Analyza rizika uniku nebezpecné latky a jeho
minimalizace v podniku MJM Litovel a. s.

Bc. Milena Chovancova

Diplomova préace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav chemie
akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Milena CHOVANCOVA

Osobni ¢islo: T10654

Studijni program: N 2808 Chemie a technologie materialii
Studijni obor: Rizeni technologickych rizik

Téma prace: Analyza rizika Gniku nebezpeéné latky a jeho
minimalizace v podniku MJM Litovel a. s.

Zasady pro vypracovani:

|. Teoreticka cast

1.
2.
3.

4.

Na zékladé reserse odborné literatury popiste havarie s nikem nebezpeéné latky.
Vypracujte resersi legislativy v oblasti zavaznych havarii a havarijniho planovani.

Lpracujte resersi odborné literatury v oblasti analyzy rizik a popiste zakladni
metody.

Popiste software pouzivany k modelovani tiniku nebezpeéné latky - Terex, Aloha.

Il. Prakticka ¢ast

L.
2,
3.

Strucné charakterizujte vybrany podnik.
Vypracujte analyzu moznych rizik uniku nebezpeénych latek v daném podniku.

Zpracujte simulaci mozného tniku nebezpeénych latek pomoci programii Terex a
Aloha.

Vypracujte doporuéeni pro minimalizaci rizika Gniku nebezpeénych latek a
minimalizaci nasledka.




Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Zakon €. 240/2000 Sb. Krizovy zakon.

Zakon €.59/2006 Sb. O prevenci zavaznych havarii.

Zakon €. 356/2003 Sb. Zakon o chemickych latkach a chemickych pfipravcich.
ZAPLETALOVA, P., BARTLOVA, I., BALOG, K.: Analyza nebezpe¢i a prevence
primyslovych havarii. 1. vyd. , Ostrava: SPBI Spektrum, 1998.

Vedouci diplomové prace: Ing. Josef Vicha

Datum zadani diplomové préce: 14. anora 2011

Termin odevzdani diplomové prace:  20. kvétna 2011

Ve Zliné dne 14. anora 2011

prof. Ing. Antonin Klasek, DrSc.
reditel ustavu

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc.
dékan




Piijmeni a jméno: ..........cooiiiiiiiiiii e Obor: ...coovvviiiiiin,

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalsich zako-
nu (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé€jsich pravnich ptedpisti, bez ohledu na
vysledek obhajoby ”;

*  Dberu na védomi, ze diplomova prace bude ulozena v elektronické podob¢ v univerzit-
nim informacnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové prace bu-
de ulozen na pfislusném ustavu Fakulty technologické UTB ve Zliné a jeden vytisk
bude ulozen u vedouciho prace;

* Dbyl/a jsem seznamen/a s tim, ze na moji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zmén¢ nékterych zakonl (autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3 7;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

«  beru na védomi, e podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovou préci
nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Uni-
verzity TomaSe Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozado-
vat piiméfeny piispévek na uhradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve
Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

*  beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru po-
skytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studij-
nim a vyzkumnym uceltim (tedy pouze k nekomerc¢nimu vyuziti), nelze vysledky di-
plomové prace vyuzit ke komerénim ucelim;

*  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se pro-
jekt sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt divodem k neobhdjeni prace.

Ve Zliné ...................

Y zakon & 111/1998 Sb. o vysokych 3kolach a o zméné a doplnéni dalSich zakonu (zakon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich
pravnich predpist, § 47 Zvefejiiovani zavérecnych praci:

(1) Vysoka skola nevydélecné zvefejnuje disertacni, diplomové, bakalarské a rigordzni prace, u kterych probéhla obhajoba, véetné
posudkl oponentl a vysledku obhajoby prostfednictvim databaze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. ZpUsob zvefejnéni stanovi
vnitfni predpis vysoké skoly.



(2) Disertacni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnl
pred konanim obhajoby zverejnény k nahlizeni verejnosti v misté uréeném vnitfnim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak uréeno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prace. Kazdy si miZe ze zvefejnéné prace pofizovat na své naklady vypisy,
opisy nebo rozmnozeniny.

(3) Plati, Ze odevzdanim prace autor souhlasi se zvefejnénim své prace podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% zakon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zakond (autorsky zakon)
ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, § 35 odst. 3:

(3) Do prava autorského také nezasahuje skola nebo Skolské ¢i vzdélavaci zafizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo nepfimého
hospodarského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potfebé dilo vytvorené zakem nebo studentem ke splnéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke skole nebo skolskému ¢i vzdélavaciho zafizeni (Skolni dilo).

*) zakon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonl (autorsky zakon)
ve znéni pozdéjich pravnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo $kolské ¢i vzdélavaci zafizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpira-li autor takového dila udélit svoleni bez vazného dlivodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vule u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zUstava nedotceno.

(2) Neni-li sjednéno jinak, maze autor skolniho dila své dilo uzit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnénymi zajmy
Skoly nebo skolského ¢i vzdélavaciho zafizeni.

(3) Skola nebo 3kolské ¢&i vzdélavaci zafizeni jsou opravnény pozadovat, aby jim autor kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené pfispél na thradu nakladd, které na vytvoreni dila vynalo-
Zily, a to podle okolnosti aZ do jejich skuteéné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosazeného skolou nebo skolskym ¢i vzdélava-
cim zafizenim z uZiti Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bude na zékladé analyzy soucasného stavu v podniku, rozboru
platné legislativy, zpracované havarijni dokumentace podniku a zhodnoceni modelovych
situaci simulujicich tnik nebezpecnych chemickych latek analyzovat rizika a navrhnout
ucinna opatfeni pro eliminaci nebo sniZeni rizika havarie pro podnik MJM Litovel a.s.
Podnik je hlavnim distributorem hnojiv, postfikti a krmiv pro zemédélské ucely na Morave.
Dale se zabyva zpracovanim a distribuci mocoviny, obchodovanim s pohonnymi hmotami

a dalSimi agrosluzbami pro zemédélska druzstva a soukromniky.

V praktické ¢asti bude provedena analyza rizika a nasledné budou zhodnoceny vSechny
moznosti a navrzeny opatfeni pro eliminaci nebo sniZeni rizika havarie. Déle bude vyuzit

program TerEx, Aloha pro simulaci tiniku nebezpecné chemické latky.

Kli¢ova slova: analyza rizika, havarijni plan, TerEx, Aloha

ABSTRACT

The objective of this diploma thesis will be to analyse the risks and suggest effective mea-
sures to eliminate or decrease the risk of disaster of the company MJM Litovel a.s. based
on the analysis of the current situation of the company, study of the valid legislation, pro-
cessed emergency documentation and evaluation of model situations simulating a leak
of dangerous chemical substances. This company is a main distributor of fertilizers, in-
secticids and feeds for agricultural purposes in Moravia. Besides that it deals with proces-
sing and distribution of urea, trading with fuel and other agro services for agricultural as-

sociations and self-employers.

The risk analysis will be made in the practical part and subsequently all the possibilities
will be evaluated and measures will be suggested to eliminate or decrease the hazard
of a disaster. Further a model situation of dangerous chemical substances leakage will be

simulated using software TerEx and Aloha.

Keywords: risk analysis, emergency plan, software TerEx, software Aloha
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UVOD

Zvolené téma diplomové prace ,,Analyza rizika uniku nebezpecné latky a jeho minimaliza-
ce v podniku MJM Litovel a.s.“ zahrnuje pfedev§im vyuziti metod analyzy rizika. Téma
jsem si zvolila ze dvou divodul. Za prvé, bakalarské studium jsem méla zaméfené na apli-
kovanou matematiku a za druhé, mé oslovila moznost praktického pouziti vybranych me-

tod na redlny podnik.

Spolecnost MJM Litovel a.s. je jedna znejvétSich zemédé€lskych podnikli na Moravé.
Pro své zékazniky zajist'uje velky vyber hnojiv, krmiv pro hospodaiska zvitata nebo zpra-
covani a distribuci mo€oviny. Také kompletné plni pozadavky zakaznikli v oblasti agroslu-
zeb. Dale firma podnik4 s pohonnymi hmotami. Motorovou naftu i benzin skladuje, proda-

va na Cerpacich stanicich a distribuuje do vSech svych pobocek.

Cilem diplomové prace je pomoci vybranych metod analyzy rizika zanalyzovat mozny
unik nebezpecné chemické latky a na zakladé jejich vysledkd navrhnout opatfeni ke snize-
ni daného rizika a s vyuzitim softwaru ,,TerEx* a ,,Aloha* nasimulovat mozny Unik nebez-

pecné chemicke latky.

V teoretické Casti se bude rozebrana problematika technologickych havarii a legislativy
vztahujici se na havarijni prevenci a pfipravenost na havérie s inikem nebezpecné chemic-
ké latky. Dale shrnu oblast analyzy rizika a popisSi nejcastéji vyuzivané metody. Nakonec
charakterizuji software vyuzivany pro simulaci uniku nebezpecné chemické latky ,,TerEx‘

a ,,Aloha“.

V praktické ¢asti budou vyuzity vybrané metody pro analyzu rizika a nésledné vyhodnoce-
ny vSechny moznosti Uiniku nebezpecné chemické latky a navrhnuta opatfeni pro eliminaci
nebo snizeni rizika havarie. Dale pomoci programu TerEx a Aloha nasimuluji unik vybra-
né nebezpecné chemické latky a zavéry zahrnu do navrhu opatieni pro snizeni rizika hava-

rie.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 HAVARIE S UNIKEM NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

1.1 Technologické havarie

V diivéjsich dobach bylo lidstvo ohrozovano piedevsim neptiznivymi vlivy piirody (zima,
teplo, sucho, povodné, torndda, zemétieseni, atd.), avSak srozvojem lidské spolec¢nosti
a nastupem novych technologii si lidstvo samo sobé vytvofilo nova rizika a ohroZeni.
U ptirodnich katastrof je velmi obtizné omezit riziko jejich vzniku, naproti tomu u antro-
pogennich katastrof (tj. vyvolané Cinnosti Clovéka) lze zavedenim fady bezpecnostnich

opatieni snizit riziko vzniku havarie.
Technologickou havarii rozumime mimofadnou udalost vzniklou v souvislosti s:

a) provozem technickych zatizeni, staveb a budov, pfi¢emz za technické zafizeni je
mozno povazovat i silni¢ni, kolejové, ficni a letecké dopravni prosttedky slouZzici
k vykonu podnikatelské Cinnosti (nikoliv soukromé vozidla individuélni osobni pte-
pravy),

b) nakladanim s nebezpeCnymi chemickymi latkami a pfi jejich pieprave, bez ohledu na
to, zda jejich mnozstvi dosahuji kritickda mnoZstvi pro zvlastni rezimy stanovené
v zakoné€ o prevenci zdvaznych havérii (tedy véetné vSech forem piepravy nebezpec-

nych latek),
¢) nakladanim s nebezpecnymi odpady.[ 1]

Pro potieby diplomové prace se zaméiim pouze na technologické havarie staciondrnich
objektl a zafizeni, ve kterych se nachazeji nebezpecné chemické latky. Tyto latky maji
rizné zpusoby projevu v zavislosti na druhu, mnozstvi a také zptisobu uskladnéni v daném
objektu. Dalsim dulezitym kritériem je vznik tzv. domino efektu, kdy se v dusledku bliz-
kosti dalsiho objektu nebo zafizeni obsahujiciho nebezpecnou latku, mize zvysit pravde-

podobnost vzniku nebo velikosti dopadl zdvazné havarie.

Vseobecné se projevy havarii déli na ¢tyfi zakladni skupiny — pozar, vybuch, mrak toxic-
kych plyna a kontaminace zivotniho prostedi. Velice ¢asto se tyto projevy kombinuji. Pti-
kladem toho je havarie v italském mésteCku Seveso (1976), kde vybuch doprovazel mrak

toxickych plynd.
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1.2 Nejvétsi havarie s iinikem nebezpeéné chemické latky ve svété a CR

Béhem rozvoje moderni technologie a s nastupem Sirokého vyuzivani chemickych latek
vzrostl pocet i zavaznost havarii a katastrof. Kazdy takovy piipad je dikazem nicivého
potencialu technologické havarie, ktery za sebou nechava stovky obéti, zranénych a milid-
nové Skody. Nékteré havarie zasdhly do podvédomi spolecnosti a otfasly divérou ve spo-
lehlivost technickych zafizeni. Na zaklad€ jejich zkoumani byla piijata urcita legislativni

1 pravni opatieni.

1.2.1 Nejvyznamnéjsi havarie ve svété

Tato problematika je dobfe popsdna v knize Nebezpec¢né chemické latky a chemické pfi-

pravky a primyslové havarie od autorky Dany Prochazkové. [ 2]

Flixborought, Velka Britanie, 1. 6. 1974 — exploze oblaku, obsahujiciho ptiblizné 30t
hotlaviny (pfevazné cyklohexanu) ve smési se vzduchem, a nésledny pozar mély za nasle-

dek 28 mrtvych, 36 zranénych a skodu 412 miliont $.

Seveso, Italie, 10. 7. 1976 — v zdvod¢ na vyrobu pesticidd a herbicidl doslo k tiniku smési
do okoli, obsahujici téz vysoce toxicky dioxin, do okoli. Pisobeni toxického mraku bylo
vystaveno zhruba 37 000 lidi, z nichz bylo 736 evakuovano na 6 mésica. 2 000 lidi bylo
1é¢eno na otravu dioxinem a také doglo k fadé dal§ich zdravotnich komplikaci. Ctyfi pro-
centa mistnich zvitat zahynula a dalSich 8 000 kust bylo preventivné utraceno, aby se dio-
xin nedostal do potravinového fetézce. Kviili pokusu provozovatele tovarny o utajeni tiniku
nebezpecnych latek (prvni zpravy o havarii se objevily v médiich osm dnt po nehod¢) byla
potiebnd opatieni piijata s nékolikadennim zpozdénim. Pti¢inou bylo nedodrzeni technolo-

gického postupu a ndklady na odskodnéni presdhly 6 mld. K¢.

V dusledku této havarie se zacalo jednat o nutnosti vydani obecné zavaznych ptedpisii pro
zlepSeni havarijni prevence a pfipravenosti. Proto byla roku 1982 vydana Smérnice Rady

82/501/EES (tzv. SEVESO I direktiva).

Bhopal, Indie, 2. - 3. 12. 1984 — v tovarné na vyrobu insekticidi doslo k uniku toxického
mraku, ktery obsahoval methylisokyanat a urcit¢é mnozstvi kyanovodiku. Toxicky mrak
m¢él délku 8 km a ptesel pies mésto s 900 000 obyvateli. Ihned po havérii zemielo 1754 lidi
a nasledn¢ dalsi 2 000 (n€kdy se uvadi az 20 000 tmrti), 20 000 lidi bylo hospitalizovano,
50 000 lidi utrpélo lehka zranéni a po havarii ziistalo pfiblizn€ 11 000 invalidd. Pficinou

havérie mohla byt sabotdz, avSak v disledku mnoha nedostatkii v systému fizeni bezpec-
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nosti, stavu fizeni a nouzovém planovani byl rozmér havarie tragicky. Naklady ¢inily 470
miliont $.

Baia Mare, Rumunsko, 30. 1. 2000 — doslo k protrzeni hraze odkalisté (zafizeni na pte-
pracovani odpadi kyanidovym louZenim) a uniklo piiblizné 100 000 m® vody s piimési
odpadni horniny, volného kyanidu a kyanidovych komplexii t€zkych kovu (obsah cca 50
az 100 tun kyanidt). K bezprosttednimu ohrozeni na lidskych zivotech nedoslo, avSak kon-
taminace mistnich tokd byla obrovska (dopad i za hranice Rumunska). Kyanid je vysoce
toxicka latka, ale velice rychle se rozklada. Naproti tomu tézké kovy se v pfirodé usazuji

a mohou i nadale ptisobit toxicky.

Toulouse, Francie, 21. 9. 2001 — ve vyrobé umélych hnojiv explodovalo 200 az 300 tun
dusi¢nanu amonného. Exploze byla ekvivalentni zemétieseni o sile 3,4 Richterovy stupnice
a vyhloubila krater o hloubce 10 m a Sifce 50 m. Tlakova vlna zpiisobila obrovské skody
v okruhu o poloméru 7 km, destrukci podlehlo 500 budov, 31 lidi zemielo a vice nez 2 400

bylo zranéno. Vybuch vyvolal destrukci dalSich primyslovych staveb v okoli.

