedok prevencie

tychto udalosti, kedy po etape modelovania nasleduje proces simulécie.

V suvislosti s d’al§$im zameranim praktickej Casti tejto prace sa v tejto Casti budem blizSie

venovat’ simulacii mimoriadnych udalosti v stivislosti s priemyselnou vyrobou.
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V oblasti priemyselnej vyroby je potrebné pouzitie velkého mnozstva latok, ktoré sa ale

moZu stat’ potencidlnym zdrojom havarie, napriklad explézie.

Moznostou, ako skimat’ explozie je ich modelovanie a simulacia. Zakladné typy je mozné

rozdelit’ do skupin nasledovne:

1. nomogramy,

2. aplikacie analogicky odvodenych zjednodusenych teoretickych modelov,

3. pocitacové simulacie,

4. simulacie vybuchu v redlnych podmienkach podl'a vopred stanovenych postupov.

1. Najjednoduchsou formou simulacie explozie je vypocet s vyuzitim nomogramu. Jedna sa
0 kombinaciu grafickej a vypocetnej metody. Vypocetna naro¢nost’ nie je vel'ka, ale existuje
mnoho faktorov, ktoré nemo6zu byt zahrnuté vo vypocte. Tieto faktory mézu sposobit
velktl odchylku od skuto¢ného priebehu explozie. Postupy st zadefinované v normach, a
tiez v legislative EU. Tieto normy obsahuji tieZ postupy vypoétov. K ¢astym obmedzeniam
patri rieSenie explozie iba v urcitej oblasti, tiez je obmedzené mnoZstvo vstupnych
parametrov. Na zaklade tohto postupu teda obdrzime urcitym sposobom limitované

vysledky.

2. Dalsou metoédou je aplikicia analogicky odvodenych zjednodusenych teoretickych
modelov, ktora vyzaduje pri vypocte teoretickii rozvahu a odvodenie vzorcov. Riesitel’
musi hl'adat’ v teoretickych zdrojoch informacii, ako najlepsie charakterizovat’ chemické
latky a parametre explozie pre dany teoreticky model. Moznosti vol'by parametrov vstupu a
vystupu uréuje volba vypocetného modelu expldzie. Ruény vypocet je ¢asovo narocny,

preto sa odportca pouzitie algoritmov s vyuzitim napriklad tabul’kového procesoru.
3. Tret'ou metddou je vyuzitie modelovania pocitacovymi simulaciami, Ktoré je v stiéasnej
dobe s moznostami ktoré pontika vypocetna technika najzaujimavejsie. [10,12]

Vypocetné systémy pre modelovanie explozii zahriiujii podrobne spracované vypocetné
modely explozii. Spracované vypocetné modely explozii najznamejSich software (napr.
ALOHA, EFFECTS PLUS a TEREX ktorym sa budem venovat’ v d’alSej kapitole prace)

umoziuju mnozstvo vstupnych aplikacii nez predchadzajuce metody.
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Pri vyhodnocovani ponuka tiez pouzitie r6znych klasifikaénych a hodnotiacich kritérii pre
hodnotenie dopadov na zdravie a zivoty l'udi. Aplikacie je mozné vyuzit' K posudeniu
moznych strat na majetku a zivotnom prostredi, ¢o moze byt prinosom pre prevadzkovatel’a

takého zariadenia.

4. Poslednym sposobom je simulacia vybuchu v realnych podmienkach s obmedzenim
mnozstva vybusnej latky, kedy je pouzité pri skimani vybuchov technologickych postupov,
tak aby nedoslo k ujme na zdravi osob a majetku. [10] [12]

OPIS (Operacne a informacne
stredisko) dostava informaciu

o mimoriadne] udalost (M) Zaznamenanie telefonickeho

oznamenia + koordinacia

’ - poStupu s VZ 0
r f ' Databaza a sl Predanie pokyn
i OPIS
0 Lal—
Minut: § - T ) FEAEN
= oM ;:I T ]
0 i - )
TT11 19 Oznamenie o R Predbezne - hibhnshul i 0
e ——=  »e . g
MU vyhodnotenie OPIS posiela zlozky IZS na miesto >8
L e udalosti. Po prichode VZ

vyhodnoti situaciu a rozhodne o
aktivadi ISZ & SaP

Obr. 3. Simulacia procesu [10]

Na obrazku je nacrtnuty navrh mozného postupu pri vzniku MU. Délezitu ulohu po
nahlaseni MU zohrava Operacné a informacné stredisko (OPIS), ktoré vyuzivaja zlozky 1ZS
pre aktivaciu, podporu a riadenie svojej Cinnosti. OPIS vysiela na miesto zasahu jednotlivé

zloZky, kde uz situéciu riadi velitel’ zasahu.
Vseobecne sa pri vyuzivani modelovania a simuldcie pocita vzdy s najhorSim moznym
scenarom udalosti. Pre korektny vysledok je potrebné sprdvna definicia a zadanie problému

a rieSitel’ musi mat” dostatok odbornych skusenosti pre jeho kontrolu.
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4 SOFTWAROVA PODPORA MODELOVANIA A SIMULACIE

Na nasledujuicom obrazku je zndzornend softwarova podpora krizového managementu
komplexne. V d’alSej Casti prace sa budem blizSie venovat’ nastrojom pre modelovanie a
simulaciu z dovodu nasledného uplatnenia v praktickej casti, kde budem simulovat

mimoriadnu udalost’.

| SOFTWAROVA PODPORA PROCESOV KRIZOVEHO MANAGEMENTU |

| NASTROJE PRE ANALYZU RIZIK |

| NASTROJE PRE MODELOVANIE |

| NASTROJE PRE PLANOVANIE |

| NASTROJE PRE RIADENIE |

| NASTROJE PRE MONITOROVANIE |

| NASTROJE PRE INTEROPERABILITU |

| NASTROJE PRE SIMULACIU |

| NASTROJE PRE PRACU S MAPAMI |

Obr. 4. Softwarova podpora modelovania a simuldcie

4.1 Nastroje pre modelovanie
Priklady modelovacich softwarovych nastrojov:
- ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres),
- CAMEO (Computer Aided Management of Emergency Operations),
- DEGADIS,
- EFFECTS,
- ROZEX (TLP, spol. s t. 0., CR),
- VLNA (VVS PV ve Vyskové a T-Soft s.r.0., CR),
- TerEx (T-Soft s.r.0., CR),
- NBC Warning!(Nuclear, Biological and Chemical Warning),

- NBC Analysis.
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4.1.1 Aloha

Je 2D simula¢ny software, vyvinuty americkou agentirou U.S. EPA aje zdarma
stiahnutelny na Internete, uréeny pre modelovanie priblizného tvaru a rozsahu uniku

nebezpecnej latky do atmosféry. Je v anglickom jazyku, ale uzivatel'sky jednoduchy.

Vypocty vykondva pomocou Statistického Gaussovského rozdelenia, alebo modelu ,,heavy
gas“ pre simuldciu mrakov plynov tazsich nez vzduch. Program dokéze urcit' velkost’

oblasti ohrozenej vybuchom alebo horenim horlave;j latky.
Obsahuje databazu niekol’ko stoviek chemickych latok pouzivanych v priemysle.

Grafické vystupy st tvorené 1 az 3 zonami, kde si uzivatel moze zadat’ vlastné hodnoty,
alebo pouzit predefinované hodnoty neskodnej koncentracie. Program vopred pocita
S uréitymi nepresnostami, zony maji informativny charakter, nauvazuji sa nerovnosti

reliéfu. [15]

Fila Edit Bookmark Options Help

Euntents| Index | | Brirt | | |

ALOHA® Help Topics

Adding or modifyng chenucal data
A dding or modifinng locaton data
Air temperature

ATOHA lirnitations

Armbient saturation concentration

Atmospheric

BLEVE

Eoifling point

Buildng Type

Bumn rate (masimuoam)
Calculation Options

Obr. 5. Prostredie softwaru ALOHA [15]
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4.1.2 Effects

Program umoziujici odhadnutie fyzikalnych efektov neocakavanych tnikov toxickych a
horlavych chemickych latok. Program pozostava z modulov umoziujucich modelovanie
jednotlivych havarijnych situacii. EFFECTS je ur€eny pre vykonavanie vypoctov uréenych
pre odhad havarijnych nésledkov pre ucely havarijného modelovania, medzi ktoré patria
napriklad dosahy nebezpeénych koncentracii toxickych plynov, troven tepelnej radiacie,
pretlak na Cele tlakovej viny vzniknutej pri explozii atd. Vysledky su generované v textovom

alebo grafickom formate. [16]

4.1.3 NBC- Analysis

Je komer¢ny operacny systém pouzivany pri obrane proti zbraniam hromadného nicenia pre
predvidanie nebezpecenstva, varovanie a hlasenie o nasledkoch nukle4drnych, biologickych a
chemickych incidentov. Je ur¢eny pre armadu, institiicie zodpovedné za nadzové plany, tiez
pre organizacie zaoberajlice sa ochranou zivotného prostredia a d’alSimi sluzbami v
pripadoch ohrozenia. Software je uznavany expertmi NATO ako $pickova automatizovana
aplikacia. Bol tspesne pouzity vo vojne v Perzskom zalive. Dnes je pouzivany vaésinou
Clenskych Staitov NATO a velitel'stvom NATO a tiez Stdtmi zapojenymi v programe

Partnerstvo pre mierovy program. [16]

4.1.4 Rozex Alarm

Softwarovy nastroj obsahujici rozsiahlu databazu priblizne 10 000 latok a vlastny
numericky program ROZEX 2003. Program je ur¢eny podnikatel'skym subjektom, orgdnom
Statnej spravy, ale i zasahovym zlozkdm, ktoré sa bezprostredne podiel’aji na likvidécii
havérie spojenej s Unikom nebezpecnej chemickej latky. Je mozné ho tiez vyuzZit' aj k
priprave modelovych rieSeni mozZnych unikov nebezpecnych latok a prognodzovaniu
dopadov havarijnych udalosti v ramci analyzy a hodnotenia rizik. Tento program pontika 19
variant havarijnych scenarov spojenych s jednorazovym alebo kontinudlnym tnikom latok
zo zariadeni s nasledkom poziaru, vybuchu nebo rozptylu toxickej latky v atmosfére.
Ziskané vysledky mozZno nasledne vyexportovat do mapovych podkladov systému GIS.
[17]
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= ROEEN MLKSKRNE 2002
_zm chiku havarie s Gnikem lobespelné latky F—
Modelovani unikii'nebezpecavch fatek
Informace o atkach

Obr. 6. Prostredie programu ROZEX Alarm [17]

415 VIna

Program pre vypolet prielomovych vin vzniknutych v désledku povodne. Jadrom je
matematicky model, ktory stanovi vySku cela tejto zaplavovej viny. Vysledky model

poskytuje vo forme ¢iselnych hodndt a v grafickej podobe.

4.1.6 Terex - Teroristicky expert

Nastroj pre okamzité vyhodnotenie dopadov uniku nebezpecnej chemickej latky, otravnej
latky alebo vybusného systému, vyuzivany podnikmi, inStiticiami, samospravnymi
a Statnymi organmi IZS. PrindSa vysledky aj s minimom dat. Tento nastroj je idealny pre

rychle rozhodovanie v strese.

Software prinasa jednoduchy, rychly aTlahko pochopitelny vystup, je vhodny pre
planovanie, vypocty prvotnych odhadov, je pouzivany pre potreby vyuky a cvi€eni. Dokaze
kombinovat odhady nasledkov priemyselnych havarii a vybuchov a taktieZ nasledkov

posobenia otravnych latok a zbrani hromadného nicenia. [18]
Program pracuje v ¢estine, slovencine a anglictine. Vysledky su interpretované jednoducho,
zrozumitelne a jednoznacne, doraz je kladeny na najddlezitejSie veliCiny a vysledok je

nazorne premietnuty do mapy. [18]
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Spliiuje normy NATO pre systémy preddvania sprav vo formate ADatP-3. Ponuka tiez

vystup v textovom formate, alebo vo formate CAP (Common Allert Protocol).

Nebezpeéné chemické latky

Program obsahuje databazu vySe 120 latok plus d’alSie rozsirenie databazy, popisy latok,

prvil pomoc a tiez zrafujuce prejavy.
- Modely typu TOXI - vyhodnocuje dosah a tvar oblaku pri zadani koncentracie latky.

- Modely typu UVCE - vyhodnocuje dosah vzdusnej razovej viny, vyvolanej vybuchom

zmesi latky so vzduchom.

- Model PLUME - vyhodnocuje dlhotrvajuci unik plynu do oblaku a tieZ jednorazovy tinik
vriacej kvapaliny s rychlym odparom do oblaku.

- Model PUFF - vyhodnocuje jednorazovy tunik plynu do oblaku, jednorazovy tnik vriacej
kvapaliny s rychlym odparom do oblaku.

- Model FLASH FIRE - vyhodnocuje vel'kost’ priestoru ohrozenia 0séb plamennou zénou-
tzv. efekt Flash Fire:

BLEVE - ohrozenie nadrze ploSnym poziarom,
JET FIRE - masivny Unik plynu s horenim,
POOL FIRE - horenie kaluze kvapaliny alebo vriacej kvapaliny. [18]

Vybusné systémy

Model typu TEROR - vyhodnocuje dopady detonacie vybuSnych systémov, pouzité

s ciel'om ohrozenia okolia detonacie.

Otravné latky

Model POISON - pre predvidanie Sirenia oblaku vzniknutého rozptylenim otravnej latky,
kde vstupnym parametrom je rozloha uzemia v ha. UmoZnuje podla typu latky zvolit’
nasledky primarneho rozptylu volbou Rozptylenie atiez sekundarneho odparu volbou

Odpar z kaluze.

Model ATP-45B - vysledky su zavislé na spdsobe pouzitia latky nie na sile vetra.
Zasiahnutll oblast’ predstavuje kruznica o ur¢itom polomere. Tento model je velmi hruby

a je urceny skor pre vojenské ucely. [18]
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Software TerEx bol zvoleny pre potreby praktickej Casti tejto prace, preto podrobnejsie

rozpracovanie prostredia programu viz Prakticka cast’.

4.2 Nastroje pre simulaciu

4.2.1 EIS/SIM,ESIM2000

Systém pre komplexné rieSenie problematiky krizového riadenia. Umoziuje zakladné
¢innosti dispecera ako je prijem, odosielanie a evidenciu, riadenie vzniknutej udalosti
S automatizovanym zaznamenavanim priebehu a automatizovanou tvorbou hlaseni,
evidenciu potrebnych zdrojov pre rieSenie mimoriadnych udalosti. Systém umoznuje aj
vyuzitie grafickych prostriedkov a pracu s mapou pomocou GIS. Je mozné vytvarat
okamzité prehlady o situacii a jej vyvoji, zdrojoch rizika, o silach a prostriedkoch, popis

objektov a tiez spracovanie konkrétnych planov ¢innosti, ukrytia a evakuacie. [25]

422 XVR

Je program vyvinuty firmou E-semble v Nizozemsku, uréeny k vzdelavaniu a odbornej
priprave prislusnikov a zamestnancov zachrannych a bezpec¢nostnych zborov. Jedna sa o
vyukovy program, kde je mozné simulovat’ zasahy zloziek 1ZS pri roznych MU. V tomto
programe je mozné vykonavat riadenie zasahu na taktickej, operaCnej i strategickej

urovni.[20]

Obr. 7. Simuldcia v programe XVR [20]
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Riesenie jednotlivych druhov mimoriadnych udalosti a konkrétnych priemyselnych havarii
vyzaduje mnozstvo preventivnych, ochrannych a tiez zdchrannych opatreni. Prevazna Cast’
tychto opatreni je pre vSetky druhy havarii spolo¢na, ale ¢asto sa vyskytuju udalosti, ktoré si
vyzaduju Specifické opatrenia. Iba spravne vypracovana analyza rizika, ktord je samozrejme
casovo narocnd, pracna a vyzaduje velké mnozstvo odbornych znalosti, moze dostatocne
zhodnotit” a ocenit’ hroziace riziko a vypracovat’ tak podklady pre efektivne riadenie rizika.
Stucasné moderné technologie vSak poskytuju aj softwarovii podporu modelovania a
simulacie na vecelku vysokej trovni a je na konkrétnej firme, aky sposob zhodnotenia rizik si

zvoli.

Softwarova podpora tejto problematiky umoziuje vytvarat' kvalitné progndzy nasledkov
mimoriadnych udalosti. V spojeni s geografickymi informaénymi systémami je moZzné

kvalifikované modelovanie.

Problémom ale stdle zostava zlyhanie l'udského faktora a taktiez nedodrziavanie platnej
legislativy, pripadne obchadzanie predpisov a nariadeni. Je nevyhnutné tieto nariadenia a
zékony dodrziavat, dbat’ na to, aby boli zamestnanci dokladne preskoleni, oboznameni

S moznymi rizikami. Dolezité su tiez pravidelné nacviky mozného vzniknutého poplachu.

Hlavnym zmyslom prevencie je predist moznému vzniku havarie, popripade zmiernit
nasledky uz vzniknutej udalosti, pretoze vSeobecne plati fakt Zze prevencia je lacnejSia nez

odstranovanie nasledkov.

Vyznamnym prvkom informacnej podpory v oblasti prevencie mimoriadnych udalosti je teda
simulacia. V nasledujucej praktickej Casti bude na vybranych chemickych latkach tato
simulacia realizovana ana zdklade vysledkov sa firma, ktord pre tieto ucely poskytla
potrebnii  dokumentaciu rozhodne, ¢i pre skvalitnenie pripravenosti a prevencie bude

vyuzivat’ softwarovl podporu.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 45

5 CHARAKTERISTIKA PODNIKU

Pre ucely spracovania praktickej Casti tejto prace bol zvoleny podnik, nachddzajici sa na

strednom Slovensku. Firma poskytla vsetky potrebné udaje, avSak nepraje si byt’ menovana.

Spolo¢nost’ je poprednym vyrobcom liekov a zdravotnickych pomdcok v SR v oblasti
zmluvnej vyroby so zavedenym integrovanym manazmentom kvality, systémom
enviromentalneho manazérstva a systémom manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci.

Vsetky ¢innosti spojené s vyrobou a velkodistribtciou lickov sa uskuto¢nuji pod dohl'adom
Statneho tstavu pre kontrolu lietiv, ktory na zaklade pravidelnych indpekcii podava

stanovisko Ministerstvu zdravotnictva, ktoré vydava povolenia k tymto ¢innostiam.
Sortiment lieckov vyrabanych touto spolo¢nostou mozno rozdelit’ na dve zakladné skupiny:
- sterilné tekuté liekové formy (injekcie),
- pevné a polopevné lickové formy (tablety, obalené tablety, masti a krémy).

Spolo¢nost’ vyraba priblizne 75 druhov lickov pre zmluvnych partnerov, nachddza sa
v spolo¢nom areali dvoch vyrobnych podnikov a zabera plochu 31 517 m? vznikla v roku
1992 ako spolo¢nost’ so zahrani¢nou majetkovou ucastou. V sucasnej dobe zamestnava

priblizne 282 zamestnancov.

Firma spolupracuje s externou stkromnou bezpe¢nostnou sluzbou, ta sa Vv podniku
nachadza nepretrzite. Pracovnici SBS zohravaji kl't¢ovu tlohu pri pripadnom vzniku

mimoriadnej udalosti.

5.1 Havarijny plan pri mimoriadnom zhorseni vod

Pre ucely spracovania tejto prace mi bol poskytnuty havarijny plan preventivnych opatreni
na zamedzenie vzniku neovladatelného uniku nebezpeénych latok do Zivotného prostredia,
ktorého aktualizacia bola schvalena vroku 2010. V prilohe tejto prace je priloZzeny
dokument Havarijny plan, ktory sa nachadza na kazdej chodbe, na kazdom poschodi

podniku.
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5.1.1 Udaje o havarijnom pline

Zakladné udaje o havarijnom plane obsahuji tieto informéacie:

nazov a sidlo organizacie,

- datum spracovania,

- datum poslednej aktualizécie,

- meno spracovatela,

- mena osob, ktorymi bol tento plan schvéleny,

- rozhodnutie Slovenskej inSpekcie zivotného prostredia. [21]

5.2 Organizacné opatrenia v pripade rieSenia mimoriadnej udalosti

5.2.1 Opis hlasenia

Organizacné opatrenia definuji vykondvanie hlasenia v pripade zistenia havarie. Kazdy
zamestnanec, ktory zisti havariu, ktort sposobili nebezpecné latky, je povinny ju ihned
nahlasit’ na vratnici sluzbukonajicemu zamestnancovi oddelenia zabezpecovania sluzieb a
vedicemu oddelenia technickej podpory, ¢i uz v pracovnom alebo v mimopracovnom c¢ase.
Nasledne st uvedomené d’alSie osoby, a to konatel' a popripade Specialista zivotného

prostredia. [21]
V uvedenom hlaseni sa uvadza:
- kedy bol tnik zisteny, druh a mnozstvo uniknutej latky a predpokladana pricina
uniku,
- kto havarijny unik zistil a komu bol hldseny,
- objekty ohrozené havarijnym tnikom,
- aké opatrenia boli vykonané,
- aké opatrenia je potrebné vykonat,

- ¢isa vyzaduje pomoc, pripadne aku. [21]
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5.2.2 Hlasenie 0 mimoriadnom zhorSeni vod mimo organizacie

Hlasenie vykonava povereny zamestnanec podniku, a to telefonicky na telefonne cisla

uvedené v havarijnom plane, konkrétne na InSpektorat zivotného prostredia.
Informacie, ktoré musia byt podané:

- Povodca havarie (organizacia, adresa, PSC),

- Vznik a miesto havarie (kto havariu zistil, ako vznikla),

- Popis havérie (rozsah, pri¢ina, G¢inky),

- Bezprostredné opatrenia na zneSkodnenie havarie. [21]

5.2.3 Zabezpecenie ¢innosti v pripade havarie

Pri mimoriadnom zhorSeni vod, na pomoc pri zabraneni uniku nebezpe¢nych latok do
splaskovej, dazd’ovej kanalizacie alebo do povrchovych vod a pddy, alebo na odstranenie
nasledkov havarie, boli uréeni zamestnanci, ktori st zaroven clenmi protipoziarnych hliadok.
Zoznam zamestnancov, ktori boli urCeni na pomoc pri zabezpe€eni Cinnosti v pripade

havarie je umiestneny v samostatnej prilohe havarijného planu. [21]

5.2.4 Sposob zabezpecenia zneSkodnenia mimoriadneho zhorSenia vod

V pripade akéhokol'vek uniku $kodlivych latok mimo priestor prevadzok, by tieto boli
s najvac¢sou pravdepodobnostou zachytené vpustmi do dazd’ovej kanalizacie alebo do
splaskovej kanalizacie. Pri tiniku Skodlivych latok na cestnych komunikaciach a v okolitych
zatravnenych priestoroch vyrobného zavodu je nevyhnutné okamzite zabezpecit’ vypnutie
precerpavania dazd’'ovych a splaskovych vod na precerpavace;j stanici.

V pripade uniku Skodlivych latok je nevyhnutné zabranit' tniku do miestneho potoka,
pripadne zaslepit’ vypust’.