Tato havérie znovu oteviela debatu o umisténi takto nebezpecnych provozi v blizkosti

husté zalidnénych oblasti.

Mexicky zaliv, USA, 22. 4. 2010 (havarie ropné ploSiny Deepwater Horizon) — jednalo se
o havarii plovouci vrtné plosiny. Dne 22. dubna 2010 se potopila ploSina pii vrtani v Me-
xickém zalivu v disledku exploze, ke které doslo o dva dny dfive. Samotny vrt vSak zlstal
otevien a zaCalo z né¢j unikat velké mnozstvi ropy. Havérie zpusobila nejvétsi zamoteni
pobieznich vod ropnou skvrnou v historii Spojenych stati. Celkem podle experti do Me-
xického zalivu uniklo 71 az 147 miliont litrG ropy. Naklady na odstranéni nésledkti jsou

zatim vycisleny na 3-6 mld. $. [ 12]

Ajka, Mad’arsko, 4. 10. 2010 — protrzeni hraze kalisté hlinikarny a Gnik 700 m’> vysoce
toxického Cerveného kalu obsahujiciho arzén, rtut’ a chrom. Kal zaplavil né€kolik mést
a kontaminoval vodni toky. Unik si vyzadal 10 obéti, 130 osob bylo t&Zce chemicky popa-

leno, vysoké materidlni a ekologické Skody (Uplné vyhubeni vodnich organismil).

1.2.2 Nejvyznamnéjsi havarie v Ceské Republice

Ani Ceska Republika a Slovenko nejsou vyjimkou ohledné vyskytu tragickych priamyslo-
vych havarii. V tabulce (Tab. 1) je uveden piehled havarii s nebezpe¢nymi latkami v letech

1973 — 2006.
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Tab. 1. Havarie s nebezpecnymi latkami v letech 1973 — 2006/ 2]

Rok Misto havarie Typ havarie Dopady
1973 Pardubice Unik fosgenu 80 zranénych
1974 Zéluz Vybuch cthenu 14 mrtvych,
80 zranénych
1974 Litvinov Unik latek s naslednym vybuchem [10] 17 mrtvych,
125 zranénych
1978 Kolin Unik chléru > mrtvych,
50 zranénych
1981 Litvinov Vybuch technického benzinu 5 mrtvych
1984 Pardubice V§buch nitrocelulézy > mrtvych,
10 zranénych
1984 Trinec Unik zemniho plynu s naslednym vy- 12 mrtvvyrch
buchem 8 zranénych
1987 Praha Unik zemniho plynu s naslednym vy- 3 mrtvi
buchem
1988 Borsov Pozar agrochemikalii Vesip c’)cet priotra-
venych osob
22 4. 1996 TOMA as. Unik horlaj/yvch k,apagu}, pozar v objektu 1 zranény
Otrokovice precerpavajici stanice
27.8.1996 Damirov Unik zemniho plynu z plynovodu Z4dné obéti, zranéni
. Vybuch par hotlavych kapalin, plnici 2 zranéni, materialni
24.10.1996 Litvinov stanice PHM a dvé¢ zeleznicni cisterny Skoda 1 000 000 K¢
Kovohuté Pozar misirny barev, vybuch par ethyla- 2 tézce zraneni, mate-

Bfezen 1997

Bridli¢na a.s.

cetatu s naslednym pozarem

rialni skoda
12 751 000 K¢

ZD Béla nad s ‘4 ” 1 zranény, materialni
11.5.1998 Radbuzou Pozar uskladnéné pryskyftice (1 400 tun) tkoda 10 700 000 K&
Spolana a.s. - \ Zranéni pracovniki
21.7.2000 Neratovice Unik chloru HZS
1.5.2001 Masokombindt Unik 10 kg &pavku Evakuace okoli
Cheb
Srpen 2002 Spolana as. Unik chléru — povodng Z4dné zranéni
Neratovice
Spolchemice .
21.11.2002 | Usti nad La- Pozér a vibuch zasobniku Materiélni Skoda 2,17
mld. K¢
bem
29.9.2004 Sp(’)lclrlemlce Unik oxidu sirového Z4dné zranéni
Usti n/L
Lucebni zévo- Poskozeni zivotniho
9.1.2006 | dy Draslovka, Unik kyanidovych vod do Labe [ 11]

Kolin

prostiedi
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Ze statistiky 530 havarii vyplyvaji tyto nejcastéjsi priciny a nasledky havarii (podle jinych
statistik je pfi¢inou havarii az z 80 % lidské chyba): [ 3]

PRICINY:
e Vady materialu 48 % e Jiné pficiny 18 %
e Chyba ¢lovéka 31 % e Vngjsivlivy 7%
e Chemicka reakce 12 %
NASLEDKY:
e Toxické emise 21 % e Exploze 12 %
e Pozary 21 % e ZneciSténi vody 45 %

e Znecisténi ovzdusi 17 %

K zavazné havarii mize dojit v jakychkoliv objektech nebo zafizenich, je jedno jestli se
jedna o velké chemické nebo malé a stiedni podniky. Rozdil je v rozsahu pftijatych bezpec-
nostnich opatfeni a ve velikosti dopadii zavazné havarie. Nasledujici tabulka (Tab. 2) uvadi

prehled vybranych havarii v CR v objektech nezafazenych pod uéinnost zdkona o prevenci

zavaznych havarii.

Tab. 2. Prehled vybranych havarii v nezarazenych objektech [ 3]

Datum Zarizeni; Pricina Nasledek Skoda
Zimni stadion , p Unik 0,5 t &pavku
14. 6. 1999 Piibram Prasklé potrubi do potoka
Chyba obsluhy — na-
1.7.1999 Textilka Torey sypani 350 kg chlora- Naslednou reakci Podrazdéni
U v Prost&joveé nu sodného do kyselé- uvolnén chlor sliznic 7 lidi
ho roztoku
Unik 80-100 kg
24.7.2000 Sladovrllarv Ho- Slv)atna prace pfi opra- cpavku’ do Dyje, Cea 500 tis K&
donicich ve chladiciho zatizeni uhynuti ryb a za-
moteni Dyje
6.3.2000 lemn'l §tad10n na Zastaralg vybaveni Unik vnekohka kg Nikdo zranén
Stvanici — Praha 7 strojovny ¢pavku
Mochovské mra- 6 tezce zrang-
29. 8. 2000 i Prasklé potrubi Unik ¢pavku nych zamést-
y nanct
Masokombinat Prasklé tésnéni chladi- | . Unik cca’ISkg ,
2.5.2001 ] ¢pavku - nasledna
Cheb ciho kompresoru
evakuace 112 osob
Zimni stadion S’patnavlrlp rava C}}Iadl_ Unik &pavku do Ithkdo zranient,
23.8.2001 ciho zafizeni a nasled- , Skoda v desit-
Praha 10 , , . okoli 1 e e
né prasknuti ventilu kach tis K¢
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Unik cca 50 kg e
S - L “ . Uzavfenti sta-
Zimni stadién Neopatrna prace na ¢pavku z tlakového L .
23.1.2002 . . , , , . dionu a okoli,
v Liberci tlakovém potrubi potrubi ve strojov- ;s
e odvolany zapas
Unik LPG
17. 6. 2003 Stanice LPG Pra- | Avie narazila do stoja- | z c1'ste1Tny, uzavieni | 500 s K&
ha 6 nu LPG celé ulice, pozdéji i
blizké trati CD
, ’Vybuch plynu (PB Celkova destrukce oo
31.7.2003 Autodilna lahve nebo acetyleno- budovy autodilny a 1,5 mil K¢,
U v Mladé Boleslavi | vé soupravy nebo LPG OV 8 Y 1 osob mrtva
. prilehlého okoli
v aute)
Masokombinat Vadni elektroinstala- s Cca 150 mil
7. 8.2003 ce, nedbalost nebo Pozar »
Praha 6 , K¢
umysl
Unik cca desitek kg
Masokombinat ¢pavku pres jimku . o
22.8.2003 | Hroznétin (Karlo- Nedbalost do kanalizace a Uhynvpstruhu
y . v fece
varsko) ¢pavkové vody do
feky

1.2.3 Zakladni pojmy a vlastnosti chemickych latek

Veskeré chemické latky a pripravky jsou evidovany. Pro jejich identifikaci se pouzivaji
nasledujici udaje:
- Registracni ¢islo CAS - je jedine¢ny numericky identifikator pro chemické slouceni-
ny, polymery, biologické sekvence, smésice a slitiny.
- Registracni ¢islo ES - Natizenim komise (ES) ¢. 551/2009 veslo v platnost ¢islo ES,
kterym se souhrnné oznacuji latky diive oznaCované jako Cislo Einesc, ELINCS
a NLP (latky, které jiz dale nejsou povazovany za polymery).
- R-véty — standardni véty oznacujici specifickou rizikovost.

- S- véty - standardni pokyny pro bezpe¢né zachazeni.
Klasifikace nebezpeénych latek
Na zaklad€ zakona ¢. 356/2003 Sb. klasifikujeme nebezpecné latky do téchto skupin.

- Vybusné (pismenné oznaceni E) latky, které mohou exotermné reagovat i bez pfi-
stupu kysliku za rychlého vyvinu plynu nebo u nichz dochazi pii definovanych
zkuSebnich podminkach k detonaci a prudkému shotfeni nebo které pii zahtati vy-
buchuji, jsou-li umistény v ¢aste¢n¢ uzaviené nadobe.

- Oxidujici (pismenné oznaceni O) latky, které pfi styku s jinymi latkami, zejména

hoflavymi, vyvolavaji vysoce exotermni reakci.
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- Extrémné horlavé (pismenné oznaceni F+) latky, které v kapalném stavu maji bod
vzplanuti nizsi nez 0°C a bod varu nizsi nez 35°C nebo které jsou v plynném stavu
vznétlivé pii styku se vzduchem za normalni (pokojové) teploty a normalniho (at-
mosférického) tlaku.

- Vysoce horlavé (pismenné oznaceni F) latky, které

- se mohou samovoln¢ zahtivat a poté vznitit pii1 styku se vzduchem za nor-
malni (pokojové) teploty, normalniho (atmosférického) tlaku a bez ptivodu
energie,

- se mohou v pevném stavu snadno vznitit po kratkém styku se zépalnym
zdrojem a po odstranéni zapalného zdroje dale hoti nebo doutnaji,

- maji v kapalném stavu bod vzplanuti niz8i nez 21°C a nejsou extrémné hot-
lavé, pfi styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliiuji vysoce hotlavé
plyny v mnozstvi nejméné 1 litr * kg'l * h™",

- Horlavé (oznaceni: véta R10) latky, které maji bod vzplanuti v rozmezi od 21°C
do55°C.

- Vysoce toxické (pismenné oznaceni T+) latky, které po vdechnuti, poziti nebo pro-
niknuti kizi mohou i ve velmi malém mnozstvi zpiisobit akutni nebo chronické po-
Skozeni zdravi nebo smrt.

- Toxicke (pismenné oznaceni T) latky, které po vdechnuti, poZziti nebo proniknuti
ktzi mohou 1 v malém mnozstvi zpisobit akutni nebo chronické poskozeni nebo
smirt.

- Zdravi skodlivé (pismenné oznaceni Xn) latky, které po vdechnuti, poziti nebo
po proniknuti kizi mohou zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo
smrt.

- Ziravé (pismenné oznac¢eni C) latky, které po styku s Zivou tkani mohou zpisobit
jeji zniend.

- Drazdivé (pismenné oznaceni Xi) latky, které nemaji vlastnosti Ziravin, ale pfi pfti-
mém dlouhodobém nebo opakovaném styku s kiizi nebo sliznici mohou vyvolat za-
nét.

- Karcinogenni (oznaceni: véta R45, R49) latky, které po vdechnuti, poziti nebo pro-
niknuti kiizi mohou vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu rakoviny, kategorie karci-
nogennich latek:

- Skupina 1 — prokazany karcinogen pro ¢lovéka,
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- Skupina 2A — pravdépodobné¢ karcinogenni pro ¢lovéka,

- Skupina 2B — podeziely karcinogen pro ¢loveka,

- Skupina 3 — neklasifikovany.

- Skupina 4 — pravdépodobné neni karcinogenni pro ¢loveka
Nebezpecne latky pro Zivotni prostredi (pismenné oznaceni N nebo véty R52, R53,
R59), které po proniknuti do zivotniho prostfedi pfedstavuji nebo mohou piedsta-

vovat okamZité nebo opozdéné nebezpeci.

Symboly oznacujici nebezpecnou vlastnost jsou zndzornény v obrazku (Obr. 1.).

Obr. 1. Symboly nebezpecnych vlastnosti latek

Fyzikalni a chemické vlastnosti latek, se kterymi se v diplomové praci pracuje:

Teplota vzplanuti — teplota, pfi niz hoflava latka vytvoii dostatek par k tomu, aby
se vzduchem vytvoftily hotflavou smé¢s.

Bod hoteni (vzplanuti) — teplota, pii které pary nad hotlavou latkou po zapaleni
vytrvale hofi, je vy$si nezZ teplota vzplanuti.

Meze vybusSnosti — jedna se o dolni mez (nejnizsi koncentrace hotlavého plynu)
a horni (nejvyssi koncentrace hotlavého plynu) mez vybusnosti, udava se v obje-
movych procentech nebo v g/m’ vzduchu p¥i normalnim tlaku.

Teplota vzniceni — nejnizs§i mozna teplota, pii které hotlava latka zacne hofet i bez
iniciace otevienym plamenem.

Rozpustnost ve vodé - vyjadiuje maximalni mnozstvi dané latky, které je mozno

rozpustit ve vod¢ za dané teploty eventualné tlaku.
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Vzhledem k pritomnosti hoflavych latek, uvadim struény prehled pojmi tykajicich se

poZarni bezpecnosti.

- Nehorlavé latky jsou takové latky, které pisobenim ohn& nebo vysoké teploty
za normalniho tlaku nehofti, nedoutnaji ani neuhelnati.

- Nesnadno hoflavé latky jsou takové latky, které plsobenim vysoké teploty
za normalniho tlaku jen nesnadno hofti, doutnaji nebo uhelnati a po odstranéni te-
pelného zdroje dale nehoti ani nedoutnaji.

- Horlavé latky jsou takové latky, které pisobenim ohné nebo vysoké teploty hofi
nebo doutnaji a po odstranéni tepelného zdroje dale nepietrzité hoti nebo doutnaji.

- Trida nebezpecnosti - podle teploty vzplanuti se hotlavé kapaliny déli do ¢tyt tid

nebezpecnosti:

I. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti do 21 °C,
II. tfida nebezpec¢nosti nad 21 °C do 55 °C,

I1I. tfida nebezpecnosti nad 55 °C do 100 °C,
IV. tfida nebezpec€nosti nad 100 °C do 250 °C.

- Teplotni tfidy — podle teploty vzniceni se hoflavé kapaliny déli na:
- T1 - teplota vzniceni nad 450 °C,
- T2 - teplota vzniceni 300 az 450 °C,
- T3 - teplota vzniceni 200 az 300 °C,
- T4 - teplota vzniceni 135 az 200 °C,
- TS5 - teplota vzniceni 100 az 135 °C,
- T6 - teplota vzniceni 85 az 100 °C.

Hotlavé kapaliny, u kterych nebyla stanovena teplota vzplanuti, se povazuji

za hotlavé kapaliny I. tfidy nebezpecnosti

- T¥ida poZaru - dle druhu hoflavé latky rozliSujeme tzv. tfidy pozaru.

- Ttida A - hofeni pevnych latek hoticich plamenem nebo Zhnutim (napf.
dfevo, uhli, textil, papir, sldma, seno, plasty). Pro tuto tfidu poZaru jsou
vhodné hasici pfistroje vodni, pénové a praskové.

- Trida B - hoteni kapalnych latek a latek, které do kapalného skupenstvi pie-
chazeji (napf. benzin, nafta, oleje, barvy a laky, fedidla, éter, aceton, vosky,
tuky, asfalt, pryskyfice, mazadla). Pro tuto tfidu pozaru jsou vhodné hasici

piistroje pénové, praskové a halonové.
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- Tiida C - hofeni plynnych latek hoficich plamenem (napi. propan-butan,
zemni plyn, svitiplyn, acetylen, metan, vodik). Pro tuto tfidu pozaru jsou
vhodné hasici pfistroje praSkové, pfistroje s naplni CO, (oxidu uhli¢itého)
a halonové.

- Ttida D - hoteni lehkych alkalickych kova (napft. hoic¢ik a jeho slitiny s hli-
nikem). Pii hoteni téchto kovii dochazi k vyvinu obrovskych teplot, haseni
takovychto pozarti vyzaduje pouziti specialnich suchych hasiv nebo speci-

aln¢ upravenych praski.
Pro identifikaci latky pri prepravé a skladovani se vyuzivaji nasledujici pojmy:

- ADR - Evropské dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepraveé nebezpecnych véci

- OranZové vystrazné tabulky — vyuzivaji se pii prepravé nebezpecnych véci.
V hornim poli je umistén tfimistny kéd nebezpecnosti tzv. Kemlertiv kod, ktery
udava zékladni vlastnosti latky. V dolni ¢asti tabulky se nachazi identifika¢ni Cislo
latky, neboli UN-kod, ktery je specificky pro kazdou latku.

- Obalova skupina - skupina, ve které mohou byt pro ucely baleni pfifazeny urcité
latky podle jejich stupné nebezpecnosti. Obalové skupiny maji nasledujici vyzna-
my:

- Obalova skupina I: latky velmi nebezpecné,
- Obalova skupina II: latky stfedné nebezpecné,

- Obalova skupina III: latky malo nebezpecné.
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2 LEGISLATIVA V OBLASTI PREVENCE ZAVAZNYCH HAVARII
A HAVARIJNIHO PLANOVANI

.....

rozvijejicich hospodarskych sektorli. Vyrabi spoustu koncovych vyrobki i polotovarti pro
dal$i zpracovani. V disledku nebezpe¢nosti chemickych latek pro ¢lovéka a Zivotni pro-
stiedi jsou s touto vyrobou spojena i velmi velka rizika. V minulosti toho bylo dikazem
mnoho zdvaznych havarii, pfi kterych unikly vysoce nebezpecné latky. Tyto skutecnosti

vedly k diskuzi o zméné ptedpist platnych pro prevenci a likvidaci havarii.

2.1 Legislativa EU

Rada zavaznych havarii v minulych desetiletich vedla k vydani obecné zavaznych predpist
pro zlepSeni havarijni prevence a pfipravenosti. Tyto piedpisy byly vyddny na narodni
1 mezindrodni urovni. V soucasnosti jsou v ramci Evropské unie a vétSiny kandidatskych
zemi sjednoceny piedpisy pro prevenci zavaznych havarii zptisobenych nebezpecnymi
chemickymi latkami. Zéklad tvoii Smérnice EU, které jsou implementovany do legislativy

jednotlivych zemi.

2.1.1 Smérnice Rady 82/501/EES, tzv. SEVESO I direktiva

Tato smérnice byla piijata v disledku vniku zavaznych havarii, zvlast¢ v dusledku havarie
v italském Sevesu vroce 1976, kde unikl velmi nebezpe¢ny dioxin, a ve Flixborough

v roce 1974 (Velka Britanie), kde se vybuchem dostal do okoli cyklohexan.

Hlavnim cilem SEVESO I direktivy bylo zavést jednotnou legislativu, ktera by se tykala
prevence a pripravenosti na zavazné prumyslové havarie, a zpracovat i uplatiiovat vhodna
a ucinnd opatfeni.

Byly stanoveny povinnosti a postupy provozovatell i organil statni spravy pro oblast za-

vaznych primyslovych havarii, které musi byt plnény:

oznamovaci povinnost a povinnost zpracovat bezpe¢nostni studii,

povinnost zpracovat havarijni plany,

povinnost poskytovat informace,

povinnost provadét kontroly. [ 4]
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2.1.2 Smérnice Rady 96/82/EC, tzv. SEVESO II direktiva

V dutsledku obecné formulace jednotlivych pozadavkl a ustanoveni v direktivé SEVESO 1,
byla tato smérnice novelizovana na SEVESO II direktivu, scilem odstranit rozdily

v prevenci jednotlivych statli Evropské Unie a zajistit vy$$i uroven bezpecnosti.

Smérnice SEVESO I byla zaméfena predevSim na chemické latky, které ohrozuji lidsky
zivot, avSak smérnice SEVESO II k témto latkach zatadila chemické latky, které jsou ne-

bezpecné pro faunu a floru, tj. latky klasifikované jako nebezpecné pro Zivotni prostiedi.

Déle se smérnice zamétfovala na uroven a kvalitu bezpecnostniho managementu. Kazdy
podnik by mél formulovat zasady prevence a zavést bezpecnostni management, ktery musi
byt schopen pomoci systému kontrol dat kompetentnim organtim dikazy, ze podnik (pro-
vozovatel) je schopen dolozit v§echna piijatd bezpecnostni opatieni, a Ze podnik (provozo-

vatel) podnikl v§echna opatfeni pro snizeni dopadl a nasledki mozné havarie. [ 4] [ 5]

2.1.3 Novelizace SEVESO II direktivy

Od prosince 1996, kdy byla SEVESO II direktiva piijata Radou, probihal proces konzulta-
ci, tykajici se implementace smérnice a moznych zlepSeni i dodatki. Vzhledem
k primyslovym havariim v Baia Mare v Rumunsku (2000), v Enschede v Holansku (2000)
a Toulouise ve Francii (2001) i na zaklad¢ studii karcinogennich latek a latek nebezpec-

nych pro zivotni prostiedi, bylo potfebné rozsitit rozsah platnosti SEVESO II direktivy.

Do SEVESO II direktivy byly zahrnuty nasledujici:

¢innosti tykajici se dobyvani nerosti v dolech a lomech nebo prostfednictvim vrtd,
- skladky odpadd,

- vybusné a pyrotechnické latky,

- zavedeni klasifikace ADR,

- doplnéni seznamu karcinogennich latek a uprava jejich limitniho mnozstvi,

- snizeni limitnich mnozZstvi latek nebezpecné pro zivotni prostiedi. [ 4] [ 6]

2.1.4 Evropské dohody

Evropska dohoda je specifickym druhem asociacni dohody uzaviené mezi Evropskou unii

a nékterymi zemémi stfedni a vychodni Evropy. Jejim cilem je pfipravit pfidruzenou zemi
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na vstup do Evropské unie. Je zalozena na respektu k dodrzovani lidskych prav, demokra-

cii, pravnimu statu a trznimu hospodaistvi. Témito dohodami jsou:

ADR - Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci,
RID - Evropské dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpecnych po Zeleznici,
IMDG - Evropska dohoda o mezinarodni ptepravé nebezpecnych po moii,

ADN - Evropské dohoda o mezinarodni ptepraveé nebezpecnych po vnitrozemskych

vodnich cestach. [ 13]

2.2 Legislativa Ceské Republiky

Ceska Republika implementovala podminky a natizeni SEVESO 1II do ¢eské legislativy

zakonem €. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii. AvSak v prib¢hu roku 2003 byla
SEVESO I direktiva novelizovana a byl vydan zakon ¢. 82/2004 Sb., (kterym se méni

zakon ¢.353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii) a pozdé€ji vydan novy zakon

¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii.

Zakony vztahujici se k problematice prevence zavaznych havarii:

zékon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii,

zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych piipravcich,
zékon €. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému,

zékon €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni (krizovy zékon),

vyhlaska ¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zasad pro vymezeni zoény havarijniho plano-

vani a o rozsahu a zptisobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu,

vyhléaska ¢. 250/2006 Sb., kterou se stanovi rozsah a obsah bezpecnostnich opatfeni
fyzické ochrany objektu nebo zatfizeni zatfazenych do skupiny A nebo do skupi-

ny B,

vyhlaska ¢. 255/2006 Sb., o rozsahu a zptisobu zpracovani hlaseni o zdvazné hava-

rii a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie,
vyhlaska €. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zdvaznych havarii,

vyhlaska ¢. 231/2004 Sb., kterou se stanovi podrobny obsah bezpecnostniho listu

k nebezpecné chemickeé latce a chemickému piipravku.
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2.2.1 Zakon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Tento zédkon stanovuje systém prevence zavaznych havarii pro objekty a zafizeni, v nichz
je umisténa vybranad nebezpecnd chemicka latka nebo chemicky ptipravek s cilem sniZzit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi, hos-

podarskych zvitat, zivotni prostiedi a majetek v objektech a zatizenich i v jejich okoli.

Zékon dale upravuje povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob, které
vlastni, uzivaji nebo budou uvadét do uzivani objekt, kde je umisténa vybranad nebezpecna
chemicka latka nebo piipravek. Stanovuje také plisobnost dotcenych organt vefejné spravy
v oblasti prevence zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpecnymi latkami nebo

chemickymi ptipravky.
Pro ucely tohoto zékona byly uptesnény nebo definovany nésledujici pojmy:

e zavazna haviarie — mimotadnd, ¢astecné nebo zcela neovladatelna, Casove a prostorove
ohrani¢ena udalost, kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti
s uzivanim objektu nebo zatfizeni, v némz je nebezpecna latka vyrabéna, vede k bez-
prostifednimu nebo nasilnému zédvaznému poskozeni nebo ohrozeni zivota a zdravi ob-

¢antl, hospodarskych zvirat, zivotniho prostfedi nebo ke Skod¢ na majetku,

e zdroj rizika — vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni situace vyvolavaji-

ci moznost vzniku zavazné havarie,

e riziko — pravdépodobnost vzniku nezaddouciho specifického ucinku, ke kterému dojde

béhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti,

¢ domino efekt — moZnost zvySeni pravdépodobnosti vzniku nebo velikosti dopadu za-
vazné havérie v disledku vzajemné blizkosti objekti nebo zatizeni a umisténi nebez-

pecnych latek,

e zo6na havarijniho planovani — uzemi v okoli objektu nebo zatfizeni, v némz krajsky

urad uplatiiuje pozadavky havarijniho planovani formou vnéjsiho havarijniho planu,

e scénafl — variantni popis rozvoje zdvazné havdrie, popis rozvoje pri¢innych a nasled-
nych na sebe navazujicich a vedle sebe i posloupné probihajicich udalosti, a to bud’
spontann¢ probihajicich a nebo probihajicich jako cinnosti lidi, které maji za ucel

zvladnout prubéh zavazné havarie. [ 4][ 7]
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2.2.1.1 Zaiazeni nebo nezaiazeni objektu nebo zarizeni

Zékon uklada povinnost pravnickym osobam nebo podnikajicim fyzickym osobdm zjistit,
zda jejich objekt nebo zatizeni spadé do pisobnosti tohoto zdkona. V ptipad¢, Ze se zdkon
na dany objekt nebo zafizeni vztahuje, stdva se z pravnické osoby nebo podnikajici fyzické
osoby provozovatel. Tento provozovatel md povinnost navrhnout zatazeni objektu nebo

zatizeni do skupiny A nebo B dle mnozstvi pfitomné latky v objektu nebo zatizeni.

2.2.1.2 Analyza a hodnoceni rizika zavaziné havarie

Provozovatel je povinen pro zpracovani bezpecnostniho programu nebo bezpecnostni

zpravy provést analyzu a hodnoceni rizika zdvazné havarie.

V analyze se uvede:

identifikace zdrojl rizika (nebezpeci),

- urceni moznych scéndit udalosti a jejich pfi€in, které mohou vyustit v zdvaznou
havarii,

- odhad dopadi moznych scénait zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi, hospo-

datska zvifata, Zivotni prostfedi a majetek,

- odhad pravdépodobnosti scénaiti zdvaznych havarii,

- stanoveni miry rizika,

hodnoceni piijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii.

Analyza a hodnoceni rizik zdvazné havérie nejsou jednordzovou zélezitosti, provadi se
ve vSech fazich Zivotniho cyklu objektu nebo zafizeni, pro normalni ¢i mimotadné provoz-

ni podminky zahrnujici selhéni lidského ¢initele nebo mozného vnéjsiho ohrozeni.

Zpiisob zpracovani je popsan ve vyhlasce MZP ¢&. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému

prevence zavaznych havarii.

2.2.1.3 Bezpecnostni program

Bezpecnostni program zpracovavaji provozovatelé zarazeni do skupiny A. Obecné se jedna
o dokument, kterym provozovatel prokazuje, Ze stanovil zasady prevence zavazné havarie
a strukturu 1 systém fizeni bezpecnosti zajist'ujici ochranu zdravi a zivot lidi, hospodai-

skych zvitat, zivotniho prostfedi a majetku.
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2.2.1.4 Bezpecnostni zprava

Bezpecnostni zpravu zpracovavaji provozovatelé objektu nebo zatizeni zafazeni do skupi-
ny B. V téchto objektech nebo zatfizenich je umisténo takové mnozstvi nebezpecnych latek,
které nékolikanasobné ptekracuje mnozstvi nachazejici se u provozovatelli zatfazenych

do skupiny A. V dasledku tohoto mohou byt i dopady ptipadné havarie zdvaznéjsi.

2.2.1.5 Plan fyzické ochrany objektu nebo zarizeni

Provozovatel objektu nebo zafizeni, jenz je zatazen do skupiny A nebo skupiny B, je povi-

nen dale zpracovat plan fyzické ochrany objektu nebo zatizeni.

Jedna se o dokument, ktery obsahuje popis fyzické ochrany objektu nebo zatizeni véetné
bezpecnostnich opatieni k zabranéni vzniku zavaznych priimyslovych havarii a omezeni

jejich disledkt na zdravi a Zivoty lidi, hospodaiska zvitata, zivotni prostiedi a majetek.

2.2.1.6 Havarijni planovani

Ukolem havarijniho planovani je uréeni rizik ohroZujicich uzemi kraje, ziskavani informa-
ci tykajicich se rizik, zajisténi podkladi od jednotlivych slozek integrovaného zachranného
systtmu a stanoveni opatfeni k ochrané obyvatelstva. Cilem je teoreticka pfiprava
a poskytnuti metodiky k zajisténi pfipravenosti daného izemi na feSeni mimotadnych uda-

losti.
Havarijni planovani se déli podle objektu zdjmu na havarijni planovani:

e Uzemnich celkd,

e kraje (havarijni plan kraje),

e obce s rozsifenou pusobnosti (vypisy z havarijniho planu kraje),

e vnitini havarijni planovani (objektovy havarijni plan),

e vnéjsi havarijni planovani (vnéjsi havarijni plan)

e adalsi.
Obecné lze postup vypracovani bezpecnostni dokumentace shrnout do obrazku (Obr. 2
a Obr. 3) je podrobn¢ji rozepsana analyza a hodnoceni rizik pro tvorbu bezpecnostniho

programu, tzn. pro objekty a zafizeni zarazené do skupiny A.
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OBJEKT / ZARIZENi
SKUPINY
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Mawrh zafazeni
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dle pfilohy £. 2 k zakonu
¢. 592006 Sb.

OBJEKT / ZARIZENI
SKUPINY
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F
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dle § 10, 11 zakona
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PLAN FYZICKE OCHRANY
dle § 14, 15 zakona
£.59/2006 Sb.
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WNITRNI HAVARIJNI PLAN
dle § 17 zak. ¢. 59/2006 Sb. a
vyhlasky ¢. 256/2006 Sb.
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PODKLADY PRO VNEJSI
HAVARIJNI PLAN
dle § 18 zak. ¢. 59/2006 Sb. a
vyhlasky &. 256/2006 Sb.

l

UCAST PRI ZPRACOVANI
INFORMACE PRO
VEREJNOST dle § 25 zak.
& 59/2006 Sb.