Vycistenie kanalizacie zabezpeluje opravnena organizacia, zaslepenie vypuste do potoka
zabezpeci spolocnost’ vlastnymi silami.

V pripade tniku nebezpecnych latok do zeme je potrebné zabezpecit’ vykopanie zeminy do
nevyhnutnej hibky, az kym sa neodstrani priesak. Potrebnii tazku techniku zabezpedi

spolo¢nost’ u externych firiem. [21]
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Za kontrolu a doplianie stavu zasob a prostriedkov potrebnych na zneskodnenie havarii su

zodpovedni vedici zamestnanci jednotlivych oddeleni.

5.2.5 Skolenia zamestnancov a pravidelné nacviky zasahov

Obsah skolenia zamestnancov zaradenych do ¢innosti pri zneskodnovani mimoriadneho

zhorSenia vod:
- Mozné zdroje unikov,

- Charakteristika nebezpecnych latok, ktoré by mohli byt zdrojom mimoriadneho

znecistenia vod,
- Havarijny plan,
- Postup zachrannych ¢mnosti,
- Spdsob koordinacie zasahov.

Skolenie je vykonavané 1- krat roéne v ramci $kolenia poZiarnej ochrany a vzdy pri zmene

dolezitych skutocnosti. [21]

5.2.6 Sprava o vykonanych opatreniach pri mimoriadnom zhorseni vod

Celkova sprava o havarii byva vypracovana veducim referatu energetiky, po skonceni

zasahu je poslana na Slovensky inSpektorat zivotného prostredia.
Sprava o mimoriadnom zhorseni vod obsahuje:

- Poévodcu havarie,

- Vznik a miesto havarie,

- Popis havarie,

- Bezprostredné opatrenia na zneskodnenia havarie,

- Odhady 8kdd a naklady vzniknuté havariou. [21]
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5.3 Technické opatrenia vV ramci havarijného planu

Technickd cast’ havarijného planu je spracovand velmi podrobne. Je tu vypracované
kompletné hydrogeologické zhodnotenie danej lokality a tiez fyzikalno-chemické vlastnosti
vsetkych latok s mnozstvom nad 300 kg/l a tiez vSetkych Skodlivych latok, ich kompletné

karty bezpecnostnych udajov su potom sucast’ou prilohy tohto havarijného planu.

5.3.1 Znaky mimoriadneho zhor$enia vod

Mimoriadne zhorsenie kvality vod alebo mimoriadne ohrozenie vdd je nahle, nepredvidané a
zévazné zhorSenie alebo zdvazné ohrozenie kvality vod spdsobené vypustanim odpadovych
vod alebo neovladatelnym tnikom nebezpeénych latok. Dalej sa za mimoriadne zavazné
ohrozenie povazuju pripady technickych porich a chyb, ktoré takémuto vzniku
predchadzaju a pripady Uniku ropnych latok zo zariadeni na ich zachytavanie, skladovanie,

dopravu a odkladanie. [21]

5.3.2 Skladovanie a zaobchadzanie s nebezpeénymi latkami
Jedna sa o tieto objekty:
- Priruc¢ny sklad horlavych kvapalin,
- Centralny sklad,
- Slad surovin,
- Priru¢ny sklad chemickych latok,
- Plynova kotolna,
- Nudzovy zdroj elektrického prudu,
- Kompresorova a vakuova stanica v energobloku,

- Kompresorova stanica vo vyrobnej budove. [21]
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Priru¢ny sklad horl’avych kvapalin

V tomto sklade je sustredené skladovanie horlavych kvapalin jednotlivych vyrobnych
oddeleni, ¢im je zabezpecené bezpecnejsie skladovanie a zmensenie mnozstva skladovanych

horl’avych kvapalin na jednotlivych pracoviskach.

Podlaha skladu je vyhotovena Specialnou chemicky odolnou dlazbou, ktora je vySparovana
a vyspadovana do zachytnej nadoby v podlahe sobjemom 15 litrov, ¢o zodpoveda

najvacsiemu baleniu v sklade. [21]

V priru¢nom sklade su horlavé kvapaliny skladované v uzavretych prepravnych obaloch,
uloZenych v kovovych uzatvaratelnych regéloch. Nesmie sa tu vykonavat’ manipulacia so

skladovanymi latkami. [21]

Priruény sklad chemickych latok

St to vyhradené priestory vo vyrobnej budove za ucelom skladovania surovin, chemickych
latok a polotovarov pre ucely vyroby. Priestory su vybudované tak, aby vyhovovali

skladovacim, bezpe¢nostnym a protipoziarnym predpisom. [21]

V havarijnom plane podniku st uvedené zoznamy konkrétnych zvlast nebezpecnych latok,

pre nazornost’ vyberam thto tabulku:

NAZOV POL | | Drub balenia | IDX EC CAS | Spotreba kg/rok
Benzén 27 601-020-00-8 | 200-753-7 71-43-2 <lkg
Dichlérmetan 56 602-004-00-3 | 200-838-9 75-09-2 <1lkg
Chloroform 146 602-006-00-4 | 200-663-8 67-66-3 <lkg
Naftalén 217 601-052-00-2 | 202-049-5 91-20-3 <lkg
Olovo 230 231-100-4 7439-92-1 <1lkg
Ortut 231 080-001-00-0 | 231-106-7 7439-97-6 <lkg
Motorové nafta Sud 200 litrov 300 litrov
Olejové filtre ks 13 0205 4 ks
Nechlérované minerilne motorové, 55 litrov
prevodové a mazacie oleje

litre 13 02 05

Obr. 8. Zoznam zvlast nebezpecnych latok [21]

Karty bezpe€nostnych udajov nebezpecnych latok si uvedené v samostatnej prilohe

havarijného planu podniku.
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5.3.3 Nebezpecény odpad

Nebezpecné a zvlastne odpady su vsklade odpadov umiestnené v samostatnych
kontajneroch, pricom kazdy kontajner je viditelne oznaceny Stitkom s ndzvom
uskladnovaného odpadu a s jeho katalogovym cislom. Pri manipulacii so vSetkymi druhmi
odpadov je nutné dodrziavat’ vSetky bezpecnostné opatrenia (tj. oblek, ochrana rik, ochrana

o&i). [21]

Nebezpe¢ny odpad sa zhromazd'uje vo vhodnych obaloch v priestore na to uréenom

(ekokontajner), odtial’ sa odovzdava na likvidaciu opravnenym organizaciam a firmam. [21]

V tomto kontajneri je uskladnovany nebezpecny odpad ako napriklad odpady obsahujtice
ortut’, tuhé odpady obsahujice nebezpetné latky, syntetické oleje, rozptstadla, olovené
batérie, cytotoxické a cytostatické lieCiva, odpady ktorych zber a zneSkodnovanie

podliehaju osobitnym predpisom. Odpady st v havarijnom plane do detailov popisané. [21]

5.3.4 Predpokladané moznosti havarijnych unikov
K havarijnym tinikom mo6ze dojst’ v tychto priestoroch:

Priestory skladovania - pre pripad tniku v tychto priestoroch st vypracované SOP —

Standardné operacné postupy, S ktorymi su oboznameni zamestnanci na svojich oddeleniach.

Priestory manipulacie — tu sa jedna o tieto plochy: volna betonova plocha so skladom

nebezpecnych odpadov, lapa¢ olejov, vnltroarealové cestné komunikacie a pripadne

umyselné vyliatie Skodlivych latok.

Doprava potrubim — jedna sa o vedenie nebezpe¢nych latok pri priprave injekénych

roztokov.

Dopravné prostriedky — doprava nebezpecnych latok je vykondvana len externymi

autorizovanymi organizaciami.

Docasné uskladnenie a umiestnenie nebezpecnych latok — jedna sa o moznost’ doc¢asného

uskladnenia latok v sklade odpadov. [21]
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5.4 Plan zasahu pri mimoriadnych udalostiach

Predmetom tejto smernice je popisanie systému a postupov pre zvladnutie mimoriadnych
udalosti tak, aby sa v maximalnej moznej miere prediSlo zraneniam osdb, stratam na

zivotoch, majetku a negativnym vplyvom na zivotné prostredie.

Smernica vysvetl'uje zadkladné pojmy, stanovuje definicie, zdsady a podmienky kontroly
dodrziavania stanovenych predpisov a zaroven struéne popisuje postup Vv pripade
mimoriadnych udalosti. Definuje tiez zodpovednosti prislusnych zamestnancov vV tejto

oblasti. Vsetky postupy a ¢innosti musia byt’ v stlade so slovenskou legislativou.

5.4.1 Zodpovednosti

Autorizovany bezpe¢nostny technik zodpoveda za vypracovanie a aktualizaciu smernice
v sulade s platnou legislativou BOZP a ochrany pred poziarmi a za kontrolu dodrziavania

stanovenych poziadaviek. [22]

Veduci sluZieb zodpoveda za vypracovanie a aktualizaciu smernice v sulade s platnou

legislativou civilnej ochrany a za kontrolu dodrziavania stanovenych poziadaviek.

Za praktické precviCovanie postupov poziarneho poplachu, prvej pomoci, evakudcie a
zéchrannych prac podla pokynov riaditel’a pre pravne a korporatne zalezitosti zodpovedaju

prislusni vedici zamestnanci. [22]

Veduci oddelenia zodpoveda za:

- vyhlasenie a riadenie poplachu pripadne evakuacie na prislusSnom oddeleni,

- privolanie zdravotnej sestry podnikovej ambulancie pripadne rychlej zdravotnickej pomoci,
- bezodkladné ohlasenie mimoriadnych udalosti vzniknutych na oddelent,

- riadenie ¢innosti pri vykondvani zachrannych, lokalizacnych a likvidaénych prac podla
pokynov velitel'a zasahu,

- riadenie ¢innosti pri obnove beZnej prevadzky podl'a pokynov vrcholového manaZzmentu.

[22]
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Sluzbukonajuci zamestnanci siikromnej bezpec¢nostnej sluzby (SBS) vykonavaju tieto

opatrenia:

Vv pripade poziaru zistia, ¢i boli splnené ulohy v ramci Poziarnych poplachovych
smernic,

vyhlasia poplach, pripadne evakuiciu volanim, spustenim sirény, podnikovym

rozhlasom a to takto: ,.Vyhlasujem okamzitu evakudciu celej spolo¢nosti, toto nie je

cvicenie!“ .

prijmi hldsenia od veducich oddeleni o pocte pritomnych a evakuovanych
zamestnancov, vratane navStev a inych pritomnych o0s6b zdrzujicich sa

V spolo¢nosti,

privolaji rychlu zdravotnicku pomoc, hasi¢sku jednotku resp. iné sluzby, pre
potrebu zasahovej jednotky pripravia patricni dokumentaciu o ohrozenom objekte,

ktora by mala byt’ pripravena na ohlasovni poZziaru,

bezodkladne ohlasuju vzniknuté udalosti prislusnému riaditelovi, krizovému

manazmentu a veducim zamestnancom,

prakticky vykonavaju evakudciu, zachranné a likvida¢né prace v pripade ohrozenia

pricom postupujit podl'a pokynov velitel'a zasahu,

zabezpeCuju spojenie s miestnymi institiciami a okolim podl'a pokynov manazmentu.

[22]

Veduci vnutorného zasahu, zodpovedni zastupcovia spolocnosti, veduci oddeleni,

vedici technickej podpory a nim povereni zamestnanci zodpovedaji za riadenie

evakudcie zmluvnych partnerov pripadne néavstev, za nahlasovanie ich poctu, ako aj za

riadenie dohodnutych ¢innosti pri vyhlaseni poplachu. [22]

* Vyhlasuje sa 3x v pripade skutoéného vzniku mimoriadnej udalosti.
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5.4.2 Praktické postupy pri reakcii na Specifické udalosti

Uraz (poranenie):

podl’a moznosti odstranit’ pric¢inu trazu,

poskytnut’ prvii pomoc,

privolat’ sestru, lekara pripadne rychlu zdravotnicku pomoc,

nahlasenie urazu.[22]

Poziar, vybuch:

V ramci moznosti lokalizovat’ poziar vlastnymi silami, ohlasit’ poZiar na ohlasovni

poziaru, vyhlasit’ poZiarny poplach,

vypnut’ privody alebo hlavné uzavery médii (elektrina, plyn, horlavé kvapaliny),

odstranit’ z miesta poziaru horlavé latky a tlakové nadoby,

pri nebezpecenstve poskodenia zdravia urychlene opustit’ priestor,

postup pri vzniku poziaru sa riadi podl'a Poziarnych poplachovych smernic, ktoré sa

samostatnym dokumentom, pristup k nim by mali mat’ vSetci zamestnanci. [22]

Zivelné pohromy, havérie:

- podl’a moznosti zabranit’ vzniku trazu,

- pri vzniku urazu poskytnut prvii pomoc a udalost ozndmit sluzbukonajacemu

zamestnancovi SBS,
- vykonat opatrenia proti pdsobeniu nebezpecnych latok,
-V zavislosti od druhu ohrozenia pouZit’ ochranné prostriedky,
- reSpektovat’ pokyny veduceho pracoviska pripadne veduceho zasahu. [22]

Uniky do prostredia:

-V maximalnej moZnej miere zabranit’ d'alSiemu unikaniu latok s negativnym vplyvom,

- pri poruseni plynovych rozvodov chranit’ dychacie cesty, odstavit privody plynu a

hlavné uzavery médi,

- pri tniku skodlivych latok do kanalizacie odstavit’ Cerpanie. [22]
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5.4.3 Evakuacia

Evakuécia patri medzi zakladné druhy kolektivnej ochrany obyvatel'stva a vykondva sa z

dovodu nevyhnutného ¢asového obmedzenia pobytu 0s6b na ohrozenom uzemi.

Zakon NR SR ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva definuje evakuaciu ako
odsun ohrozenych 0s6b, doméacich zvierat, pripadne veci z urcitého uzemia. Vyhlaska MV
SR ¢. 75/1995 Z. z. o zabezpeCovani evakuacie stanovuje ulohy a opatrenia vSetkym
organom, organizacidm, pravnickym osobam a fyzickym osobam v oblasti ochrany

obyvatel'stva evakuaciou. [3]
Konkrétne zasady v podniku v pripade evakuacie:

- po vyhldseni evakuacie je nutné opustit’ ohrozeny priestor vyzna¢enymi unikovymi

cestami, tie st uvedené v dokumente Poziarne poplachové smernice,
- dostavit’ sa na ur¢ené zhromazdisko a tam ohlasit’ svoju pritomnost’,
- riadit’ sa pokynmi prislusného veduceho. [22]

Potrebna bezpecnostna dokumentacia v podniku je v stiéasnosti spracovana podla platnej
legislativy, aktualizacie boli schvalené bez najmensich pripomienok zo strany
kompetentnych uradov. Ztoho teda vyplyva, Zze podnik ma dostato¢ne spracovanu
problematiku prevencie mimoriadnych udalosti. Stale ale netreba zabudat' na chyby
sposobené zlyhanim TIudského faktora. V minulosti sa Vv podniku vyskytli pripady
mimoriadnych udalosti, ktoré nemali za nésledok straty na zivotoch, bol poSkodeny majetok
a Vnizkej miere aj zivotné prostredie. To viedlo k prepracovaniu bezpeCnostnej

dokumentacie a k zvySeniu pozornosti venovanej prevencii.
K zaisteniu prevencie mozZe vyraznym spOsobom napomahat prave modelovanie a
simulacia. Preto v nasledujicej kapitole pristupim k samotnej simulacii Gniku vybranych

nebezpecnych latok.
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6 SIMULACIA UNIKU NEBEZPECNEJ LATKY

Pre realizaciu simulacie tniku nebezpecnej latky bol zvoleny dostupny software TerEx od
firmy T-Soft. Z poskytnutych zoznamov skladovanych a pouzivanych latok vo firme boli
vybraté tie latky, ktoré sa nachadzali v pristupnej databaze programu, a to dietyléter a

metanol, ktorych redlne skladované mnozstvo je potencidlnym zdrojom rizika.

TerEx je uréeny na operativne pouzitie jednotkami IZS pri vlastnom zasahu, umoziuje
rychle urcenie rozsahu ohrozenia a naslednti realizaciu naslednych opatreni pri ochrane

obyvatel'ov.

Uzivatel'ské prostredie programu je intuitivne a prehladné, moznost volby ceského
pripadne slovenského jazyka pracu s programom vyrazne zjednodusuje. Vystupy programu
su zrozumitelné, o moze byt rozhodujice v pripade stresovej situdcie, kedy je potrebné

rychle rozhodovanie a zhodnotenie vysledkov simuldcie.

Aplikace Nastaveni Info

B CESKY  [ggm SLOVENSKY Ef& ENGLISH Verze 3.0.7 beta

Databaze 30/589
PRUMYSL

UTB Zlin
NUCLEAR Expert
BIOLOGICAL
CHEMICAL

Pravodce

Nebezpecné latky

Havarijni modely

Havarijni udalosti

Mapa

Obr. 9. Zakladna ponuka softwaru TerEx
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6.1 Charakteristika kvapaliny dietyléter

Pre simuldciu horenia kaluze kvapaliny bola zvolena latka dietyléter v kvapalnom

skupenstve, ktorej spotreba v podniku sa ro¢ne pohybuje okolo 10 litrov.

Za normalnych podmienok ide o Ciru, bezfarebni a extrémne horlava kvapalinu s
nizkym bodom varu a charakteristickou sladkastou vonou. Dietyléter je nachylny na
tvorbu peroxidov a moze tvorit’ vybusny dietyléterperoxid. Peroxidy maju vyssi bod varu a

po vyschnuti vybuchuji uz pri slabom dotyku. [23]
Pre dietyléter platia nasledujuce R a S vety:

Specifické riziko (R vety)’: R12 Extrémne horlavy, R19 moéze vytvarat vybusné
peroxidy, R22 Zdraviu $kodlivy pri poziti R66 Opakovana expozicia modze sposobit
vysuSenie alebo popraskanie pokozky, R67 VVdychovanie vyparov mdze sposobit’ ospalost’ a

zavraty.[23]

Bezpetné zaobchadzanie (S vety)®: S2 Uchovavajte mimo dosah deti, S9 Uchovavajte obal
na dobre vetranom mieste, S16 Uchovavajte mimo dosah zdrojov zapalenia - Zakaz
fajéenia, S29 Nevylievajte do kanalizacie, S33 Vykonajte preventivne opatrenia proti

vybojom statickej elektriny.[23]

Dietyléter je cCasto pouzivanym rozpustadlom, v minulosti pouzivany ako celkové
anestetikum. Anestetické ucinky z neho robia rekreaénu drogu. Nie je tak jedovaty ako iné
rozpustadla, ktoré su zneuzivané ako rekreacné drogy, nespdsobuje fyzicku zavislost, ale
navyk.

Pri nakladani s odpadmi tejto latky tato nesmie byt vypuastana do pddy, do verejnej

kanalizacie ani do blizkosti vodnych zdrojov. Pre vodné prostredie je kvapalina Skodliva.

[23]

® R vety- medzinarodne pouzivané vety upozoriiujuce na nebezpedenstvo, s stanovené v dokumente Annex
Il Evropské unie, 67/548/EEC.

® Svety- st Standardné pokyny pre bezpeéné zaobchiddzanie s nebezpeinymi chemickymi latkami a
pripravkami, a to podl'a doposial’ platného systému bezpecnostnej kvalifikacie.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Kvapalina
http://sk.wikipedia.org/wiki/Bod_varu
http://sk.wikipedia.org/wiki/Organick%C3%BD_peroxid
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Dietyl%C3%A9terperoxid&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_unie
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6.2 Simulacia horenia kaluze kvapaliny

Zo zékladnej ponuky programu vyberieme moznost Nebezpecné latky a vyhladame

pozadovanu latku.

3% TerEx /NBC Expert - Nebezpe¢né latky &

Nebezpecna latka Skupenstvi

Dicyklohexylamin Plyn

Dicyklopentadien Plyn

Dicyklopentadien Kapalina

Diethylamin Kapalina

Diethylamin Plyn &
Diethylenglykol Plyn f
Diethylenglykol Kapalina

Diethylenglykol monobutyléter Plyn

Diethylenglykol monobutyléter Kapalina

Diethylether Kapalina

Diethylether Plyn

Diethylketon Plyn

< |

Viastnosti Pokracovat

Obr. 10. Vyber nebezpecnej latky cast’ 1

Pre ucely simulacie bol vybraty v ramci zakladného modelu FLAH FIRE model POOL

FIRE- Horenie kaluze kvapaliny alebo vriace kvapaliny.

- :
3 TerEx/ NBC Expert - Nebezpeéné Iatky [

Model

BLEVE - OhroZeni nadrze plodnym poZarem

PLUME - Pomaly odpar kapaliny z louZe do oblaku
POOL FIRE - Horeni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny

Pokracovat I

Obr. 11.Vyber nebezpecnej latky cast 2
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Pre latku dietyléter v kvapalnom skupenstve boli zvolené tieto hodnoty: priemer horiacej

kaluze 7 m, doba horenia 9 mint.

3% TerEx / NBC Expert - : POOL FIRE - Hoteni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny &]
Latk: Diethylether
Skupenstvi Kapalina Modek: POOL FIRE
- Prumeér horici louze
[d m 22,97 ft
- Doba horeni A
|540 s |9 min
N
> @« (=]
L
Vypocet
Obr. 12. Zadané hodnoty pre dietyléter
x Terkx / MBC Expert - Vysl dnocen Y g]l
TerEx [ NBC Expert Verze 3.0.7 beta 15:21:51 11.04.2012 Licence pro : UTB Zlin |
Udalost:  TE120411_1519 .
Model: l
POOL FIRE - Hofeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny
Latka:

Diethylether
Primér hofici louie: 7m
Doba hofeni: 540,00 5
Polomér louze:  3,5m (11,5 t)
Popaleniny 1.st: 53 m (174 ft.)
Mortalita 10% : 30 m (98,4 ft.)
Mortalita 50% : 26 m (85,3 ft.)
Zapal suchého dieva: 16 m (52,5 ft.)
Naruseni pevnosti oceli : 10 m (32,8 ft.)

OhroZeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louZe
NUTNY ODSUN OSOB 53 m (174 ft.)

I « [0 | r
- Pouditi vsledki whodnoceni:
Dalsi vystupy
Havarijni udalost AdatP3 Tisk

-

Nahled zakresu

Obr. 13. Vysledky vyhodnotenia pre dietyléter
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o - - © =, - - - - - i
»% OhroZeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze @

53 m: Popaleniny 1.st
ety /\}_
%6' 30 m: Mortalita 10%

3,5 m: Polomér louZe

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 53 m

=

Obr. 14.0hrozenie osob pri uniku dietyléteru

Program nasledne podla zadanych hodnét vyhodnotil nasledky horenia kaluze kvapaliny

takto:
- vokruhu 53 m od okraja kaluze kvapaliny hrozi akttne riziko popalenin 1. stupna,
- v oblasti 30 m od okraja kaluze hrozi 10% mortalita,

- pri uUniku zadaného mnozstva kvapaliny je nutna evakuicia minimalne do

vzdialenosti 53 m od okraja kaluze,
- vokruhu 10 m méze dojst’ k naruseniu pevnosti ocele.