Obr. 2. Postup vypracovani bezpecnostni dokumentace dle zakona ¢. 59/2006 Sb.,

o prevenci zavaznych havarii [ 3]
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Objekty/zafizeni

v rizném stavu
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Provozni podminky

(situaci)

Seznam
nebezpetnych latek

v jednotlivych
objektech/zafizenich
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Vnéjsi chroZeni

Stanoveni moznych Metoda IAEA:
Informace o nasledkd zavaZné havarie TEC-DOC-727
nebezpeinych pro:

latkach, provoznich a) zdravi a Zivoty lidi -

podminkach, b) majetek Metody DOW:
objektu/zafizent, c) Zivotni prostiedi e Fire & Explosion Index

lokalité, atd. Chemical Exposure
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Jina zvolena metoda
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rizika vzniku zavazné
havarie
Riziko prijatelne Riziko nepfyatelne
v Y ¥
Konec Riziko piijateiné Hlubsi Opatieni Analyza rizika
hodnoceni  |¢ analyza ke sniZeni » porealizaci
rizika rizika opatreni

Riziko nepfijatelne

Obr. 3. Kostra procesu zpracovani bezpecnostniho programu [ 3]
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3 ANALYZA RIZIK

3.1 Analyza a hodnoceni rizik

Riziko je v komplexnim pojeti chapano jako relace mezi oekavanou ztratou (Zivota, ma-
jetku, nebo poskozeni zdravi) a neur€itosti uvazované ztraty (vyjadienou zpravidla pravdé-
podobnosti nebo frekvenci vyskytu). Nékdy se pojem riziko redukuje na pravdépodobnost,
se kterou dojde za definovanych podminek expozice k projevu neptiznivého ucinku.

Riziko se rovna nule pouze v ptipad¢, ze expozice dané latky nenastava, tedy je nulova.

Analyza a hodnoceni rizik se déli do ¢tyt krokl (Obr. 4).

ldentinkace
zdrojul rizike
/.-"""-._\
Hndnccem Hodnoceni
nasledku pravdepodobnost
Stanoveni
rizika

Obr. 4. Zakladni kroky analyzy rizik [ 3]

3.2 Prehled dostupnych metod

Vybér vhodné metody vyrazné ovlivni kvalitu provedeni bezpecnostni studie. Pro analyzu
rizik existuji desitky riiznych metod, liSicich se jejich moznostmi pouziti. Nékteré metody
na sebe navazuji nebo se prekryvaji, jiné jsou nesrovnatelné. Volba metody je predevSim

ovlivnéna nékolika faktory:

- cil a typ studie,
- zkuSenosti pracovniho tymu,
- dostupnost potiebnych informaci

- acekonomické néklady na studii.
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V soucasnosti je vyuzivan novy trend v hodnoceni rizik velkych primyslovych arealt a to,
rozd¢lit analyzu rizik do dvou krokt. Nejprve se provede vybér zavaznych zdroju rizika

a poté se tyto zdroje ohodnoti (kvantifikuji).

Diive se hojné vyuzivaly indexové metody, které ke kazdému zdroji rizika pfifadily priori-

tu v zavislosti na indexu a pro zdroje rizik s nejvétsi priorizaci (ohodnocenim) se poté pro-

wevr

a) ldentifikace zdrojii rizika
e Screeningové metody
- TAEA-TEC DOC 727,
¢ Indexové metody
- DOW's Fire and Explosion Index - Index pozaru a vybuchu F&EI,
- DOW's Chemical Exposure Index — Index chemického ohrozeni C&EI ,
e Selektivni metody
- Selektivni metoda ,,Purple Book® (CPR 18E Guidelines for Quantitative
Risk Assessment QRA).
b) Hodnoceni rizika
e Revize bezpecnosti (Safety Review SR),
e Kontrolni seznam (Checkist analysis CL),
e Piedbézna analyza ohrozeni (Preliminary Hazard Analysis PHA),
e Analyza ,,Co se stane, kdyz* (What-If Analysis WI),
e Analyza ,,Co se stane, kdyz...“/kontrolni seznam (What-If/ Checklist Analysis
WI/CL),
e Analyza nebezpecnosti a provozuschopnosti (Hazard and Operability Analysis
HAZOP),
e Analyza pfi¢in a nasledkt poruch (Failure Modes and Effects Analysis FMEA),
e Analyza stromem poruch (Fault Tree Analysis FTA),
e Analyza stromem udalosti (Event Tree Analysis ETA),
e Analyza pfi€in a nasledkii (Cause — Consequence Analysis CCA),
e Analyza lidského faktoru (Human Reliability Analysis HRA).
¢) Modelovani nasledku zavaZnych havarii
e TerEx (Teroristicky expert),
e ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres).
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3.2.1 Indexové metody

Indexové metody vyuzivaji riznych indext pro ocenovani nebezpecnych vlastnosti proce-
su. Celkova bezpe€nost procesu se klasifikuje podle indexu pro toxicitu latek a indexu

pro pozar a vybuch do kategorii nebezpec¢nosti.

Principem metod je bodové ohodnocovani dil¢ich operaci procesu a procesnich podminek
na zaklad¢ stanovenych vypocti. Nejcastejsi pouziti indexovych metod je ve fazi projekto-
vani zatfizeni, ale mohou byt vyuZivany i béhem celého Zivota zafizeni. Casto se jimi po-

rovnavaji rizné varianty feSeni projektu.

Tyto metody jsou vyvijeny riznymi chemickymi spolecnostmi pro specifické procesy,

proto jich existuje celé fada, ale v principu jsou si velmi podobné:

- Metoda CPR I8E Guidelines for Quantitative Risk Assessment QRA (znama jako
,,Purple Book*) - pro stanoveni rizik pfi provozovani, manipulaci, transportu
a skladovani nebezpecnych latek,

- DOW:'s Fire and Explosion Index (F&EI) - metoda pro posuzovani nebezpeci poza-
ru a vybuchu u procesnich jednotek,

- DOW's Chemical Exposure Index (C&EI) - metoda pro posouzeni ohrozeni toxic-

kou latkou.

3.2.2 Metody pro hodnoceni rizika

a) Safety Review SR / Revize bezpecnosti
Jedna ze starSich metod, kterd se zamétuje predevsim na stavajici provozy, avSak da se
vyuzit i béhem projektovani. Je zalozena na spolupraci analytika a personalu pfi hledani
nebezpecnych podminek a provoznich procesti. Vysledkem jsou navrzena bezpecnostni

(ochrannd) opatieni, kterd jsou prubézné ovérovana kontrolami.

Cilem je kvalitativni popis moznych bezpecnostnich rizik a jejich opatfeni. Naro¢nost

na Cas se pohybuje od jednoho dne po nékolik tydni.

b) Checklist Analysis CL / Kontrolni seznam
Tato jednoducha analyza je zaloZena na vytvoreni kontrolniho seznamu, podle kterého
se nasledné¢ stanovuji nedostatky a odliSnosti provoznich postupii. Metodu lze pouzit
v libovolné fazi Zivota procesu, Casto se vSak vyuziva pifi projektovani jako kontrola

souladu se standardnimi podminkami, pfedpisy nebo normami.
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¢) Preliminary Hazard Analysis PHA / PredbéZna analyza ohroZeni
Metoda byva vétSinou pouzita v predbézné fazi navrhu projektu provozu, ve fazi umis-
téni nebo vyvoje procesu. Cilem je vytvoreni seznamu vSech moznych nebezpeci (ri-
zik), ktera se v procesu mohou vyskytnout. V praxi je tato metoda povazovana za prvni

stupent komplexni studie bezpecnosti procesu (provozu).

d) What-If Analysis WI / Analyza ,,Co se stane, kdyz...*“
Metoda je zalozena na brainstormingu, pii kterém pracovni tym formou dotazt a odpo-
vedi provéfuje neocekavané udalosti, které se mohou v procesu vyskytnout. Kazdy do-
taz zaCina charakteristickym ,,Co se stane, kdyz ...?* a pomaha odhadnout nasledky ne-

ocekavanych udélosti nebo stavii a navrhovat opatieni a doporuceni.

e) What-If / Checklist Analysis WI/CL / ,,Co se stane, kdy? ...“/Kontrolni seznam

Tato kombinovand metoda vyuziva tvur¢iho ptistupu metody ,,Co se stane, kdyz ...*
a systemati¢nosti kontrolniho seznamu. Uéelem analyzy je identifikovat ohroZeni, zva-
zit obecné typy havarii, kvalitativné zhodnotit G¢inky téchto havarii a nasledné urcit,

jestli jsou pfijatad ochrannd opatfeni dostate¢na. Neni vhodnd pro podrobnéjsi analyzy.

f) Hazard and Operability Analysis HAZOP / Analyza nebezpecnosti a provozuschop-
nosti
Princip analyzy je zalozen na odhaleni pfi¢in, odhadu nasledk, ndvrhii opatteni a jejich
ocenéni. Zakladni pfedpoklady HAZOP analyzy jsou jeji systematicky pfistup a popis

ucelu dané ¢asti procesu (provozu) a hledani odchylek pomoci kli¢ovych slov:

- No, not (Zadny, neni), Part of (Cast, ¢astecné),

- More (vice, vyssi), Reverse (reverze, zpétny),

- Less (méng, nizsi), Other than (jiny nez).

- As well as (rovnéz, takeé),
Obecny postup pifi analyze je popis ucelu systému, popis odchylky od pozadované
funkce s vyuzitim klicovych slov, nalezeni pti¢iny nebo soub&hu pfic¢in vedoucich ke

vzniku odchylky, stanoveni moznych nasledkti a doporuceni zasahu.

g) Failure Modes and Effects Analysis FMEA / Analyza piicin a nasledkit poruch
Metoda FMEA je zaloZena na systematickém proveéfovani systému s cilem najit mozné
poruchy, jejich pti¢iny a nasledky. Vychazi spise z jednotlivych prvki v systému, nez
z procesnich parametrii dané¢ho systému. Vysledkem je kvalitativni systematicky se-

znam zafizeni, jejich poruch a nasledkti, s moznosti kvantifikace.
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h) Fault Tree Analysis FTA / Analyza stromem poruch
Jedna se o deduktivni grafickou metodu, ktera se vyuziva k ureni kombinaci poruch,

a vyhledavaji se zakladni udélosti, kterym je mozné ptifadit pravdépodobnost.

i) Event Tree Analysis ETA / Analyza stromem udalosti
zabyva se pric¢inami nezddouci udalosti, ale zvazuje dalsi rozvoj udalosti a tak poskytuje

ptehled o vysi pravdépodobnosti moznych vyslednych udalosti.

Jj) Cause — Consequence Analysis CCA / Analyza pFi¢in a nasledkit
Jedna se o kombinaci analyzy stromu poruch a analyzy stromu udalosti. Vysledny dia-

gram zobrazuje vztahy mezi nasledky havarie a jejich zdkladnimi pfi¢inami. Nejprve se

......

k) Human Reliability Analysis HRA / Analyza lidského faktoru
Analyza lidského faktoru je postup na posouzeni vlivu lidského Cinitele na vyskyt ne-
hod, havarii, apod. nebo nékterych jejich dopadii. Cilem je identifikovat potencialni lid-
ské chyby, jejich pfi€iny a nasledky.

Tab. 3. Typické vyuziti dilcich metod

SE L FR | FHA | WI (WL/CL|HAZOP |[FMEA| FTA | ETA | CCTA [HRA
[Vyzkum a vivos - - + + + - - - - - - -
Eoncepéni navrh - + + + + + - - - - - -
Poloprovoz - + - + + + + + T
Detailni navrh - + - + + + + + + + + +
IIontéiz MNajizdEni I - - I - - - - - |
Bérny provoz + + - - + + + + + + + +
Fozvey/Modifikace | - + + + + + + + + + + +
[Vyietiovani nehod - - - - + - + + + + + +
Provéfent + + - - + + - - - - - -

3.3 Vybrané metody pro analyzu rizik
3.3.1 Metoda CPR 18E Guidelines for Quantitative Risk Assessment QRA (,,Purple
book*)

Metoda vybéru podle CPR 18E je jednou z metod, které kvantitativné hodnoti rizika

pii provozovani, manipulaci, transportu a skladovani nebezpecnych latek. A to
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v pripadech, kdy se nebezpecné latky nachazeji na ur¢itém misté¢ (primyslova oblast, do-
pravni komunikace) v takovém mnozstvi, ze mohou ohrozovat okoli. Metoda hodnoti to-

xicke, hotlavé a vybusné vlastnosti nebezpecnych chemickych latek.

Vysledkem jsou informace pro posouzeni rizika a rozhodnuti o pfijatelnosti rizika souvise-

jiciho s rozvojem udalosti uvniti i vné posuzovaného objektu.

Vzhledem k velikosti a slozitosti nékterych posuzovanych objektt, pro které musi byt vy-
pracovana bezpecnostni studie, byla vyvinuta metoda vyberu. Metoda vybéru umoziuje
vybrat ty jednotky/zatizeni v posuzovaném objektu, které nejvice ptispivaji k riziku. Takto
vybrané jednotky/zatizeni museji byt dale uvazovany pti kvantitativnim hodnoceni rizika

(QRA). [ 8][ 17]

Pro lepsi orientaci a piehlednost prace je podrobny popis metody uveden v piiloze (P I).

3.3.2 DOW/’s Fire and Explosion Index (F&EI)

Metodu vyvinula spole¢nost Dow’s Chemical Company pro identifikaci nebezpec¢i pozaru
a vybuchu procesnich jednotek. Radi se mezi indexové metody, které pomahaji odhalovat
specifické zdroje rizika, pro jejichz identifikaci byly na zéklad€ zkuSenosti postupné vyvi-
nuty. AvSak jiné zdroje rizika s nimi odhalit nelze, protoZe nejsou k tomuto vybaveny.

Metoda hodnoti pouze vybusné a hotlavé latky, slouzi pro odhaleni mist s nejvétSim poten-
cidlem ztraty a umoznuje predpoveédét rozsah poSkozeni zatizeni a ztraty zpusobené preru-

Senim provozu. Vystupem této metody jsou i ekonomické Skody. [8]

Analyza je podrobné popsana v piiloze (P II).

Cilem metody je

e identifikovat zatizeni, kterd by mohla pfispivat ke vzniku a stupiiovani nehody,
e kvantifikovat redln¢ ocekavané Skody nasledkem pozaru a exploze,

e prezentovat vysledky metody managementu.
Postup stanoveni F&EI

Postup stanoveni metody je uveden v nasledujicim obrazku (Obr. 5).

a) vyber procesni jednotky pro studii,
b) stanoveni materidlového faktoru MF,

c) stanoveni faktori nebezpecnosti procesni jednotky:
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- obecna procesni nebezpeci,

— specialni procesni nebezpeci,
d) stanoveni souhrnného faktoru nebezpecnosti procesni jednotky,
e) stanoveni indexu pozaru a vybuchu (F&E Indexu),
f) kreditni faktory fizeni procesu,
g) souhrnna analyza rizika procesni jednotky,
h) diskuse o ztratdich majetku (MPPD) a ztratach provoznich (BI)
1) souhrnnd analyza rizika vyrobni jednotky,

j) soubor podkladd pro souhrnnou analyzu rizika.

vybér vhodné
procesni jednotky

N

_ stanoveni
materidlového faktoru MF

N2

stanoveni faktoru F;
obecna procesni nebezpedi

|
stanoveni faktoru F;
specialni procesni nebezpeci

stanoveni faktoru nebezpecnosti
procesni jednotky
F3, = F] X Fg
stanov %,Iilf(tléll,%dmmh < stanoveni F&E Indexu
C= C; xCy X c-% F&E Indf‘i/: Fj. X :‘IF)

stanoveni velikosti
zasazen€ plochy

stanoveni naklada
na obnovu zafizeni

stanoveni zakladni <] stanoveni faktoru
hcndnot'i']/ MPPD poskozeni

stanoveni aktualni
hodnoty MPPD
|
stanoveni dob
vypadku - MPDO
-\-\L/ -
stanoveni ztrat BI -
pierusenim provozu

Obr. 5. Postup stanoveni indexu pozdru a vybuchu
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4 SOFTWARE TEREX A ALOHA

S rozvojem vypocetni techniky se pro analyzu rizik stale vice pouzivaji softwarové nastro-
je. Mezi vyznamné softwary na ¢eském trhu jsou programy Terex a Aloha, které¢ budou

pouzity 1 v této praci.

4.1 Software TerEx

Software TerEx je ¢esky program vyvinuty jako nastroj pro okamzité vyhodnoceni dopada

uniku nebezpecné chemické latky, otravné latky ¢i pouziti vybusného systému.

TerEx je ptedevSim urcen pro operativni pouziti jednotkami integrovaného zachranného
systému pfi zdsahu nebo pro primyslové podniky ¢i sklady, ve kterych se nachazeji nebez-
pecné latky. Slouzi k rychlému urceni rozsahu ohrozeni a realizaci néslednych opatieni pro

ochranu obyvatel.