Kvapalina je mimo iné hodnotena ako Skodliva pre vodné prostredie, zadsadnym problémom
Vv pripade uniku nebezpecnej latky je teda fakt, Ze v tesnej blizkosti podniku preteka vodny
tok. TakZe v pripade havarie je nutné zabranit’ uniku latky do tohto vodného toku. Tato
oblast mozného rizika je zvlast' spracovana v havarijnom plane podniku, boli vykonané
stavebné opatrenia pre regulaciu toku. V pripade Ze by doslo k uniku latok do povrchového
toku cez kanalizacny systém, je nutné okamzite zastavit' odtekanie vod do tohto potoka.
V pripade poziaru je pouzité va¢sie mnozstvo vody s primesou hasiacich chemikalii, z toho
vyplyva mozna hrozba kontaminacie hasiacej vody Skodlivymi latkami uvolnenymi pri
poziari. Odtekanie takychto kontaminovanych vod do potoka musi byt bezpodmienecne

odstavené.

Z vyhodnotenych vysledkov teda vyplyva, Ze je nevyhnutné vykonat evakuéiciu podniku

podl’a poZziarnej poplachovej smernice a d’alej postupovat’ podl'a vypracovanych planov.
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6.3 Charakteristika plynu metanolu

Metanol je jedovata latka, zaradena do skupiny zvlast’ nebezpecnych jedov. Kvapalina ma
slaby liehovy zapach, vel'mi rychlo sa odparuje a pary tvoria so vzduchom vybusni zmes.
Tekutina a pary metanolu sposobuju poskodenie centralneho nervového systému, zv1ast
zrakovych nervov s naslednou hrozbou oslepnutia, poskodzuje cievy, pecen, oblicky a
pankreas. Otrava vdychovanim sa prejavi podrazdenim sliznic, dychacich ciest a spojiviek.
Prejavuje sa kaSl'om, bolestami hlavy, ki¢mi, nevolnostou, poruchami zraku a
bezvedomim. Tekutina sa moze vstrebavat aj pokozkou. Nasledky sa prejavujii s
oneskorenim. [24]

Vystrazné symboly: F - velmi horfava, T - jedovata latka.

Specifické riziko (R vety): R11 Velmi horl'ava, R23 Jedovata pri vdychovani, R24 Jedovata
pri kontakte s pokozkou, R25 Jedovata po poziti, R39 Vazne nebezpecenstvo nezvratného
poskodenia.

Bezpecné zaobchadzanie (S vety): S36 Pri praci noste vhodny odev, S37 Noste vhodné
rukavice, S45 V pripade nehody alebo ak sa necitite dobre okamzite vyhl'adajte lekarsku
pomoc. [24]

Tato latka sa pouziva ako rozpustadlo, prisada do nemrzntcich zmesi, ako denaturacné
¢inidlo, prisada do pohonnych latok ¢i ako surovina pre vyrobu inych organickych latok.

Pre vodu je metanol nebezpeéna kvapalina, trieda ohrozenia vody TOV 2 - ohrozuje vodu.
Toxicky je pre vSetky vodné organizmy. Smrtel'na davka pre Cloveka je do 30 ml. Akutna
toxicita pre vodné organizmy (letdlna davka) je nad 1000 mg/l za 96 h. Akutna toxicita pre
ryby LC50 (letalna koncentracia) je 17 g/l za 24 h. Tieto tdaje st dolezité z dovodu tesnej
blizkosti pretekajuceho vodného toku. [24]

Roc¢na spotreba latky v podniku sa pohybuje okolo 500 litrov, latka je bezne v podniku
skladovand v chemickom laboratoriu na oddeleni kontroly kvality, to sa nachddza na

druhom poschodi vyrobnej budovy. [24]
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6.4 Simulacia jednorazového uniku plynu do oblaku

Pre metanol v skupenstve plynnom bol zvoleny model PUFF- Jednorazovy unik plynu do
oblaku. V rozsirenej vol'be parametrov boli zadané hodnoty: celkové mnozstvo uniknutého

plynu 25 kg pri rychlosti vetra 5 m/s a 50% pokrytia oblohy mrakmi. K uniku doslo v lete a

latka unikla v obytnej zone.

3% TerEx / NBC Expert - : PUFF - Jednorazovy Unik plynu do oblaku

(S

Latka: Methanol

5 Celkové uniklé mnoistvi plynu

~ Rychlost vétru v prizemni vrstvé: -

Skupenstvi: Plyn Model: PUFF
~ Rychlost tniku plynu ze zafizeni
+ Jednorazovy unik plynu do oblaku " Déletrvajici tnik plynu do oblaku

|55,11 b

m/s |16.40 fi/s

~ Typ povrchu ve sméru Sifeni latky
" Rovina
" Zemédeélska krajina

,@—kg
T

~ Pokryti oblohy mraky - =
} [50 %
~ Doba vzniku a prabéhu havarie
: i " Den-Jaro " Den - Podzim
" Noc, rdno nebo vecer /" Den - Léto " Den-Zima

" Kultivovana krajina

" Primyslova plocha
{* QObytna krajina

Zména zadani parametrii vypoctu: Zakladni I
(=]
==
Nova latka Vypocet

Obr. 15. Zadané hodnoty pre metanol
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5 Terbx / NBC Expert - Vysieaky WOTNOGENT e ——s e i it
TerEx [ NBC Expert Verze 3.0.7 beta 15:55:47 11.04.2012 Licence pro : UTB Zlin -

Udalost:  TE120411_1555

Model:

PUFF - Jednorazovy dnik plynu do oblaku
Latka:

Methanol

m

Celkové uniklé mnoistvi plynu 25 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé:  5ml/s
Pokryti oblohy mraky 50 %

Doba vzniku a pribéhu havarie Den - Léto
Typ atmosférické stalosti : C - izotermie

OhroZeni osob toxickou latkou —
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB & m (26,2 ft.)
Doperuéeny prazkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 40 m (131 ft.)

QhroZeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 26 m (85,3 ft.)

0I|1roieni 0sob mimo budovv zavainvm poranénim
4

. | 3

Dalsi vystupy
AdatP3 Tisk Nahled zakresu

CAP -

~ Pouditi vjsledkil whodnoceni:

Mapa Havarijni udalost

Obr. 16. Vysledky vyhodnotenia pre metanol

§ Terbx/ NBC Expert - Vysledky vyhodnocent (X7

Celkové uniklé mnoZstvi plynu 25 kg 4
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 mls

Pokryti oblohy mraky 50 %

Doba vzniku a prabéhu havarie  Den - Léto

Typ atmosférické stalosti : C - izotermie

OhroZeni osob toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACE 0SOB 8 m (26,2 ft.)
Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku 40 m (131 ft.

OhroZeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 26 m (85,3 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavainym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 49,5 m (162 ft.)

m

Zavainé poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 36,5 m (120 ft.)

Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem g
DOPORUCENA EVAKUACE 0SOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 83,5 m (274 ft.)

« i |

Obr. 17. Vysledky vyhodnotenia pre metanol
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r

.
3% Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem lﬁ

40 m : Doporuceny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

83.5 m: OhroZeni osob uvnitt budov
okennim sklem

26 m : OhroZeni osob primym
oroslehnutim oblaku

8 m: OhroZeni osob toxickou latkou
| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 83,5m

Obr. 18.0hrozenie osob pri uniku metanolu

Doporuceny priizkum T Oblast mozngho vibuchu T OhroZeni vibuchem T Mezbyina evakuace T Casové zavislosti

Priizkum toxické koncentrace doporugen do vzdalenosti ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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= {0,010

0,001 0,001
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Obr. 19. Doporuceny prieskum pri uniku metanolu
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Doporudeny prizkurn Tﬂhlasl moZného vjlbuchuT OhraZeni wwhuchern T Mezbytng evakuace T

Cazové zéavislosti
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Obr. 20. Oblast mozného vybuchu

Obr. 21. Oblast ohrozenia vybuchom

D oporudeny priizkunm T Oblast maZnéhn vibuchu T MHezhytng evakuace T Cazové zévislosti
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Doparudeni prizkum I Oblast mognéha wibuchu I Ohrofeni wibuchen I Cazove zévislosti
Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkova davka nepresahne ani po delsi dobé hodnotu D_IDLH
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Obr. 22. Nevyhnutnd evakudcia

Doporuceny prizkum T Oblast moZného vpbuchu T OhroZeni vpbuchem T Mezbytng evakuace T
tasova zavislost koncentrace toxické latky a celkové davky ve vzdalenosti nezbytné evakuace
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Obr. 23. Casové zavislosti
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Z vysledkov vyhodnotenia jednorazového uniku metanolu do oblaku vyplyva:
- priuniku 25 kg plynu je nutna evakuécia do vzdialenosti minimalne 83,5 m,
- doporuceny je prieskum toxickej koncentracie do vzdialenosti minimalne 40 m,
- vokruhu 26 m st osoby ohrozované priamym presl'ahnutim oblaku,

- vo vzdialenosti 8 m od miesta uniku hrozi priame nebezpecenstvo ohrozenia

toxickou latkou.

Program je d’alej schopny vyhodnotit’ informécie vo forme grafov. Ako je mozné vidiet’ na
obrazkoch v zavislosti na koncentrécii latky vyhodnocuje doporuceny nasledny prieskum a
oblast’ moZného vybuchu. V zavislosti na pretlaku razovej viny vyhodnocuje graficky tiez
vzdialenost’ ohrozeni vybuchom. Znazorni tiez graficky nutnu evakuéaciu a jednotlivé

¢asoveé zavislosti.

Pri tniku metanolu je potrebné uvedomit’ si jeho nebezpecnost' a to z dévodu jeho
toxickych vlastnosti, zavaznosti a rozsahu ohrozenia, najmi v rychlosti posobenia, kedy
vznika C¢asova tieseil na realizaciu opatreni pre zabezpecenie ochrany oséb a na zavedenie
reZimov zivota.

Predpoklada sa preruSenie cestnej dopravy na miestnych komunikaciach a ¢iasto¢né
narusenie zivotného prostredia bez trvalych nasledkov. Je predpoklad, ze d6jde k vzniku
sekundarnych mimoriadnych udalosti a to k vznieteniu par metanolu a k naslednému
poziaru.

Z vykonanej simulacie vyplyva, Ze stcasnd bezpeCnostna dokumenticia je vypracovana
v stlade s platnou legislativou, ale pri uniku nebezpecnych latok a pripadnom naslednom
poziari st udaje pre evakuaciu nedostacujiice. Casy uvedené pri pripadnej evakuacii st
neadekvatne. Odhadované vzdialenosti vramci vzniku MU, do ktorych je potrebné

evakuovat’ s vyrazne mensSie, nez vystupné udaje TerEx-u.
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7 POTENCIALNY DOPAD A RIESENIE VZNIKU MIMORIADNEJ
UDALOSTI

V ramci prevencie a minimalizacie nésledkov mimoriadnej udalosti je nevyhnutné
vypracovat’ vSetky potrebné dokumenty v ramci platnej legislativy. Zakladné casti ktoré

musia byt kvalitne vypracované v ramci tejto dokumentécie su:
- vSeobecna Cast,
- pohotovostna ¢ast,
- operativna ¢ast’.

Nasledujice diagramy prinasaji prehlad toho, ¢o by tieto jednotlivé ¢asti mali obsahovat,

zhodnotenie ako je to v skutoénosti a mozné nasledné dopady pripadnych nedostatkov.

7.1 Vseobecna ¢ast’

svypracované v sulade s platnou legislativou
Identifika¢néudaje o poniku

‘Vieobecny opis podniku, jeho *absentuji podrobnejsie popisane procesy
objektova zariadeni, charakteru jeho
vyrobného programu (procesov).

*vyskytuji sa pripady nespravneho parkovania, ¢o moze
Prijazdové a iné komunikécie v znemoznit pripadny zasahIZS

Udaje o pracovnej dobe, obsadeni
smien zamestnancami a o zabezpeceni
protihavarijnej prevencie
Vv mimopracovnom ¢ase

*zavedeny systém kontroly vstupu, nevyskytuji sa
probléemy

+ zadefinované spravne, vyssia pozomost venovana
pretekajucemu vodnému toku
svystup TerEx- mapa s vyznadenym postihnutym vzemim

Opis umiestnenia podnikuajeho
okolia

Obr. 24. Vseobecna cast dokumentacie
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Za najzavaznejSi nedostatok v tejto cCasti povazujem casto sa vyskytujuce pripady
nespravneho parkovania v podniku aj na parkovisku pred nim, ¢o méze mat’ za nasledok
znemoznenie pripadného zasahu zloziek IZS a problémy pri potrebnej evakudcii.
Absentujuce podrobnejsie popisané procesy vo vyrobe mézu mat’ za nasledok nedostatocné
zhodnotenie rizik. A vyraznu pozornost je potreba venovat’ vodnému toku pretekajicemu

V tesnej blizkosti podniku.

7.2 Pohotovostna cast’

+ zadefinované v Plane zasahu pri mimoriadnych udalostiach
+dolezitatiloha SBS pri prvotnom zisteni udalosti v

Prostriedky a sily pre zasah . -
- - mimopracoviom ¢ase

Spbsob vyhliseriapoplachu a varovania [ za?de{in'ovane M e zasalrfu [ SR T  STAT R T
zamestnancov , signalizécia poZiaru *zavazny problem zastaranej EPS

» spracované nedostatone, nie si obsiahnuté vietky zdroje
Opis zdrojovnebezpetenstva so zvyraznenim [ttt b g

najzavaznejsich zdrojov sposobilych » vystupy TerEx- Dirtyléter - popaleniny 1 st v oblasti 53 m Metanol-
zapri¢init havariu ohorozenie toxickou latkou, chorozenie okennvm sklom vo vaitri
budovy 83,5m od zdroja iniku

L0 (SR e (Rt Xy (e sl * definované v Poziarnej poplachovej smemici
zhromazdisk *problém zablokovanych niektorych inikovych vychodov

Uréenie miesta na riadenie zdolavania *pre tieto icely je vyhradenariadne vyznacena ohlasoviia poziary,
zavaZznej priemyselnej havarie a zakladnipre JR7ElNNTegail )l
zasahujice jednotky

*nachadzajl sa na vratnici a prislusnych oddeleniach, dostupné tiez
na voitropodnikovom portali
*vyuzie softwaru TerEx

Zoznam a potrebné Gdaje o vybranych
nebezpeénych latkach pritomnych v podniku

Zoznam a rozmiestnenie prostriedkov * dostupné na vratnici podniku, na vnitropodnikovom portali,
potrebnych na zdolavanie zavamych prostriedly st riadne dostupné
priemyselnych havarii

R —— *vypracovane v PoZiamej poplachovej smemici a Plane zdsahu pri
tretich 0s6b nachadzajicich sa v priestoroch rmmt.)rladl'JnEJ'udf'ilostl . .

LR i L e et - pravidelné ndcviky evakudcie podniku

*vystup TerEx- vzdialenosti potrebnej evakuacie

Obr. 25. Pohotovostna cast dokumentacie
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Zasadny dopad na bezpecnost’ vo firme moze mat’ zastarana EPS, ktora Casto signalizuje
poruchu, alebo bezdovodny poplach. Tu je vel'mi dolezitd uloha pracovnikov SBS, a to
hlavne v ¢ase mimopracovnom. Kedy je ich ulohou tieto hlasenia preverit. Dalej v pripade
akejkol'vek mimoriadnej udalosti je nutné, aby bol odstraneny nedostatok, a to zablokované
unikové vychody. Tento problém méze mat’ za nasledok vznik zbyto¢nej paniky, ¢o moze

viest’ v najhorSom pripade az ku stratdm na zivotoch.

7.3 Operativna cast’

* problém zastaranej EPS. moZnost poruchy
Identifikacia *riziko zlyhania Fudského faktora

+ délefiti uloha SBS v mimopracovnom fase, ak si schopni zdolat’
: : lastymi silami nevolaju most zlyhania ludskeho
Zhodnotenie udalosti tlasmymi silami nevolaji pamoc, mozmest zlyhanialuds

» vvuzitie softwaru TerEx

» zadefinované v PoZiame] poplachove] smemici a Plane zasahu pri
- mimoriadnych ndalostiach,

Evakuacia » Zistené nedostatocné éasy opustenia podniku

» vystupy TerEx- dietvléter- evakuida min. 53m, metanol- 83m

* numost fkolenia zamesmancov
Poskytnutie prvej rk dispozicii podnikova ambulanda .
= . o . » problém nesprivneho parkovaniaméze viest k znemoZneniu
predlekarskej a lekarske;j pristupu vozidlu Zachrannej sluzby
pUII]UCi » vvstup TerEx- v oblasti 53 m od miesta iniku dietvléteru
nebezpefenstvo popalenin 1.st, metanol-ohorzenie toxickou
latkou minimalne 8m od miesta uniku

* zadefinované v Havarijnom plane podniku

* venovat viac pozomost moznému znefisteniu vodného tokm v
Navrat do pévodného stava LS TILHE

* vystup TerEx- doporuteny prieskum v oblasti 83 m od miesta

Obr. 26. Operativna cast dokumentdcie

V tejto Casti je zasadnym problémom mozné zlyhanie I'udského faktora ato hlavne pri
zhodnoteni zavaznosti vzniknutej udalosti. V pripade evakuacie boli zistené nezrovnalosti
v ¢asoch potrebnych na opustenie budovy pripadne v reakcie schopnosti pritomnych

Zamestnancov a navstev.
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Priblizne pred rokom doslo v podniku k prasknutiu vodovodného potrubia vo vyrobnej hale.
K udalosti doslo v mimopracovnej dobe, doslo k $kodam na niektorych vyrobnych linkach.
Tento incident podla modjho ndzoru preveril zasahu schopnost SBS a poukazal na

zastaranost’ vybavenia a budovy.

7.4 VyuiZitePnost’ softwaru TerEx v podniku

Z vystupov simulacie tniku nebezpecnych latok vyplyva, Ze tento simula¢ny nastroj by bol
jednozna¢ne prinosom pre podnik ato hlavne v problematike evakuacie. V ramci analyzy
rizik, boli uréené ¢asy a vzdialenosti v pripade réznych typov mimoriadnych udalosti, ktoré
st zadefinované v Poziarnej poplachovej smernici. Z realizovanej simulacie vyplyva, ze
tieto udaje su nedostacujlice a je potreba ich prehodnotit. V tomto pripade vidim moznost’

efektivneho vyuzitia simulacného néstroja.

Dalsim velkym prinosom softwaru je schopnost vyhodnotit vzdialenost, do ktorej je
potreba vykonat’ prieskum moznych nésledkov vzniknutej havarie, kde je znazornené mozné
ohrozenie toxickymi vlastnostami latky. V pripade tohto konkrétneho podniku je potreba

dbat’ popri ochrane Zivota a zdravia taktieZ na ochranu zivotného prostredia.

Grafické vystupy okrem iného poskytuju prehl'adné zhodnotenie casovych zavislosti,
zéavislosti koncentracie latky na vzdialenosti a v neposlednej rade aj mozné poskodenie

budovy.

Ovladanie programu je dostato¢ne prehladné a intuitivne, takZze v pripade stresovych
situdcii, ktoré mozu nastat’ v podniku, je tento fakt vyrazne pozitivny. K vysledkom sa
uzivatel' dopracuje aj s minimom vstupnych dat a program pracuje s najhor§imi moznymi

variantami.

Toto st dovody, preo je vhodné vyuzivat modelovacie a simula¢né nastroje v ramci

informacnej podpory ochrany obyvatel'stva.

A taktiez vSeobecne plati, Ze prevencia je vzdy menej ndkladnd ako odstranovanie

vzniknutych nasledkov.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 72

ZAVER

Hlavnym cielom prace bolo realizovat simuldciu Uniku nebezpecnej latky a nasledne

zhodnotit’ realne dopady mimoriadnej udalosti a vystupy simula¢ného nastroja.

V teoretickej Casti som sa zamerala na problematiku rieSenia mimoriadnych udalosti, s tym
spojené hodnotenie rizika pomocou analytickych metdd, na zakladné principy modelovania

a simulacie a na softwarova podporu rieSenia tychto udalosti.

Vypracovanie kvalitnej analyzy rizik vyZaduje vysoku kvalifikovanost odbornikov
pracujicich na analyze, moZe byt vyrazne dasovo naroéné. Casto sa vyuzivaji kombinacie
roznych analytickych metod, Co prindSa vyssiu kvalitu konecnych vystupov. Netreba vSak
zabudat' na ludsky faktor pri hodnoteni vSetkych moznych rizik vyuZitim jednotlivych
druhov analyz. Historické fakty dokazuju, Ze vplyv €loveka na vznik zavaznej havarie je az
80%. Mnohé najzavaznejSie mimoriadne udalosti, ktoré sa v minulosti stali boli spdsobené
chybou ¢loveka alebo celého tymu Tl'udi. Preto je nevyhnutné dbat’ na to, aby boli vSetci
zamestnanci dostato¢ne informovani a kvalitne preskoleni a aby bola striktne dodrziavana

platna legislativa.

V ramci softwarovej podpory modelovania a simulacie som sa zamerala na predstavenie
najpouzivanejSich programov Vv tejto oblasti, z ktorych bol pre potreby realizacie praktickej

Casti prace zvoleny dostupny software TerEx.

V praktickej Casti prace som sa zaoberala simulaciou uniku nebezpecénej latky v podniku
zaoberajlicom sa vyrobou farmaceutickych pripravkov. Pre ucely vypracovania tejto prace
mi bola poskytnutd bezpecnostna dokumentacia, ktord je v tejto Casti prace spracovana.
Nasledne boli zvolené chemické latky nachadzajice sa realne v podniku a v dostupnom

programe bola realizovand simulacia horenia kaluze kvapaliny a iniku plynu do oblaku.

Po zhodnoteni vystupov simula¢ného programu bola firma oboznamena s vysledkami
simulidcie a jej vedenie momentilne redlne uvazuje o vyuzivani tohto néstroja pre
skvalitnenie pripravy a prevencie mimoriadnych udalosti, ¢o povazujem za najvacsi prinos

tejto prace.

Za zasadny povaZujem problém zastaranej elektronickej poZiarnej signalizacie, tu by som

jednoznacne navrhovala modernizaciu systému.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the thesis was to carry out the simulation of hazardous substance leak and

subsequently assess the real impacts of incident with outputs of the simulation tool.

The theoretical part is focused on the issue of incident solving associated with emergency
incident risk evaluation using the analytical methods, the basic principles of modelling and

on the simulation and software support solutions for these events.

A quality risk analysis elaboration  requires highly qualified professionals and it
could be considerably time consuming. Combinations of different analytical methods are
often used in order to produce a higher quality of final outputs. Needless to forget about the
human factor at all possible risks evaluation using particular analysis methods. Historical
facts prove the influence of human factor at incidents origin coming up to 80%. Most
serious incidents happening in the past were caused by the human or all team error. It is
therefore inevitable to ensure that all employees are adequately informed and  well-

trained and that the legislation is strictly respected.

Within the modelling software support and simulation | focused on the presentation of the
most used software in this field, out of which the available software TerEx for the use of the

practical part realization was chosen.