4.2 Software ALOHA

Software ALOHA, plnym nazvem Area Locations Of Hazardous Atmospheres, je program
vyvinuty americkou organizaci pro ochranu piirody k modelaci uniku nebezpecné chemic-
ké latky do atmosféry. Vypocty se provadi pomoci statistického gaussovského rozdéleni.
Umoziuje nasimulovat rozptyl latky v ovzdusi a usnadiiuje predvidat pohyb a rozptyl

plynnych latek v ovzdusi.

Vysledkem je odhad koncentrace uniklé latky Sifici se ve sméru vétru v zavislosti na fyzi-
kalnich vlastnostech dané chemické latky. Vysledky jsou v grafické formé, ktera umoziuje
pfedpovédét koncentrace chemické latky uvniti i vné budovy, zavisejici na umisténi

od zdroje tniku, a to pii ménicich se povétrnostnich podminkéch.[ 8]
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II. PRAKTICKA CAST
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V praktické ¢asti diplomové prace bude Ctendi seznamen s podnikem MJM Litovel a.s.
a sjednou zjeho provozoven, nachéazejici se ve mésté¢ Litovel, na kterou bude veSkera

dalsi prace zamétena.

Cilem prace je pouziti metod analyzy rizik pro hodnoceni rizik spojenych s provozovanim,
manipulaci, transportem a skladovanim nebezpecnych chemickych latek. K analyze bude
vyuzita Metoda vybéru podle CPR 18E a Index pozaru a vybuchu. Tyto metody identifiku-
ji ohroZeni obyvatelstva a riziko vzniku poZzaru a vybuchu. Déle bude v praci nasimulovan

unik nebezpecné chemické latky pomoci daného softwaru.

Na zaklad¢ vysledkt analyz a simulace budou shrnuty a nasledn¢ navrzeny doporuceni pro

eliminaci nebo minimalizaci rizik v zavislosti na situaci v dané provozovné.
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5 SPOLECNOST MJM LITOVEL a.s.

5.1 Zakladni informace o firmé Litovel a.s.

V roce 1965 byl zpracovan projekt na vystavbu vyrobny krmiv ve Sternberku jako statni
podnik Zemé&dglského zisobovani a nidkupu Sternberk. V lednu roku 1969 byl projekt
uspésné realizovan a pramyslova vyroba krmiv spustila zkusebni provoz a koncem roku
byla vyroba plné€ vyuzita s kapacitou 20 tun/hod. Soucasti aredlu jsou i obilna sila a sklady

s kapacitou cca 80 000 tun.

V roce 1992 byl statni podnik privatizovan na akciovou spolecnost Zemédélského zasobo-
vani a ndkupu Sternberk. Timto krokem se rozsifil i pfedmét podnikatelské €innosti o vy-
robu tepla, zdmecnictvi, laboratorni rozbory surovin, silni¢ni motorovou dopravu a v roce

1993 i o vyrobu psSeni¢nych mouk.

V roce 2003 vznikla firma MJM Litovel a.s. pfejmenovanim akciové spolecnosti Zeméedél-
ského zasobovani a nakupu Sternberk a presunutim sidla spole¢nosti do Litovle. B&hem
roku doslo ke spojeni MJM Litovel a.s. s MJIM group a.s., Litovel a spole¢nostni
MIM - agrosluzby, spol. s.r.o. Pfedmét podnikani se tak rozsitil o dalsi ¢innosti (hnojiva,

pesticidy, ropné produkty a sluzby precizniho zeméd¢lstvi a poradenstvi).

Od roku 1999 je firma vlastnikem certifikace CSN EN ISO 9002/1994 (sytém fizeni jakos-
ti), béhem roku 2002 ptesla na ISO 9001 podle normy CSN EN ISO 9001/2000 a od roku
2010 vlastni firma certifikaci ISO 9001:2008.[ 14]

5.2 Nabizené sluzby a prehled vSech soucasti podniku
MIM Litovel a.s. se v souc¢asné dob¢ zabyva:

e nakupem a prodejem pramyslovych hnojiv a pesticidi,
e zpracovanim rostlinnych produkti,

e vyrobou krmnych smési,

e mlynéiskou vyrobou

e aprodejem pohonnych hmot a oleji.

Déle nabizi sluzby v oblasti agrosluzeb a systému precizniho zeméd¢lstvi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

5.2.1 Soucasti podniku

Spolecnost se déli na Ctyfi zékladni oblasti podnikédni, na divizi AGRO, divizi krmnych

smési, divizi rostlinnych produktti a na usek mlyn.

5.2.1.1 Divize AGRO

Je nejvetsi divize spolecnosti, kterd zahrnuje 7 usekd.

1) Usek hnojiv
Spole¢nost MIM Litovel a.s. je nejvétsim dodavatelem primyslovych hnojiv na Mo-
ravé. Na trh dodava hnojiva volné loZzend, pytlovana a kapalna. Zakaznikiim nabizi
jejich skladovani, dopravu i aplikaci. Noveé nabizi moznost prondjmu specialnich
tankt pro kapalna hnojiva.

2) Usek pesticidii
Spole¢nost nabizi kompletni ptipravky pro bézné kulturni plodiny, do sadf, chmel-
nic, zahrad i pro lesnické potieby. Zakaznikiim jsou zajistény skladové prostory
(pro uskladnéni pesticidi do doby aplikace), rozvoz a také poradenstvi v oblasti pest-
icidu.

3) Usek osiv
Tento tsek nabizi kompletni sluZzby v oblasti osiv. Zamétuje se predevSim na osiva
polnich plodin (obiloviny, olejniny, luskoviny, picniny).

4) Aplikacni prace — postiiky, hnojeni
Spole¢nost vlastni moderni techniku pro aplikaci kapalnych primyslovych hnojiv
(DAM 390, SAM 240), pevnych hnojiv a pesticidu.

5) Vipnéni
Vapnéni je velice dilezité pro spravnou hodnotu pH pidy, zlepSuje podminky pro
pfijem zivin a v rostlinné vyrob¢ ovliviiuje chemické, fyzikalni a biologické procesy.
Spole¢nost nabizi aplikaci vapenatych hmot (jako je $dma, mlety vapenec nebo pale-
né vapno) na zaklad¢ predchozi analyzy orné pudy.

6) Usek PREFARM
Firma MJM Litovel a.s. se jiZz od roku 1997 zabyva preciznim zem&délstvim. Jedna
se o zpusob hospodafeni na rozlehlych pozemcich s riznymi ptidnimi vlastnostmi.
Cilem useku PREFARM je analyzovat a lokalizovat oblasti s riiznymi piidnimi vlast-

nostmi a vyhodnotit druh osiva, zptsob hnojeni a vyuziti pesticidu.
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7) Usek pohonnych hmot
Firma dale obchoduje s pohonnymi hmotami. Provozuje nékolik Cerpacich stanic
a v aredlu v Litovli se nachazi vlecka se stacirnou, ktera ddle pomoci autocisteren za-

sobuje odbératele.

5.2.1.2 Divize krmnych smési

Tato divize nabizi Siroky sortiment krmnych smési pro vSechny druhy a kategorie hospo-
datskych zvirat (skot, prasata, driibez) a krmivo pro psy a kocky. Na tomto useku se zpra-
covava odpad po Cisténi zemédélskych plodin a vyrabi palivo na bazi rostlinnych materiala

EKOVER.

5.2.1.3 Divize rostlinnych produkti

Nékup a prodej rostlinnych produktl jsou jedny z vyznamnych aktivit spole¢nosti. Jedna
se o komplexni zpracovani surovin (ndkupu, laboratorni ovéfeni jakosti, oSetfeni susenim
a Cisténim, baleni, prodej) nebo zpracovani surovin ve vlastni vyrobé krmnych smési nebo

mlyné.
5.2.1.4 Usek mlyn

Spolegnost MIM Litovel a.s. zrekonstruovala historicky mlyn v centru mésta Sternberk,
kde vyrabi pSenicné mouky a krmné smési. Mlyn produkuje vSechny druhy pekaiskych
1 téstarenskych pSeni¢nych mouk, jakoz i1 produktl zdravé vyzivy. PSeni¢na mouka polo-
hruba vybérova vyrobena ve mlyné Sternberk, MJM Litovel a.s. ziskala narodni ocenéni
KLASA, tedy narodni znacku kvality.

5.2.2 Provozovny spolecnosti

Spole¢nost MIJM Litovel a.s. ma na Moravé nékolik provozoven, které se specializuji na
prodej raznych produktl a na poskytovani urcitych sluzeb. Provozovny jsou v Blatci, Blu-

dové, Litovli, Pferové, Sternberku a Uni¢ové.
a) Provozovny pro velkoodbératele:
Pevna hnojiva — Blatec, Pferov Bludov,
Kapalna a vépenata hnojiva — Litovel, Pferov,

Pesticidy — Litovel,
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Osiva — Litovel,
Rostlinné produkty — Sternberk,
Krmné smési — Sternberk,
Mlyn — Sternberk,
Pohonné hmoty — &erpaci stanice Litovel, Pferov, Uni¢ov, Sternberk,
Agrosluzby — aplikacni prace, Litovel,
PREFARM - precizni zemé&dé¢lstvi, Litovel.
b) Provozovny pro maloodbératele:

Krmné smési, hnojiva, pesticidy, pohonné hmoty, oleje - Bludov, Blatec, Litovel,

Sternberk, Unicov, Prerov.
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6 PROVOZOVNALITOVEL

Pro analyzu rizik jsem si vybrala areédl spolecnosti v Litovli. Mésto Litovel se nachazi

18 km severozapadné od Olomouce. Ma 10 tisic obyvatel a jeho vyméra &ini 46 km?.

Aredl spolecnosti se nachdzi na okraji mésta v primyslové zoné. Situacni planek aredlu je

zachycen na obrazku (Obr. 6).

110t Ly

Obr. 6. Areal VOP Litovel

Legenda
1 Sklad chemickych latek a ptipravki
2 Cerpaci stanice pohonnych hmot
3 Staciste
4 Nadzemni nadrze na motorovou naftu a bionaftu
5 Nadzemni nadrze na kapalna hnojiva DAM, SAM
6 Nadzemni nadrze na skladovani mletého vapence
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6.1 Charakteristika jednotlivych objektii a technologie

a) Sklad chemickych latek a pripravki

Sklad je urcen k uchovani pesticidi a primyslovych hnojiv v mnozstvich do 100 tun. Bu-
dova je zdéna bez podsklepeni o celkové vyméie 652 m?. Podlaha je betonova opatfena
nepropustnou f6lii a vysparovana do zachytnych jimek. V budové se nenachdzi kanaliza¢ni
vypust, nehrozi proto tnik kontaminanti nebo kontaminované vody. Ve skladu jsou pte-
devsim ulozeny latky nebo ptipravky zdvadné vodam (chlorid draselny, NPK, ledek amon-

ny, siran amonny, mocovina, vapenec a dalsi).

b) Cerpaci stanice pohonnych hmot

Technologické vybaveni ¢erpaci nddrze je tvofeno dvéma nadzemnimi nadrZzemi typu Ben-
calor NN16 a Bencalor NN25 o objemu 16 m’ benzinu a 25 m® motorové nafty. Dale se
do technologického vybaveni zahrnuji tfi ¢erpaci stojany ADAST s vykonem 40 - 50 1/min

a podzemni havarijni nadrZ o objemu 5 m’.

Nédrze jsou vybaveny plnicim a std¢ecim agregatem, méfenim hladiny mérnou ty¢i, vzor-
kovym hrdlem, odkalovanim a odvzdusnénim opatfenym koncovymi pojistkami. Proti pte-
plnéni jsou jednotlivé komory chranény plovakovym spinatem s akustickou signalizaci

v prostoru staceni a vypnutim staCeciho Cerpadla.

Pfijem motorové nafty a benzinu Natural 95 se provadi ze silni¢nich cisternovych vozii
na silni¢ni vydejni plose. Nafta je pfijimana pies pratocné méfidlo a evidovéna. Plnéni
nadrzi je kontrolovano kapacitni sondou. Cerpadlo se automaticky vypina pfi dosazeni

maximalni nebo minimalni hladiny. Mezni stavy jsou signalizovany akusticky.

Obr. 7. Cerpaci stanice pohonnych hmot
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Obr. 8. Bencalor ND15 - benzin Obr. 9. Bencalor ND25 - nafta
c) Stacisté
Staciste je technologicky vybaveno na staeni pohonnych hmot, kapalnych hnojiv a mleté-
ho vapence z vlakovych cisteren do silni¢nich autocisteren nebo do zasobnich velkokapa-
citnich nadzemnich nadrzi urenych na uskladnéni pohonnych hmot, kapalnych hnojiv

a mletého vapence.

Plnici stanoviSté autocisteren umoziuje piimé najizdéni vozidel na manipulacni plochu.
Nepropustnd zachytna jimka plniciho mista je vysparovana a odvodnéné do stavajici za-

chytné jimky stanovisté stacisté. PIlnéni autocisteren je provadéno pomoci plniciho kloubo-

vého ramena EMCO a vybaveno zatizenim pro zpétné vraceni par do skladovacich nadrzi.

Obr. 10. Staciste nafty, kapalnych hnojiv a mletého vapence
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d) Nadzemni ndadrie na motorovou naftu a bionaftu

Ze stacisté je technologickou cestou dopravovana motorova nafta a bionafta do tii velko-
kapacitnich nadzemnich nadrzi. V soucasné dob¢é se vSak s bionaftou neobchoduje, proto
jsou v provozu pouze dvé nadrze na motorovou naftu a nadrz na bionaftu slouzi jako hava-
rijni nadrz.

Skladovaci nadrze Vitkovice N I a N II jsou ocelové smaltované nadrze typu H 06060 vy-

robené v Zelezarnach Vitkovice a jsou osazeny v havarijni betonové jimce.

praméry nadrzi 6 m
vyska 9,2m
hmotnost nadrze 12.600 kg
objem nadrze 230 m’

max. objem nafty (95% objemu) 218 m’
havarijni jimka 224,5m’ (21,70 m x 6,90 m, vyska 1,5 m)

Dle pozadavku zpracované projektové dokumentace jsou naddrze N I a N II opatfeny

ochrannym reflexnim néatérem proti i€¢inktim slune¢niho zareni.

|
| H
ALINA
DRLAVA KAPALINA

- { NDITI
viTROVI | .wﬁﬂf’-ﬁ“

Obr. 11. Velkokapacitni nadrze na naftu N I a N Il a na bionaftu
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e) Nadzemni nddrZe na kapalnda hnojiva DAM a SAM

Osm zasobnikl kapalnych hnojiv, kazdy o kapacité 400 000 1 (cca 50 tun), slouZzi k piijmu,
ulozeni a vyskladiiovani kapalnych hnojiv a jsou umistény ve spolecné havarijni jimce. Pfi
projektu bylo planovéano uskladiiovani benzinu, coz by znamenalo, Ze dva nejblizsi zasob-

niky by musely byt trvale prazdné nebo naplnéné vodou.

EJ
ViTKOVICE

Obr. 13. Detail zachytnych jimek na kapalna hnojiva
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f) Nadzemni ndadrZe na skladovani mletého vapence
Ctyfi zasobniky na mlety vapenec jsou plnény pies staci§té z Zelezni¢nich cisteren. Prode;
je provadén piimo ze zasobnikli do ndkladnich automobili na vydejnim misté pod zasob-

niky.

Obr. 14. Nadzemni nadrze na mlety viapenec

6.2 Strucny prehled prijatych opatieni pro eliminaci nebo sniZeni rizika

Spole¢nost MIM Litovel a.s. je zafazena, dle zékona €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych
havarii, do skupiny A. Ma proto povinnost mit zpracovany bezpecnostni program pro eli-
minaci ¢1 sniZeni rizika.

Spole¢nost ma pro své jednotlivé pobocky vypracovany havarijni plany, havarijni fady
a dokumentaci pozarni bezpe€nosti. Havarijni dokumentace je zpracovana pro provozy

v Litovli, Sternberku a v Pierové firmou VOUT, s.r.0. se sidlem v Olomouci.