In the practical part of the thesis | dealt with the simulation of the hazardous substance leak
in a Slovak pharmaceutical company. For the purpose of this thesis elaboration | was
provided with the security documentation which is treated in this part. Subsequently
hazardous substances which are really found in the company were selected and in the
software available the simulation of liquid pool burning and the leakage of gas into the

cloud were realized.

After the evaluation of simulation software outputs the company was acquainted with the
simulation results and its management is currently realistically considering the use of this
tool for preparation improvement and incidents prevention which is in my opinion the

greatest contribution of the thesis.

The major problem of the company is considered to be the issue of outdated electronic fire

alarm and here | would clearly suggest the modernization of the system.
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MU
EU
ES
OSN
Z.1.
NR SR
1ZS
PO
FO
HazZ
MV
STC
SR
HAZOP
ETA
FTA

FMEA

g
H

X\Y,Z

c(x.y,2)

Mimoriadna udalost’

Europska unia

Eurdpske spolocenstvo
Organizacia spojenych narodov
Zbierka zakonov

Nérodna rada Slovenskej republiky
Integrovany zachranny systém
Prévnicka osoba

Fyzické osoba

Hasi¢sky a zachranny zbor
Ministerstvo vnltra

Subor typovych Cinnosti

Safety review

Hazard and Operability Study
Event tree analysis

Failure tree analysis

Failure Mode and Effects Analysis
Hmotnostna rychlost’ uniku kvapaliny
Unikovy koeficient

Plocha otvoru

Gravita¢né zrychlenie

Vyska hladiny nad unikovym otvorom
Vzdialenost’ od zdroja

Koncentracia latky v bode (x,y,z)
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PE
I:E,in
Fe out
PR

a,b,n

OPIS
NBC
BOZP

EPS

Rychlost’ vetra

Pravdepodobnost’ fatalneho zranenia
Pocet fatalnych zraneni vo vnutri budov,
Pocet fatalnych zraneni mimo budov.
Hodnota probitu odpovedajica pravdepodobnosti timrti,
Konstanty popisujice toxicitu latky
Koncentrécia

Doba expozicie

Mnozstvo latky

Operacné a informacné stredisko
Nuclear, Biological and Chemical
Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Elektronické poZziarna signalizécia
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HAVARIINY PLAN

HAVARIA ROZVODU VO YNU, ODPADOVEHO POTRUBI
ELEKTRICKE] ENERGIE, SPOSOBENA ZIVELNOU POHROMOU
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Vypni hlavny vypinac elektrickej energie, odstav hlavny uzaver vody a plynu
(pokial’ je to moZné a nachadza sa na tvojom pracovisku) !

Ihned' informuj a riad’ sa pokynmi svojho nadriadeného !
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PRILOHA PV: BEZPECNOSTNY LIST- DIETHYLETER

Nizev virobku:  Diethylether

Identifikace Litky/pFipravku a spoleénosti/podniku

1.1

Identifikace latky nebo pfipraviu:
Digthylether
Daldi ndzvy latky:  éter, ether, etyleter, dietvleter

1.2 Pouiti latky nebo pfipravku: pro analyticke a primyslové acely
1.3 Identifikace spoletnosti nebo podniku
Lach-Mer, s.r.o.
277 11 Meratovice, Tovarni 157
ICO: 26295474 Odborné  zpisobild  osoba  zodpovédnd  za
Telefon: 315618 111 bezpetnostni list:
Fax: 315 634 002 email: MSDSi@lach-ner.com
infof@lach-ner.com
1.4 Tel. tislo pro naléhavé situace nepietrkité: 224 919 293, 224 914 575, 114
Adresa: Toxikologické informacni stifedisko, 915 402
Ma Bojisti 1, 128 08 Praha 2
| 2. Identifikace nebezpednosti
Klasifikace litky nebo piipravku: F+  extrémné hoflavy  Xn - zdravi Skodlivy
R: 12-19-22-66-67
Nejzdvaing)ii nepfiznivé Géinky na zdravi Clovéka pfi pouZivand latkw/piipraviou:
Edravi skodlivy pfi poZiti. Opakovand expozice mike zplsobit vysuieni nebo popraskini kide. Vdechovini par
e zplisobit ospalost a zdvraté.

Nejzdvaingjii nepfiznivé dinky na ¥ivotni prostfedi pii poukivani latky/piipraviku:
Mebezpedi pokiru a vybuchu par.

Modné nespravné poudin latky/piipravku: Vo pfitomnosti kysliku na veduchu pfi dlouhém sini nebo
plsobenim sluneéniho svétla tvorba ethylperoxidu, nebezpedi
spontdnniho  vybuchu! Litka prudee reaguje s oxidadnimi
Cinidly.

Daldi Gdaje:  Hoflavd kapalina 1. tfidy nebezpednosti. MiZe vytvafer viybuing peroxidy.

| 3. SloZeni/informace o sloZkach

Vyrobek obsahuje tyto nebezpeiné latky:

Chemicky nazev: Obsah  Cisla: WVystraZny symbol nebezpednosti,
(v %a): CAS Cisla R-vér Cisté ldtky:

ES (EINECS)
Diigthylether 100 0-29-7 F#, Xn
CAH100; 74,12 200-467-2 R: 12-19-22-66-67
| 4. Pokyny pro prvai pomoe

Vieobecnd pokyny:  Pii adravotnich potiZich a i v pfipadé pochybnosti vyhledejie lékafskou pomoce.
Pii stavech ohroZujicich #ivot je tieba provadét resuscitaci:
postieny nedycha — je nutné okamdité provadét umélé dychini, ne pfimo z dst do dst;
zistava srdce — je nuiné okam#ité zahajit nepfimou masaZ srdce;
bezvédomi — je nuiné postizeného uloZit do stabilizované poloby.
Dochizi-li ke zvracent, udriujie hlavu postizeného v piedklonu, aby nedoilo ke vdechnuti
zvratkil.

Pfi nadychani: prevést na Cerstvy vaduch, piip. provést umélé dychani

Pi styku s kidki: adstranit kontaminovany odév, pokoedku dikladng om¥t vodouw a mydlem

Pri zasakeni odi: dukladnd vyplichnout ofi proudem d&isté vody, pii pfetrvdvajicim podraZdénd zajistit
ofetfeni oénim lékafem

Pri poditi: vyplichnowt Gsta Cistou vodou a okamdité vyhledat 1ékafskou pomoc; 1ékafi ukdzat obal
nebo tento bezpecnostni list

Daldi ddaje: -




Nizev virobku:  Diethylether

5. Opatieni pro hadeni pokiru

Vhodnad hasiva: péna odolnd alkoholu, vodni miha, tfiSiEny vodni proud; mensi podir: CO2, suché prisky

Mevhodni hasiva: piimy proud vody

Zvlafni nebezpeti:  pii poddrn venik dedddivich a toxickych plyni: pfi pfimém kontaktu se silng oxidujicimi
litkami venikd nebezpeti vwbuchu

Specidlni ochranné prostfedky pro hasice:  izol. dychaci pfistro), ochranny oblek

Dalii tdaje: Litka se velmi snadno odpaiuje, pary jsou lehce zipalné, tvofi se vaduchem vybuinou smés.
Pii jejich zapdileni se ohef rychle Sifi do velkych vzdalenosti. ¥V ohroZeném prostoru chladic
obaly tfifénym vodnim proudem.
Vyparné teplo - 392,37 Klfkg, mérné teplo - 2320 Jke K, spalné teplo - 37,14 MIkg

| . Opatieni v pFipadé ndhodného dniku

Bezpetnostni opatfeni pro ochranu osob:

Evakuace osob z mista ohrofeni; zabranit vdechovini par a kontakiu s litkouw.

Bezpetnostni opatieni pro ochranu #ivoiniho prostfedi:

Vyuit viech moZnosti k utésnéni mista (niku; zamezit Gniku do kanalizace a vodnich toki. Pokud k tomu
dojde, ihned informovat policii a poZirniky. PR nateCeni do vody plave nejprve na hlading a postupné se v
piebytku vody rozpousti. Mad hladinou se mohou tvodit vwbuing smési par se vaduchem.

Doporutend metody Ci3t8ni:

Litku pfecerpat do vhodnych obali, zbyviky sorbovat do nehoflavého materidlu (pisek, suchd zemina), zajistit
vétrdni; ve vhodnych obalech pfevést k odborné likvidaci. K dklide powfit nejiskiici ndstroje, provést
preventivai opatfeni proti vwhojiim statické elektfiny, z dosahu musi byt odstranény  viechny zdroje vzniceni.
Ulklid provadét s pouitim osobnich ochrannych pomiicek.

Dal& ddaje: Pii dniku do volného prostoru se latka ihned odpafuje. Piry tvofi se veduchem smési
nebezpetné vibuchem, kieré jsou €250 ned veduch a mohou se pii zemi 4ifit do znatnych
vadilenosti. Veniceni mi¥e nastat pii stvku se Zhavvmi povrchy, jiskrou nebo otevienym
plamenem.

| 7 Zachizeni a skladovini

7.1 Pokyny pro zachazeni: Dodriovat piedpisy pro zachidzeni s nebezpetnymi Litkami. Postupovat v souladu
s predpisy pro hoflavé kapaliny. Zabranit kontaktn litky se silnymi oxidadnimm
Cimidly - nebezpedi vybuchu. Zabranit (niku do Zivotniho prostiedi.

Zajistit fadné odsivani. V blizkosti musi byt k dispozici nouzové sprehy a modnost
urnyti odi.

7.2 Pokyny pro skladovani: Skladovar v krytych, suchych, chladnych, vétratelmych skladech, v dobfe uzavienych
obalech, oddélend od silnych oxidacmich Cinidel. Fdkaz zachdzeni s otevienym
ohném a Zhavymi pledméty. Chrimit pied piimym sluneémim svétlem. Pfi
dlouhodobém skladovini nebezpedi tvorby peroxidii.

Vhodné obaly: ocel, slitiny hliniku, tmavé sklo; nevhodné obaly: umélé hmoty,
zinek.

| s Omezovini expozice/osobni ochranné prostfedky

g1 Limitni hodnoty expozice
piipustny expozicni limit (PEL) 300 mg/fm3
NPE-P 600 mg/m3
faktor prepodiu na ppm: 0,330
B2 Omezovani expozice
821 Omezovini expozice pracovniki
Osobni ochranné pomicky

Ochrana djchacich orgami: pfi nedostatefné ventilaci ochrannd maska s filtrem proti org. pardm (filtr AX)
Ochrana odi: ochranné bryle nebo Stit
Ochrana rukou: ochranné rukavice odolné rozpousiediim

pii potfisnéni - materidl viton, towitka vestvy 0,7 mm, doba iniciace >30min.
Ochrana kitZe (tj. ccl¢ho téla):  ochranny odév, pracovni obuv
Dalsi tidaje: Pii praci nejist, nepit, nekoufit, po praci nebo pfi jejim pferufeni omyt muce teplou
vodou a mydlem, pfip. ofetfit reparacnim krémem.
8.2.2 Omezovani expozice #ivoiniho prosifedi:  Zabranit dniku litky do kanalizace, povrchovych a podzemnich vod