Déle firma vlastni bezpecnostni listy ke vSem chemickym latkam a ptipravkiim, se kterymi

obchoduje nebo vyuziva ke své podnikatelské ¢innosti. [ 9]
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6.3 Prehled nebezpeénych litek v podniku a jejich popis

Z havarijni a pozarni dokumentace je zfejmé, ze nejrizikovéjsi ¢ast provozu v Litovli je
stacisté spolu se zadsobniky na motorovou naftu a prilehla ¢erpaci stanice pohonnych hmot.
V danych jednotkach se nachazi motorova nafta, benzin a kapalnd hnojiva. Pro kazdou
chemickou latku je uveden stru¢ny vypis z bezpecnostnich listi. [ 9]

6.3.1 Motorova nafta

Cislo CAS 68334-30-5

Cislo ES 269-822-7

6.3.1.1 Udaje o nebezpecnosti piipravku

Dle zékona 356/2003 Sb. v platném znéni je motorova nafta klasifikovana jako nebezpec-

ny pripravek.
Klasifikace: Symboly:
Karcinogenni kat. 3
zdravi Skodlivy Xn
Znaceni obalu
Symbol: Xn
Indikace nebezpeci: karcinogenni kat. 3, zdravi skodlivy
R-véty:

R40 — mozné nebezpeci nevratnych ucinkt

R65 — zdravi Skodlivy: pii poziti miize vyvolat poskozeni plic

R66 — opakovana expozice mize zplsobit vysusovani nebo popraskani kiize
S-véty:

S2 — uchovavejte mimo dosah déti

S36/37 — pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

S61 — zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostredi

S62 — pii pouziti nevyvolavejte zvraceni: okamzité vyhledejte 1¢katskou pomoc

a ukazte tento obal nebo oznaceni
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6.3.1.2 Fyzikdlni a chemické vlastnosti pripravku

VSseobecné informace

Skupenstvi:
Barva:

Zapach:

Diulezité informace

Relativni hustota pii 20 °C

Rozmezi bodu varu
Relativni hustota par
Tlak par pti 20 °C
Tenze par pii 20 °C
Bod vzplanuti:
Bod hofeni
Meze vybusnosti:
dolni mez
horni mez

Teplota vzniceni:

Rozpustnost ve vode:

Dalsi informace
Ttida nebezpecnosti:
Teplotni ttida:

Ttida poZzaru:

kapalina (pii 20 °C)
nazloutla

charakteristicky pro motorovou naftu

820 az 845 kg/m’
180 az 370 °C
cca 6 (vzduch 1)
pod 0,01 kPa
pod 100 Pa

nad 55 °C
nad 80 °C

0,5 % objemovych
6,5 % objemovych
250 °C

prakticky nerozpustny

III
T3
C

6.3.1.3 Nepiiznivé ucinky na zdravi zpiisobené expozici latky nebo piipravku

Motorova nafta ma piedevsim neptiznivé u€inky na zdravi pii nadychéni, ptipadném poziti
a pri styku s pokozkou a sliznicemi, které drazdi.

Oralni toxicita: Pfi vniknuti kapaliny do dychacich cest mize dojit k rychlému, krvaceji-
cimu a Casto i smrtelnému edému plic a uduseni.

Inhalacni toxicita: je nestanovend, avsak pii nadychani par nafty dochazi k bolestem hlavy,

které jsou spojeny se zavratémi. Dochazi k pocitu opilosti, Zalude¢ni nevolnosti a zvraceni.
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Dermalni toxicita: Pokozku nafty odmastuji a zpisobuji popraskani, zanéty mazovych
zlaz.

6.3.1.4 Nepiiznivé ucinky na Zivotni prostiedi

S vodou se prakticky nemisi. Zistava na povrchu vody, kde vytvati souvislou vrstvu. Brani
6.3.1.5 Nebezpecné fyzikalni chemické ucinky

Hoflava kapalina. Nebezpeci hoteni hrozi v ptipadé zahtéati nad teplotu bodu vzplanuti. Pti
zvysené teploté miize dojit k odpareni organickych tékavych latek.

6.3.1.6 ZvldStni nebezpeci

Produkty hoteni a nebezpecné plyny: kout, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, oxidy dusiku.

6.3.1.7 Informace pro prepravu pripravku

Preprava produktu se provadi v Zelezni¢nich cisternach, autocisternach nebo produktovo-

dem.
ADR: NAFTA MOTOROVA
UN ¢islo: 1202
Kemleriv kod: 30
Obalova skupina: II

6.3.2 Benzin (Natural 95)
Cislo CAS 86290-81-5
Cislo ES 289-220-8 (strana 506)
6.3.2.1 Udaje o nebezpecnosti p¥ipravku
Vyrobek je podle zakona ¢. 356/2003 Sb. klasifikovan jako nebezpecny.

Klasifikace: Symboly:
extrémné hotlavy F+
karcinogenni kat. 2

nebezpecny pro zivotni prostiedi N
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zdravi Skodlivy Xn

Znaceni obalu
Symbol: F+,T
Indikace nebezpeci: extrémné hotlavy, karcinogenni kat. 2,
zdravi skodlivy
R-véty:
R12 — extrémné hotlavy
R45 — mize vyvolat rakovinu
R65 — zdravi Skodlivy: pii poziti miize vyvolat poskozeni plic
R66 — opakovana expozice miize zplsobit vysusovani nebo popraskani kiize
R67 — vdechovani par miiZze zpisobit ospalost a zavraté
S-véty:
S7 —uchovavejte obal tésn¢ uzavieny
S16 — uchovavejte mimo dosah zdrojl zapaleni: Zakaz koufeni
S33 — proved’te preventivni opatieni proti vybojlim statické elektiiny
S43 — v pripad¢€ pozaru pouzijte vzduchovou hasici pénu, hasici prasek neb CO,,
voda je vhodna pouze na ochlazovani.
S45 — v ptipad¢€ urazu nebo necitite-1i se dobte, okamzité vyhledejte 1ékarskou
pomoc (je-li mozno, ukazte toto oznaceni).

S53 — zamezte expozici, pied pouzitim si obstarejte specialni instrukce

6.3.2.2 Fyzikdlni a chemické vlastnosti pripravku

VSseobecné informace

Skupenstvi: kapalina (pii 20 °C)
Barva: bezbarva, Super 95 Cervena
Zapach: charakteristicky pro benzin

Diulezité informace

Relativni hustota p¥i 20 °C 720 az 775 kg/m’
Rozmezi bodu varu: 30az 210 °C
Relativni hustota par cca 3,5 (vzduch=1)

Tenze par pii 20 °C 0,79 kPa
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Bod vzplanuti: pod - 25°C
Bod hoteni: pod -20 °C
Meze vybusnosti:
dolni mez 0,6 % objemovych
horni mez 8 % objemovych
Teplota vzniceni: 220 °C
Rozpustnost ve vode: prakticky nerozpustny

Dalsi informace

Ttida nebezpecnosti: I
Teplotni tfida: T3
Ttida pozaru: B

6.3.2.3 Nepiiznivé ucinky na zdravi zpiisobené expozici latky nebo piipravku

Skodi zdravi vdechnuti par a pii pfipadném poziti. Drazdi pokozku, kterou se vstiebava.
Drazdi sliznice a o¢i. Pary maji narkotické u€inky.

Oralni toxicita: Zpusobuje potize zazivaciho Ustroji. Postizeny ma poruchy védomi, objevi
se kiece, slinotok, zvraceni a Casto nahla ztrata védomi, modrofialové zabarveni sliznice
a pokozky okrajovych casti téla, podchlazeni a poruchy dychani. Poziti 20 - 40 g muze
u dospélého cloveka zplisobit smrt.

Inhalacni toxicita: Postizeny ma bolesti hlavy, dale zavraté a opilost, poruchy zazivacich

organt, stfevni a Zalude¢ni potize a zvraceni. Dale dochdzi k staviim omameni a vzruSeni

a nakonec bezvédomi, hrozi moznost Gtlumu dechu a kiece.

Dermalni toxicita: Odmastuje pokozku a zptisobuje popraskani.

6.3.2.4 Nepiiznivé ucinky na Zivotni prostiedi

Ptipravek zneciStuje vodu a je proto nutné zabranit priniku do spodnich a povrchovych

vod a kontaminaci pady.

7 orwve

6.3.2.5 Nebezpecné fyzikdlni chemické ucinky

Extrémné hotlava kapalina. Pary tvoii se vzduchem vybuSnou smés. Produkt miize akumu-

lovat statickou elektiinu.
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6.3.2.6 Informace pro piepravu pripravku

Pteprava produktu se provadi v Zzelezni¢nich cisternach, autocisternach nebo produktovo-

dem.
ADR: BENZIN
UN cislo: 1203
Cislo nebezpeénosti: 33
Obalova skupina: I

6.3.3 Kapalna dusikata hnojiva

Kapalna hnojiva skladovanéa ve velkokapacitnich nadzemnich zasobnicich nebudou zahr-
nuta do analyzy rizika. Avsak v pfipad€ pozaru a vzniklé vysoké teploty, se mohou zasob-
niky ohfat a do ovzdusi mlze zacit unikat amoniak. Tuto skute¢nost vyuziji pfi simulaci

uniku nebezpecné chemické latky pomoci softwaru TerEx a Aloha.
DAM 390

Dusikaté kapalné hnojivo k zékladnimu hnojeni, pifihnojovani v pribéhu vegetace

a k urychleni rozkladu poskliziiovych zbytki.

Smés neni podle zdkona ¢. 356/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist, klasifikovana jako

nebezpecnd. Obsahuje 42 % dusi¢nanu amonného, 32 % mocoviny a zbytek je voda.

Pfi poziti mize zpisobit nevolnost. Pfi dlouhodobém a opakovaném styku s kizi muize

vyvolat jeji podrazdéni, ptipadné ekzém.

Pti vystaveni teplotdm nad 60 °C se uvoliluje amoniak, ktery drazdi dychaci cesty. Vlivem
tepla nebo 1 podchlazenim vytvarfi solny povlak, ktery je hotlavy, hlavné pfi styku se za-
palnymi organickymi latkami. Pii manipulaci se smési je nezbytné odvratit tvorbu krystali
dusi¢nanu amonného a zabranit, aby se hnojivo dostalo do styku s hoflavymi latkami jako

je drevo, slama, tuky a oleje.
SAM 19N + 58

Dusikaté kapalné hnojivo k zdkladnimu hnojeni, ptihnojovani v prubéhu vegetace

a k urychleni rozkladu poskliziiovych zbytki.

Ma charakter nebezpecné latky ve smyslu zakona €. 356/2003 Sb.
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Cislo CAS:  7783-20-2

Cislo EEC: 231-984-1

Klasifikace: Symboly:
Drazdivy Xi
R-véty:

R 36/37/38 — drazdi o¢i, dychaci organy a klizi

Drazdi sliznice dychacich cest, o¢ni spojivky a citlivou pokozku. Muize byt zdrojem precit-
livélosti a vyvolavat ekzémy. Podrazdéni se projevuje kaSlem a zkracenim dechu. Pfi ote-
virani cisteren, v piipad¢ havarie a v malych a nevétranych prostorach mize dojit k na-

hromadéni par kyanovodiku a par methanolu.

Skladovat do teploty + 20 °C. Teplota skladovani pod -15 °C zptisobuje vypadavani krys-
talku latky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

7 ANALYZA MOZNYCH RIZIK UNIKU NEBEZPECNE
CHEMICKE LATKY

7.1 Metoda vybéru pro podnik MJM Litovel a.s.
Vzhledem k ptehlednosti prace, je postup a popis metody ulozen v ptiloze (P I).

Dle havarijni dokumentace a dokumentace pozarni bezpecnosti jsem areal spole¢nosti
MIM Litovel a.s. rozd¢lila na Ctyii jednotky/zafizeni. Jednotlivé udaje a vypocty se nacha-

zeji v nasledujicich tabulkéch. (Tab. 4, Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7).

Tab. 4. Metoda vybéru - Rozdeleni posuzovaného objektu na nezavislé jednoky/zarizeni

I; (120,100) | Cerpaci stanice pohonnych hmot s nadzemnim zasobnikem na naftu
25 m’. Zasobnik je umistén v havarijni jimce.
I, (120,90) Cerpaci stanice pohonnych hmot s nadzemnim zasobnikem na benzin

16 m’. Zasobnik je umistén v havarijni jimce.

I5 (80,100) Dva velkokapacitni zasobniky na uskladnéni nafty (230 m®). Zasobni-
ky jsou umistény v havarijni jimce.

I4 (20,80) Stacisté nafty a kapalnych hnojiv. Vlastni havarijni jimka.

Obytna
oblast

[
A

60

40

20

20 40 60

Obr. 15. Lokalizace nezavislych jednotek/zarizeni

v posuzovaném aredlu
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Vzdélenosti jednotlivych jednotek/zatizeni od hranic pozemku (rozméry aredlu 180 m x
160 m)

I, — 60 m (1), 120 m (<), 100 m (), 60 m (—)
[ =70 m (1), 120 m (<), 90 m ({), 60 m (—)
I; — 60 m (1), 80 m (<), 100 m (}), 100 m (—)
I4 =80 m (1), 20 m («), 80 m (), 160 m (—)

Nejmensi vzdalenosti od hranic aredlu jsou u kazdé jednotky/zatizeni mensi nez 100 m.
Proto u vSech jednotek/zatizeni budeme brat vzdalenost L 100 m, coz je minimalni vzdaéle-

nost pro vypocet selektivniho ¢isla.

7.1.1 Vypocet identifika¢niho ¢isla

~Q x04 X0, x03

G
Bencalor NN25 — motorova nafta
Mnozstvi latky Q =20 813 kg
Faktor O; = 0,1 jedna se o skladovaci jednotku
Faktor O, =0,1 jednotka umisténa v havarijni jimce
Faktor O; = 0,1 tlak nasycenych par je 0,1 bar — Pi' + A —

A =0, protoze —25 °C < T — P, = 0,1
Mezni hodnota G = 10 000 hotlava latka

Bencalor NN16 — benzin
Mnozstvi latky Q = 11 960 kg
Faktor O; = 0,1 jedna se o skladovaci jednotku

Faktor O, =0,1 jednotka umisténa v havarijni jimce

' P; — parciélni tlak nebezpetné slozky nad roztokem této slozky v ,,bezpedném rozpoustédle” (v barech) pii

provozni teploté

2Ty — teplota bodu varu
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Faktor O; = 0,172 tlak nasycenych par = 0,065 bar —» Pi+ A —
A=0,172, protoze —75 °C < Ty, <-25°C
Mezni hodnota G = 10 000 hotlava latka

Velkokapacitni zasobniky na uskladnéni nafty

Mnozstvi latky Q =382 950 kg

Faktor O; = 0,1 jedna se o skladovaci jednotku
Faktor O, = 0,1 jednotka umisténa v havarijni jimce
Faktor O; = 0,1 tlak nasycenych par je 0,1 bar —» Pi+ A —

A =0, protoze —25 °C < Ty, —» P;=0,1
Mezni hodnota G = 10 000 hotlava latka

Stacisté nafty

Mnozstvi latky Q =56 610 kg

Faktor O; =1 jedna se o procesni jednotku
Faktor O, =0,1 jednotka umisténa v havarijni jimce
Faktor O3 =0,1 tlak nasycenych par je 0,1 bar —» Pi+ A —

A =0, protoze —25 °C < Ty, — P;=0,1
Mezni hodnota G = 10 000 hoflava latka

7.1.2  Vypocet selektivniho ¢isla S

3
()
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Tab. 5. Metoda vybéru — sber dat

=
[} =
= 2 STl o ,
= = | Umisténi | Mnozstvi | Provozni | Teplota S Tlak par
= . v . | == -
Oznaceni /budova Jedzn'o tkz& @ Latka g (vné/ latk teplota | vzplanuti| g Bod varu (pri prov. tep.)
/Za¥izeni| & = y P P E [°C] prip p
9 2 | uvnit§) kgl [°C] [°C] = [bar]
5 72
Bencalor NN25 Bencalor | S motorova nafta | L vné 20 812 okoli 56 ano | 180 az 370 0,100
Bencalor NN16 Bencalor | S benzin L vné 11212 okoli pod-25 | ano | 30az210 0,790
Veg‘;ﬁiﬁf‘;ﬁ’gﬂfaﬁﬁg@ Zasobnik | S | motorovdnafta | L | wvn& | 363802 | okoli 56 | ano | 180 az 370 0,100
Stacisteé Stacisteé P motorova nafta | L vné 5661 okoli 56 ano | 180 az 370 0,100

Vysvétlivky:

S ... sklad
P... procesni jednotka

L ... kapalné skupenstvi (liquid)
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Tab. 6. Vypocet identifikacniho cisla A

>, , ,
= Y ot Faktory pro provozni podminky
it . = M,HOZStVl Mezni hodnota G | Identifikac¢ni ¢islo
Oznaceni Latka = latky Q kel A
= | kel o1 02 03 g
Bencalor NN25 motorova nafta | H 20 812 0,1 0,1 0,1 10 000 0,0021
Bencalor NN16 benzin H 11212 0,1 0,1 0,172 10 000 0,0019
Velkokapacitni zisobniky | |\ rovanafta | H | 363 802 0,1 0,1 0,1 10 000 0,0364
na uskladnéni nafty
Staciste motorova nafta | H 5661 1 0,1 0,1 10 000 0,0057

Vysvétlivky:

H ...hotlava latka
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Tab. 7. Vypocet selektivniho cisla S

e . Identifikacni Vzdalenos,t k Selektivni ¢islo
Oznaceni Latka - posuzovanému
Cislo A , S
mistu L [m]
Bencalor NN25 motorova nafta 0,0021 100 0,0021
Bencalor NN16 benzin 0,0019 100 0,0019
Velkokapacitni zisobniky | o4 hafia 0,0364 100 0,0364
na uskladnéni nafty

Stacisté motorova nafta 0,0057 100 0,0057

7.1.3 Vysledky metody vybéru

Z vysledkil vyplyva, ze selektivni Cislo je rovno indika¢nimu ¢islu a neptesdhlo hodnotu

jedna u zadné z jednotek/zatizeni. Kazda z posuzovanych jednotek/zatizeni je v bezpecné

vzdalenosti pro obyvatelstvo.

Avsak vzdélenosti jednotlivych jednotek/zatizeni k posuzovanému mistu (hranice arealu

spole¢nosti) jsou krat§i nez minimalni vzdalenost pro metodu vybéru, je tieba zvazit po-

souzeni rizika vhodnéjsi metodou.

Pro dalsi postup jsem si vybrala metodu DOW's Fire and Explosion Index - Index pozaru

a vybuchu (F&EI).
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7.2 Index pozaru a vybuchu (Dow’s fire and explosion index, F&EI)

Podrobnou charakteristiku metody Indexu pozaru a vybuchu naleznete v ptiloze (P II).

7.2.1 Stanoveni indexu F&E v podniku MJM Litovel a.s.

Stanoveni indexu F&E se vypisuje a pocita do piipravené¢ho formulare, které usnadiuji

orientaci v tomto kroku vypoctu. Vyplnéné formuléfe naleznete v ptiloze (P III).

7.2.1.1 Stanoveni indexu F&E pro Bencalor NN25 — motorova nafta
A. Zakladni udaje
Motorova nafta: kapacita nadrze 25 m’
mnozstvi 20 813 kg
B. Materialovy faktor MF My =10

Np =2 NR =0 NH =0
C. Faktor F;=1,00+ 0,50 + 0,40 =1,90

Manipulace a pieprava latek (od 0,25 do 1,05) 0,50
(pravdépodobnost vzniku pozarh pti manipulaci a preprave)

Ptistupnost k jednotce (od 0,20 do 0,35) 0
(pristup ze dvou smérii, dostupnost hasici jednotky ptimo k zasobniku)

Drenaz, zabezpeceni proti preteceni (od 0,25 do 0,50) 0,40
(zasobnik vybaven signalizac¢ni technologii proti pieteceni a maly objem havarijni
Jimky)

D. Faktor F, =1,00 + 0,26 + 0,10 + 0,10 = 1,46

Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky 0,26
mnozstvi =20 812,5 kg =45 891, 6 Ib°
spalné teplo Hc' = 43,5 MJ/kg = 18.7 BTU/Ib * 10°

mnozstvi * Hc = 0,858 * 10’

3 Ib — anglosaské jednotka pro hmotnost (libra)

* Hc — spalné teplo
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priloha III: obrazek ¢. 4: Skladované kapaliny nebo plyny — kiivka C
Vliv koroze a eroze (od 0,10 do 0,75) 0,10
Netésnosti spoji a ucpavek (od 0,10 do 1,50) 0,10

E. Faktor F3=1,90 * 1,46 = 2,774
F. Index poZiru a vybuchu F&EI =2,774 * 10 = 27,74

Pro zasobnik Bencalor ND25 na motorovou naftu stupen nebezpecnosti vysel jako nepa-

trny/maly.

Polomér zasaZené plochy vypocitime pomoci Indexu pozaru a vybuchu, tak ze ho vyna-

sobime koeficientem 0,256.
r=27,74 * 0,256 =7,10144 m
Rozmér zasaZené plochy se vypocitd z rovnice obsahu kruhu

S =nx7,10144% = 158,35 m” :
T

«— objem ___ -
‘
zafizeni -.I:m.k vyska =
polomér
zasaZena =
plocha ' _ polomér L
7.2.1.2 Stanoveni indexu F&E pro Bencalor NN16 — benzin
A. Zakladni udaje
Motorova nafta: kapacita nadrze 16 m’®
mnozstvi 11 960 kg
B. Materialovy faktor MF Mr=16
NF =3 NR =0 NH =1
C. Faktor F; =1,00 + 0,50 + 0,40 = 1,90
Manipulace a pteprava latek (od 0,25 do 1,05) 0,50
(pravdépodobnost vzniku pozarh pti manipulaci a preprave)
Ptistupnost k jednotce (od 0,20 do 0,35) 0

(ptistup ze dvou sméril, dostupnost hasici jednotky piimo k zasobniku)
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Drenéz, zabezpeceni proti pieteceni (od 0,25 do 0,50) 0,40
(zasobnik vybaven signalizacni technologii proti pfeteceni, maly objem havarijni
Jimky)

D. Faktor F, =1,00 + 0,20 + 0,80 + 0,27 + 0,10 + 0,10 = 2,47

Toxicke latky 0,20 * Ny = 0,20
(benzin neni zafazen do toxickych latek, avSak Ny je vétsi nez 0)

Provoz trvale v rozsahu hoflavosti 0,80

Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky 0,27

mnozstvi = 11 960 kg = 24 722,46 b
Hc = 43,73 MJ/kg = 18.8 BTU/Ib * 10°
mnozstvi * He = 0,465 * 10’
ptiloha III: obrazek ¢. 4: Skladované kapaliny nebo plyny — kiivka B
Vliv koroze a eroze (od 0,10 do 0,75) 0,10
Netésnosti spoju a ucpavek (od 0,10 do 1,50) 0,10
E. Faktor F3=1,90 * 2,47 = 4,693
F. Index poZiru a vybuchu F&EI =4,693 * 16 = 75,088

Pro zasobnik Bencalor ND16 na benzin stupeii nebezpecnosti vysel jako mirny.
Polomér zasazené plochy: r = 75,088 * 0,256 = 19,222528 m

Rozmér zasaZené plochy: S =7 x 19,202048” = 1 160,84 m’

7.2.1.3 Stanoveni indexu F&E pro velkokapacitni zasobniky na uskladnéni motorové
nafty
A. Zakladni udaje
Motorova nafta: kapacita nadrze 460 m’
mnozstvi 382 950 kg
B. Materialovy faktor MF Mr=10

NF =2 NR =0 NH =0
C. Faktor F; =1,00 + 0,50 + 0,25 =1,75

Manipulace a pteprava latek (od 0,25 do 1,05) 0,50
(pravdépodobnost vzniku pozart pfi manipulaci a pieprave)

Ptistupnost k jednotce (od 0,20 do 0,35) 0
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(pristup ze dvou smérii, dostupnost hasici jednotky ptimo k zasobniku)

Drenaz, zabezpeceni proti preteceni (od 0,25 do 0,50) 0,25
(zasobnik vybaven signalizacni technologii proti pfeteceni, maly objem havarijni
jimky)

D. Faktor F, =1,00 + 0,50 + 0,60 + 0,10 + 0,10 = 2,30

Skladovaci nadrze hotlavych kapalin 0,50

Mnozstvi hotlavé/nestabilni latky 0,60
mnozstvi = 363 802 kg = 844 404,75 1b

Hc = 43,5 MJ/kg = 18.7 BTU/Ib * 10°
mnozstvi * He = 15,790 * 10°
piiloha III: obrazek ¢. 4: Skladované kapaliny nebo plyny — kiivka C
Vliv koroze a eroze (od 0,10 do 0,75) 0,10
Netésnosti spoji a ucpavek (od 0,10 do 1,50) 0,10
E. Faktor F3=1,75 * 2,30 = 4,025
F. Index pozaru a vybuchu F&EI = 4,025 * 10 = 40,25

Pro zasobnik Bencalor ND25 na motorovou naftu stupenn nebezpecnosti vysel jako nepa-

trny/maly.
Polomér zasazené plochy: r = 40,25 * 0,256 = 10,304 m

Rozmér zasaZené plochy: S = x 10,304” = 333,55 m’

7.2.1.4 Stanoveni indexu F&E pro stacisté — motorova naftu
A. Zakladni udaje
Motorova nafta: kapacita vlakové cisterny 80 m’
mnozstvi 56 610 kg
B. Materialovy faktor MF My =10

Np =2 NR =0 NH =0
C. Faktor F;=1,00+ 0,50 + 0,35=1,85

Manipulace a pieprava latek (od 0,25 do 1,05) 0,50
(pravdépodobnost vzniku pozarh pii manipulaci a pieprave)

Ptistupnost k jednotce (od 0,20 do 0,35) 0
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(pristup ze dvou smérii, dostupnost hasici jednotky ptimo k zasobniku)

Drenaz, zabezpeceni proti preteceni (od 0,25 do 0,50) 0,35
(zasobnik vybaven signalizacni technologii proti pfeteceni, maly objem havarijni
Jimky)

D. Faktor F, =1,00 + 0,88 + 0,10 + 0,10 = 2,08

Mnozstvi hotflavé/nestabilni latky 0,88
mnozstvi =56 610 kg =12 482,51 Ib
Hc = 43,5 MJ/kg=18.7 BTU/Ib * 10

mnozstvi * He = 0,223 x 10’
priloha III: obrazek €. 3: Rozpracované kapaliny nebo plyny
Vliv koroze a eroze (od 0,10 do 0,75) 0,10
Netésnosti spoji a ucpavek (od 0,10 do 1,50) 0,10
E. Faktor F;=1,85 * 2,08 = 3,848
F. Index poZiru a vybuchu F&EI = 3,848 * 10 = 38,48

Pro stacisté motorové nafty stupen nebezpecnosti vysel jako nepatrny/maly.
Polomér zasazené plochy: r = 38,48 * 0,256 = 9,85088 m
Rozmér zasaZené plochy: S = 1 x 9,85088> = 304,86 m”

7.2.2 Souhrnné posouzeni jednotek/zarizeni metodou F&EI

7.2.2.1 Stanoveni kreditnich faktori

Kreditni faktory jsou zpracovany v piiloze (P IV). Vypocty se vztahuji na jednotlivé jed-
notky/zatizeni — Cerpaci stanice, velkokapacitni zasobniky na uskladnéni nafty, stacisté

nafty.

A. Cerpaci stanice

Faktor C, fizeni procesu 0,723
Faktor C, oddélitelnost materialu 0,902
Faktor Cs; protipozarni ochrana 0,710

Celkovy kreditni faktor Ceeikovy = C1 * C2 * C3=10,463
B. Velkokapacitni zasobniky na uskladnéni nafty

Faktor C, fizeni procesu 0,702



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Faktor C, oddélitelnost materialu 0,874
Faktor C; protipozarni ochrana 0,568
Celkovy kreditni faktor Ceelkovy = C1 * C2 * C3=0,348

C. Stacisté motorové nafty

Faktor C, fizeni procesu 0,731
Faktor C, oddélitelnost materialu 0,874
Faktor Cs; protipoZarni ochrana 0,631

Celkovy kreditni faktor Ceelkovy = C1 * C, * C3=0,403
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7.2.2.2 Vypocet souhrnného posouzeni F&EI

Tab. 8. Vstupni udaje pro vypocet souhrnného posouzeni jednotek/zarizeni metodou F&EI

Porizovaci Rorizovaci Hodnota mési¢ni
e o cena v roce | Faktor | Materidlovy | Faktor nebez-
Jednotka/ zarizeni cena o . . produkce VPM
N 2011 rustu faktor MF pecnosti F; "
[K¢] « [K¢]
[K¢]
Bencalor NN25 - nafta 799 167 1 080 000 1,3514 10 2,774 2 500 000
Bencalor NN16 - benzin 568 851 1 038 000 1,8247 16 4,693 1 500 000
Velkokapacitni zasobniky na | - 164 050 | 3000000 | 1,3699 10 4,025 500 000
uskladnéni nafty
Stacisté nafty 3080 601 3 500 000 1,1361 10 3,848 2 000 000
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Tab. 9. Vypocet souhrnného posouzeni jednotek/zarizeni metodou F&EI

Investice v

MPDO [dny]

Jednotka/ zaFizeni zasazeném Fvaktor ) MPPDfarkladni Coetions MPPDSVkuteémi BIV
prostoru poskozeni [KC¢] [KC¢] Dolni Horni [KC¢]
[KC] mez mez
Bencalor NN25 - nafta 885 600 0,15 135 798,90 0,463 62 874,90 221 7.29 128 941,10
Bencalor NN16 - benzin | 851 160 0,50 427 782,30 0,463 198 063,20 4.45 14,49 | 155 859,90
Velkokapacitni zasobniky |, 4¢ 9 0,18 446 894,70 0,348 155 519,40 3,84 12,54 44 823,60
na uskladnéni nafty

Staciste nafty 2 870 000 0,18 509 510,10 0,403 205 332,60 4,55 1481 | 21243620
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7.2.3 Vysledky analyzy metodou F&EI

Indexova metoda Dow’s fire and explosion index slouzi k identifikaci potencidlnich zdroji
rizika. Metoda se zabyva hodnocenim hotlavych a vybusnych latek v posuzovaném objek-
tu a pomahd piedpovédét rozsah poskozeni a ekonomické ztraty, vzniklé piipadnou hava-
rif.

Jednotlivé jednotky/zatfizeni jsou podrobnéji shrnuty v néasledujicich podkapitolach. V ob-

razku (Obr. 16) jsou zaznafeny zasazené plochy pro jednotlivé jednotky/zatizeni do mapy.

7.2.3.1 Bencalor NN25 — zdasobnik na motorovou naftu

Pro zasobnik na motorovou naftu byl stupent nebezpecnosti stanoven jako nepatrny/maly,

cvwr

malé riziko vzniku zavazné havérie. Mozny pozéar a vybuch by zaséhl oblast o vyméie

158 m?. Zbylé dileité informace o posuzovaném objektu jsou shrnuty do tabulky (Tab.
10).

Tab. 10. Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — Bencalor NN25 - nafta

1. Index pozéaru & vybuchu (F&EI) 27,74

2. Polomér zasaZené plochy 7,10144 m

3. Zasazena plocha 158,25 m’

4. Investice v zasazeném prostoru 885 600 K¢
5. Faktor poskozeni 0,15

6. Zakladni hodnota MPPD 135 798,90 K¢
7. Celkovy kreditni faktor Ccekovy 0,463

8. Skute¢cna MPPD 62 874,90 K¢
9. Maximalni pocet dni vypadku MPDO 2,21 az 7,29

10. Ztrata vznikla pteruSenim provozu (BI) 128 941,10 K¢

7.2.3.2 Bencalor NN16 — zasobnik benzin

Vzhledem k zatazeni benzinu do hoflavin 1. tfidy, je stupen nebezpecnosti klasifikovan
jako mirny. Havérie tohoto zasobniku by zaséhla oblast 1 160 m” a investice v zasazeném

prostoru by Cinily 851 160 K¢. Vice informaci naleznete v tabulce (Tab. 11).
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Tab. 11. Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — Bencalor NN16 -benzin

1. Index pozéaru & vybuchu (F&EI) 75,088

2. Polomér zasaZené plochy 19,222528 m

3. Zasazena plocha 1 160,84 m*

4. Investice v zasazeném prostoru 851 160 K¢
5. Faktor poSkozeni 0,50

6. Zakladni hodnota MPPD 427 782,30 K¢
7. Celkovy kreditni faktor Cceikovy 0,463

8. Skutecna MPPD 198 063,20 K¢
9. Maximalni pocet dni vypadku MPDO 4,45 az 14,49

10. Ztrata vznikla pferuSenim provozu 155 859,90 K¢

7.2.3.3 Velkokapacitni zdasobniky na uskladnéni motorové nafty

Stupen nebezpecnosti je pro tuto procesni jednotku stanoven jako nepatrny/mirny, ackoliv

je mnozstvi skladované motorové nafty vysoké (382 950 kg) a motorova nafta je zafazena

jako hoftlavina II. tfidy. Diky technologickym opatifenim a zajiSténi bezpec€nosti jsou tyto

zasobniky dobie chranény. Pokud by doSlo k nehod¢ ¢i havérii, zasazena oblast by byla

333,38 m” a investice by se pohybovaly kolem 2 500 000 K¢&.