Nizev virobku:  Diethylether
a pldy.
e Fyzikilni a chemické vlastnosti
9.1 Obecné informace
Skupenstvi (pfi 20 *C): kapalina Féapach (ving): charakteristicky, silné
nasladly
Barva: bezbarvi
9.2 Informace z hlediska ochrany 2dravi, bezpecnosti a #ivointho prostfedi
Teplota (rozmezi teplot) tini/tuhnuti (*C): -117 Hodnota pH (pfi *C): -
Teplota (rozmezi teplot) varu (*C): 34,6 (1013 hPa)
Bod veplanuti (7C): 40 Bod veniceni (*C):  neni k dispozici
Hoflavost: extrémne Samozipalnost: neni k dispozici
hotlava litka
Meze vybuinosti: horni mez (% obj.): 36
dalni mes (% okj » 1.7
Oxidacni viastnosti: -
Tenze par (pfi °C): 600 hPa (20),  Hustota (pfi ®C): 0,71 glem3 (20)(voda=]
1700 hPa (50)
Rozpustnost ve voud® (pii *C): 70 g/l - midlo rozp.
v cich (pii *C): neni k dispozici
(véetné specifikace oleje): neni k dispozici
Rozdélovaci koeficient n-okianolfvoda: 0,77
Viskozita (pfi °C): 0,23 mPas (20)
Hustota par: neni k dispozici
Rychlost odpafovini: neni k dispozici
9.3 Dali informace
Obsah rozpouitédel vyjddieny hmotnosinim zlomkem kakg produkoe: 1
Obsah celkového organického uhliku v kgfke produkiu: 0,65
Obsah netékavych litek vyjadieny v objemovych %o: -
| 10.  Stilost a reaktivita
10,1 Podminky, kierym je tfeba zabrinit: teplo, svétlo, otevieny ohen, elektrické vwhoje
10,2 Litky a materidly, kiervch je tieba se viyvarovat:  silnd oxidaéni Cinidla, halogenslouCeniny, terpentinovy olej
10,3 Mebezpetné produkty rozkladu: CO, CO2, peroxidy
Dali ddaje: ‘lékopisny diethylether je stabilizovin pfidavkem 0,001 % fenidonu
| 1. Toxikelogické informace

Akuini toxicita
- LDy, ordlné, potkan (mg.kg™):

- LDy, dermilng, potkan nebo kedlik (mgkg™):

1215 (krysa)
neni k dispozici

- LCsn, inhalaéné, potkan, pro acrosoly nebo Cdstice {mg.m'a;l: -

- LCy, inhalacné, potkan, pro plyny a pdry {mg.m'aﬁ:

Akumni Gdinky:

Chronickeé adinky:

Driddivost:
Senzibilizace:
Mutagenita:

Toxicita pro reprodukei:
Daali tdaje:

T3000 ppmiZh

pii nadychdni - pileni v nose a v krku, bolest hlavy, zvraceni, malitnost,
#iizend dychani, sniZeni télesné teploty, zrychleni tepu, zirdta védomi

pii po#ili - nevolnost, zvraceni, stav opilosti, zirdta védomi; nebezpedi piedsia-
vuje i roztaZeni Zaludku tlakem par

kontakt s ki#i - slabé driddi, vvsuduje

kontakt s ofima - podriZdéni, zéervendni, pfi vysoké koncentraci par modné
poskozeni odi

Falwdedéni nevolnost, bolesti hlavy, spavost (veicnd)i nespavost), nesndfenlivost
alkoholu

nevelké draddive atinky

CastdjEi kontakt miiZe zpisobit koini onemocnéni

neni Zndma

neni vyloudena

RTECS: KIS775000




PRILOHA PVI: BEZPECNOSTNI LIST - METHANOL

Datum vydani: 16.11.2011
BEZPECNOSTNI LIST
podle narizeni (ES) ¢ 19072006 a £.1272/ 2008 Strana: 1/7
Nazev vyroblm: METHANOL
1. Identifikace latky nebo smézi a spolefnosti podnilom:

1.1 Chemicky nazev latky/'obchodnd nazev smési:
Methanol
Methylalkohol, karbineol, dresny lih

12 Pouniti: Laboratorni chermkalie

13 Idennfikace firmy:

MACH CHEMIEALIE spol sr.o. Telefon: 395244841
711 00 Ostrava-HmZov, Plechanovova 163719 Fax: 396244841
ICO: 25818104 1.4  MNouzewe tel. &izlo, adresa: 224010203,
e-matl: mach-chemigvoloy.cz Tomkolozicke informadmi sHediske, 224914575,
Ma Bojitt 1, 128 08 Praha 2 224915402
L Identifikace nebezpefnost::

2.1 Klazifikace latky nebo smeési

Elasifikace podle Nafizeni (ES) €. 12722008 [EU-GHS/CLP)

Hoilavé kapaliny (Kategone 2)

Akutni tomicita, Vdechmut (Kateporie 3)

Akutni toxicita, KEofni (Eategorie 3}

Akutni toxicita, Oralné (Kategone 33

Temeita pro specificke cilove organy - jednorazova exporice (Kategore 1

Ela=nfikace podle simernic EU 67/'543 EHS nebo 199945 ES
WVysoce hoflavy. Toxeky pii vdechowand, stvku 5 k& a pit pofiti. Tomicky: nebezpedi velmi vafmych
nevratnyeh t8mkh pii vdechowvand, styku ¢ kiiE a pii poditi.

2.2 ohsah sttku
Inaceni podle Narizen (E5) €, 12722008 [CLP]

_®o@®

Sipnalnim slovem Mebezpadi

Famkove vaty

H225 Vysoce koflava kapalna a pary.

H301 Tomcky pni pozati

H311 Tomckys pii styku = ki

H331 Toxcky pii vdechovani.

H370 Zpizobuje pofkozeni organi.

Berpeinosinl ozninseni

P21 Chrante pred teplem/jiskram ‘otevfenym plamenem horkymi ponrehy. -
Zakar koufeni.

P28l Nevdechajte prach’ dym' phyn' mlbw' pary’ aerosoly.

P280 Pouzivejte ochranné nikavice/ ochranny odév. ) .
P301 + P310 PRI POZITI: Okaméité volejte TORIEQOLOGICEE INFORWMACNI
STREDISED nebo lékade.




Nazev vyroblu: METHANOL

P31l Volajte TOXIKOLOGICEE INFORMACHI STREDISED nebo lékaie.
Deplikeva udzje o neberpad] zadoy

Podle evropske smernice 67545 EHS ve szl pozdejsibho zném a doplaku.
Symboly neberpeénost
F —+vsoce hoflavy

T - toxicky
Rovéty

F11 Vysoce boilavy.

F.23/24/25 Tomcky pii vdechovand, stvku s ks 2 ph poziti.
F.39/23/24/25 Tomcky: nebezpadi velm vizniceh nevramych 4finkd pii vdechovini,
styku = ki a pit poZit.

S-véty

5 7 Uchovaveyte obal tésns uzarvteny.

516 Uchovavejte mumo dosah zdropi zapdleni - Zikaz koufeni.
536/37 Pouzive)te vhodny ochranny odév a ochranné rukavica.

545 V pripade nehody, nebo necitite-l se dobie, ckamaté vwhledejte
lékafzkon pomocs (je-li moZno, ukaZte toto oznateni).

2.3 jina rizika - Zadny

Udaje o slozeni latky nebo smési:

3.1 Methanol | vzorec CH:20H, mol. bm. 3204 z/mel
C.CAS: 67-36-1

C.E%: 200-639-6

C. indexu 603-001-00-X

Pokyoy pro priod pomos:

4.1 Popis prvnl pomoct

Vieohecne poloyoy

Eonzultujte 5 lekafem (Setinicinon lekan piedlozte tento bezpedénostmi list.

Pii vdechout

Fi1 nadychani dopravte postizensho na ferstvy veduch. Pokud postifeny nedycha, provadé)te uméls
dichani. Eonzultujte s lskafem

P styku : kaa

Onvpvejte myydlem 3 velkym mmszstvim vody. PostiZzenche ihnad dopravte do nemoenice Konzultujte =
lekatem.

Pa styku = oéima

Mejmené 15 mmut peélnvé vvplachute velkim mnoZztvim vody 2 konzultyjte s lekafem.

Pii positi

HWEVYWVOLAVEITE zvraceni. Osobam v bezvédomi mkdy repodavejte nic usty. Vyplachnéte gsta vodow
Eonzultujte s lékafem.

4.1 Nejdiletitéjii akntni a opozdéne syvmptomy a aéinky

Methanol miZe po pofiti zplisohit sort nebo oslepouti., Memize byt detoxikovan . Pofiti mize vést k
nasledkim jake:, Mevolnost, Bolestt hlavy, Zvraceni, Gastrointestindlni poruchy, Zavrat, Slabost, Tmatenost.,
Ospalost, Bezvédomi, Mige vyvolat kfeda,

4.3 Jzou potfebné udaje o neodlkdadném lekarském ofetfeni a speciilnim léfeni

datz nendana

e

Opatreni pro hasebm zasah:




MNiazer vyroblm: AMETHANOL

£.1 Hasziva

Vhodoa hasiva

Pouzijte proud vody, pénu vhodoou k hajem alkoholu, praskony kasict prostiedek nebo oxud uhlidity.
£.2 Irvlazmi rizika vwyplyvajict z latky nebo smesi

Ordy uhliku,

2.3 Pokyoy pro hazice

Pi1 poZam poudjte v pripadé minost 1zolaénd dychac piistrog.

£.4 Dali informace

Meoteviens kontejnery je moino ochlazovat rozpraiovanim vody.

6. Opatrem v pripade nabodnebo unikmn:

6.1 Opatreni na ochranu osob, ochranne prostredly a nouzeve postupy

Pouzyjte zafizeni k ochrané dychactho trakiu. Zabratite ien phyou/'mlbypar tekutiny. Zajistéte
phimétené vétrani. Odstrante vischny =apalné zdroje. Parsonal odved'te do bezpedl. Zabrante veniku
vvouine koncentrace nabromadénim par. Fary se mohou shromazd ovat v niZe poloZenich mistech.
6.2 Opatreni na echranu fivetnihe prostreds

Zzbrante daliimu umkand nebo rozlit, nent-li fo spojenc s naikem. Menechejte vmknout do kanalizace,
6.3 Aetody a material pro omezeni unilu a pro fstént

Seberte umukmivi material vvsavafem v nevybuiném provedeni nebe mokiym kartacem a ulezte do
ohalu k likvidaci podle mistnich ! narodnich predpist (viz oddil 13).

6.4 Odkaz na jiné oddily

Znefkodmt podle kapitoly 13.

7. Pokyuy pro zachazeni a skladovami:

7.1 Opatfent pro bezpeéné zachazeni

Famerte stykm s kiF a ofima. Mevdechujte pary ami mlbn.

Uchovavejte mimo dosah zdrojd zapaleni - Zikaz koufeni. Zabezpaéte proti vomiku elektrostatickych
naboji

7.2 Podminky pro bezpeéné skladovini latek a smé:i véetné nesluéitelnych latek a smési
Skladujte na chladném musté. Wadoby skladujte dobfe uzaviené na suchem, dobre vétraneém mizté.
Otervtené obaly mmsi byt peclivé uzavieny a ponechavany ve svisls poloze, zby nedoile k amiku.

7.3 Specificke konecné'specificka konefna pouziti

data nendina

5. Kontrola expozice a ochrana osob:

§.1 Kontrolni parametry

Sloiky : parametry pro kontrolu pracoviieé

Methanol, CAS 67-36-1, PEL 230 mg/'m3, WFE-P 100) mz'm3.
Pfi expozici se viznamné uplatiuje promikani latky ki

8.2 Omezovani expozice

Vhodneé technicke kontroh

Zzbrante potfisném pokozky a odévu a vmkmati do ocl. Dodrougte bezpednostni predpisy pro mampulae: =
chemmkaliern. Pied pracowni plestavkou a po skonfeni prace 51 umyjte muce.

Ozobni ochranne prostredly:

Ochrana otlobliceje

Ochrapmy Ztit ma obhife) a bezpecnosini brvle. Pouzijte zarizen na ochranu ofi testovane a

sehrvdlens pilshiinym statnimi nomami jake NIOSH (US) nebo EN 166(ELT.

Ochrana kaze

Pouziverte ochranne rukavice. Bukavice je puino ped pouzitim probhléednout. Pouzivejte spravnon