Tab. 12. Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — velkokapacitni zasobniky na

uskladneni nafty
1. Index poZéaru & vybuchu (F&EI) 40,25
2. Polomér zasazené plochy 10,304 m
3. Zasazena plocha 333,55 m*
4. Investice v zasazeném prostoru 2 460 000 K¢
5. Faktor poSkozeni 0,18
6. Zakladni hodnota MPPD 446 894,70 K¢
7. Celkovy kreditni faktor Ccekovy 0,348
8. Skutecna MPPD 155 519,40 K¢
9. Maximalni pocet dnt vypadku MPDO 3,84 az 12,54

10. Ztrata vznikla pferuSenim provozu

44 823,60 K¢

7.2.3.4  Stacisté nafty

Staciste, jako jediné, neni skladovaci jednotkou. Jeho kapacita je 6 az 8 stoCenych cisteren

mé&sicné, o objemu 68 m® kazdé. V piipadé vzniku havarie by pozéar a exploze zasahly ob-
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last 304 m” a naklady na obnovu by &inily 2 870 000 K&. Dal3i dalezité informace o eko-
nomickych ztratach jsou v tabulce (Tab. 13).

Tab. 13. Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — staciste nafty

1. Index pozaru & vybuchu (F&EI) 38,38

2. Polomér zasazené plochy 9,85088 m

3. Zasazena plocha 304,71 m*

4. Investice v zasazeném prostoru 2 870 000 K¢
5. Faktor poSkozeni 0,18

6. Zakladni hodnota MPPD 509 510,10 K¢
7. Celkovy kreditni faktor Cceikovy 0,403

8. Skute¢cna MPPD 205 332,60 K¢
9. Maximadlni pocet dni vypadku MPDO 4,55 az 14,81

10. Ztrata vznikla pferusenim provozu 212 436,20 K¢

Z obrazku (Obr. 16) vyplyva, Ze zadna z posuzovanych jednotek neptfedstavuje vetsi riziko

pro obyvatelstvo. Avsak pro obsluhu a zdkazniky riziko vzniku havarie existuje.

Metoda F&EI pocita pouze s pozarem a explozi, avSak dalsi projevy technologické havarie
do svych vypocti nezahrnuje. Jedna se predevsim o tlakovou vinu, toxicky mrak a znecis-

téni Zivotniho prostiedi.

Unik nebezpeénych chemickych latek do pidy a vody v arealu podniku v Litovli je malo
pravdépodobny. Vsechny jednotky/zatizeni jsou svedeny do havarijnich jimek a ty nasled-

n¢ do zachytné jimky.

Z4dna z posuzovanych chemickych latek neni klasifikovana jako toxicka, neni proto nutné

se zabyvat moznosti vzniku toxického mraku.

Unik do ovzdusi hrozi pouze za vzniku pozaru, ktery do okoli uvolni zplodiny hofeni po-
honnych hmot nebo &pavek, ktery je piitomny v kapalnych hnojivech. Unikem nebezpeéné
chemické latky se budu zabyvat v dal$i kapitole, ve které vyuziji software k modelaci tni-

ku ¢pavku z aredlu podniku.
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Obr. 16. Znazorneni zasazenych ploch dle indexu F&E v mapé

Cerpaci stanice — Bencalor NN16 — benzin

Cerpaci stanice — Bencalor NN25 — motorové nafta

Velkokapacitni zdsobniky na uskladnéni motorové nafty

Stacisté motorové nafty
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8 SIMULACE MOZNEHO UNIKU NEBEZPECNE LATKY POMOCI
PROGRAMU TEREX A ALOHA

Areél podniku MJM Litovel a.s. lezi na okraji mésta Litovle v primyslové zoné na soutrad-

nicich GPS 49°41'21.141"N, 17°4'11.21"E.

Oblast Litovelska se rozklada na Litovelkém Pomoravi a lezi v mirné teplé klimatické ob-
lasti. Léto je zde dlouhé, teplé a suché (aZ mirné suché). Piechodné obdobi je kratké
az velmi kratké. S teplym (az mirné teplym) jarem i podzimem, kratkou, mirn¢ suchou
(az suchou) zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Ro¢ni srazky dosahuji v Litovli
cca 400 az 500 mm. Pocet dnil se srazkami se pohybuje kolem 140 (s maximem v ¢ervenci
a s minimem v unoru). Dnl se snéhovou pokryvkou je kolem 45 s maximem v lednu. Sné-
hové pokryvka zpravidla zacind koncem listopadu a konc¢i v poloviné bfezna. Primérna

vyska sné¢hové pokryvky se pohybuje kolem 10 az 15 cm.

8.1 Modelova situace

Nejvetsi riziko v aredlu spolecnosti v Litovli prestavuji pohonné hmoty a uskladnénd ka-

palné hnojiva obsahujici rozpustény dusi¢cnan amonny.

Pro modelovou situaci jsem zvolila, dle pozarni dokumentace, stacisté a ptilehlé velkoka-

pacitni zasobniky na uskladnéni kapalnych hnojiv.

Na stacisti probiha std¢eni motorové nafty (1000 — 1500 1/min) z vlakovych cisteren
do pfipravenych autocisteren nebo technologickou cestou do dvou velkokapacitnich za-
sobniki N I a N II. Stacisté také slouzi ke stdceni kapalnych hnojiv a jejich nasledné
uskladnéni v osmi velkokapacitnich zasobnich vézich. Cely prostor stacist¢ je sveden

do zachytné jimky a ta poté do havarijni jimky.

Velkokapacitni zdsobniky na kapalna hnojiva maji kapacitu 400 000 1 kazdého. V sedmi
zasobnicich je uskladnéno hnojivo DAM a jeden je vyhrazen na hnojivo SAM. VSechny

zasobniky jsou svedeny do havarijnich jimek.
Modelova situace

Béhem stac¢eni motorové nafty do autocisterny dojde k elektrickému zkratu na tomto zafi-
zeni a nasledkem nedbalosti obsluhy dojde k tiniku motorové nafty z autocisterny. Vznikla

kaluz motorové nafty vlivem zkratu na elektroinstalaci vzplane.
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Pozar se natolik rozsitil, Ze jej neni mozné uhasit dostupnymi hasicimi pfistroji. Takto
vznikly pozar vSak zvysi teplotu u prilehlych zasobnikli na kapalna hnojiva, ze kterych se
zacne uvoliiovat do ovzdusi ¢pavek. Ten se pak nasledné vlivem vétru rozsitil nad obydle-
nou oblast Litovle. Nésledujici podkapitoly se zabyvaji simulaci Gniku motorové nafty

1 Giniku ¢pavku.

8.2 TerEx

Simulaci v tomto softwaru jsem rozdélila na 2 ¢asti. V prvni ¢asti jsem se zabyvala unikem
nafty. Pro tento pfipad jsem uvazovala hodnoty 5 m, 10 m a 15 m priméru kaluze, kterou
vytvoii rozlitd nafta. V druhé ¢asti jsem nasimulovala tnik ¢pavku ze tii ptilehlych zasob-
nich véZi na kapalna hnojiva. I pro tento ptipad jsem uvazovala o 10%, 15% a 20% z cel-

kového mnozstvi dusiénanu amonného v téchto tiech zasobnicich.

8.2.1 KaluZ motorové nafty

V programu TerEx je jednou z moznych udalosti pro motorovou naftu model POOL FIRE
— hofteni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny. Do tohoto modelu jsem postupné zadavala
riuzné priméry hotici kaluze (5 m, 10 m, 15 m). Vysledky jsou znazornény v tabulce (Tab.
14).

Tab. 14. TerEx — POOL FIRE — motorova nafta

POOL FIRE - motorova nafta
Pramér horici louze
OhrozZeni osob

S5m 10 m 15m
Popéleniny 1. stupné 12m 25m 38 m
Mortalita 10% 7m 15 m 23 m
Mortalita 50% 6 m 13 m 20 m
Nutna evakuace osob 12m 25 m 38 m

Z tabulky (Tab. 14) vyplyva, ze popaleniny 1. stupn¢ hrozi osobam ve vzdalenosti 12 m,
25 m a 38 m od centra hotici louze. Mortalita 10% a 50% udava vzdalenost, ve které zemie
10% nebo 50% zasazenych osob v daném prostoru. Posledni udaj znaci vzdalenost,

do které je nutna evakuace osob.
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Grafické znazornéni modelu POOL FIRE do mapy pro jednotlivé priméry hoftici louze

jsou znazornény na nasledujicich obrazcich (Obr. 17, Obr. 18, Obr. 19).
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Obr. 17. TerEx — POOL FIRE — prumeér horici louze 5 m

Obr. 18. TerEx — POOL FIRE — prumer horici louze 10 m
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prohledst mapu ||

Obr. 19. TerEx — POOL FIRE — prumer horici louze 15 m
Vysvétlivky
Primér hotici louze
Mortalita 10%

Popaleniny 1. stupné

Kompletni zpracovana studie programem TerEx pro model POOL FIRE — motorova nafta

je zpracovan v priloze (P V).

8.2.2 Unik ¢pavku do ovzdusi

Pro amoniak (téZ ¢pavek) program TerEx nabizi model PUFF (unik plynu do oblaku). Pro
tento model jsem stanovila mnozstvi uniklého ¢pavku z celkového mnozstvi dusi¢nanu
amonného piitomného ve tiech nejblizsich velkokapacitnich zasobnicich na kapalna hnoji-

va.
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Do modelu PUFF jsem zadala néasledujici hodnoty.

e celkové mnozstvi amoniaku = 44 250 kg
- 10%=4425kg
- 15%=60637,5kg
- 20%=282850kg
e rychlost vétru =2 m/s, smér JZ
e obla¢nost =12,5%
e doba vzniku a prabehu havarie = Léto — den

e typ povrchu ve sméru Sifeni latky = primyslova plocha
Vysledky modelu PUFF jsou shrnuty do tabulky (Tab. 15).

Tab. 15. TerEx — PUFF — amoniak

PUFF - amomiak

OhroZeni osob MnozZstvi amoniaku [kg]

(polomér zasaZené oblasti) 4425 | 6637,5| 8850

Ohrozeni osob toxickou latkou
554 m 655m | 738 m

nezbytnd evakuace osob

Dopm:uceny'pru?kflm toxické koncentrace do vzda- 970m | 1130 m | 1230 m
lenosti od mista uniku

OhroZeni osob primym proslehnutim oblaku 15m | 135m | 145m

nezbytna evakuace osob
OhroZeni osob mimo budovy zivaznym poranénim

290m | 336m | 367 m
nutny odsun osob

Zavazné poskozeni budov

218m | 253 m | 276 m
nezbytna evakuace osob

Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem

479m | 552m | 604 m

doporucena evakuace osob z budov do vzdalenosti

Z vysledkiit modelu PUFF lze stanovit vzdalenosti pro jednotliva ohrozeni osob, jako je

ohroZeni osob toxickou latkou nebo ohrozeni osob uvnitf 1 vné budov.
Koncentrace amoniaku pti ohrozeni osob toxickou latkou je:

- pti 10% mnoZstvi amoniaku 1,088 g/m’,
- pii 15% mnozZstvi amoniaku 997,9 g/m’

—  apii 20% mnozstvi amoniaku 937,5 g/m’.
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Grafické znazornéni téchto vzdalenosti v mapach jsou vyobrazeny v nasledujicich obraz-

cich (Obr. 20, Obr. 21 a Obr. 22).

i prohledat mapu

b DigitalG . mag

Obr. 200br. 20. TerEx — PUFF — 5% amoniaku

Satelitnd | Hybridn

prohledat mapu

ot In

Obr. 21. TerEx — PUFF — 10% amoniaku
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Obr. 22. TerEx — PUFF — 20% amoniaku

Vysvétlivky

Doporuceny prizkum toxické koncentrace

/ do vzdalenosti od mista uniku

Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem

OhrozZeni osob pfimym proslehnutim oblaku

Ohrozeni osob toxickou latkou

Kompletni zpracovani modelu PUFF — amoniak programem TerEx naleznete v pfiloze (P

%)
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8.3 Aloha

Software Aloha umoziluje namodelovat Uinik nebezpecné chemické latky do atmosféry.
Pomaha nasimulovat rozptyl latky v ovzdusi a predvidat pohyb a rozptyl plynnych latek

v ovzdusi.

Program Aloha neni definovdn na mnou zvoleny scénaf modelové udalosti. Nepocita

s moznosti odpafovani plynného amoniaku z kapalné formy (dusi¢nan amonny).

Pti zvoleni moZznosti vypoctu plynného amoniaku, je potfeba zadat pod jakym tlakem je
amoniak v zdsobniku uskladnén. Avsak viko zasobnikidl neni hermeticky utésnéno, je tvo-
feno né¢kolika vyseCemi, kde kazda druha vyse¢ je volna. Proto amoniak unikd volné
do ovzdusi a v zdsobniku nevznika pretlak, ktery by nésledné roztrhl plast zasobniku

a unikl do ovzdusi.

Moznost vypoctu s kapalnym amoniakem pocita s inikem kapaliny z trhliny v plasti za-
sobniku a s jeho rozptylem do ovzdusi. AvSak v mém piipad¢ zadny kapalny amoniak ne-
unika.

Proto jsem se rozhodla nevyuzit program Aloha k simulaci uniku nebezpecné chemické

latky.
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9 ELIMINACE A MINIMALIZACE RIZIK

Spole¢nost MJM Litovel a.s. mé zpracovanou havarijni i pozarni dokumentaci dle zakona
¢. 59/2006 Sb., o prevenci zadvaznych havarii vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi lat-

kami chemickymi a piipravky a zdkona 133/1985 Sb., o pozarni ochrané.

Dle vysledkt analyzy zadna z posuzovanych jednotek nepfedstavuje nebezpeci pro obyva-
telstvo. AvSak jisté riziko hrozi pracovnikiim a zdkaznikiim provozovny. Nebezpecné
chemické latky, zahrnuté do analyzy, mohou uniknout do pidy nebo pifi vzniku poZéaru

hrozi uvoliovani zplodin hoteni (oxid uhelnaty, oxid dusiku) do ovzdusi.

Nejveétsi nebezpeci predstavuji pohonné hmoty — motorova nafta a benzin (natural 95).
Tyto latky jsou klasifikovany jako hotlaviny I. a II. tfidy, proto je velice dllezité dodrzovat
postupy a natizeni pozarni ochrany a provozniho fadu v prostorach, kde se s témito latkami
manipuluje.

Pro potieby likvidace pozéaru je v arealu umisténa pozarni nadrz o objemu 60 m’ a &tyii

podzemni hydranty, které jsou rozmisténé po provozovné.
Terminy kontrol a revizi jednotlivych zarizeni

e 1 xzarok

- hasici pfistroje revizni technik
- neprubojné pojistky montér, udrzbaft
- tlakové nadoby revizni technik
- technologické zatizeni udrzbat

e 1xzadvaroky

revize elektroinstalace revizni technik

e [ xzapétlet
- zkouska tésnosti nadrzi a potrubnich rozvodl véetné ¢isténi
odborna firma
e 1 xzadeset let
- zjisténi technického stavu nadrzi defektoskopickou nedestruktivni metodou

odborna firma
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9.1 Sklad chemickych litek a pripravki

Ve skladu jsou vSechny chemické latky a pfipravky uskladnény v origindlnich obalech

a kanalizace budovy je svedena do zachytné jimky.
Havarijni stav miiZe vzniknout v pripadé:
— uniku latek Skodicim vodam,
- pfi pozéru zafizeni
Mozné pri¢iny uniku Skodlivych latek:
- naruSenim obalu mechanicky (pfi manipulaci, provozem dopravnich voziki apod.),

- naruSeni obalu chemicky

- apfi zivelné pohromé nebo pii pozaru.

9.1.1 Doporuceni

dodrzovat maximalni stanovené mnozstvi skladovacich kapacit,

dodrzovat provozni a pozarni fad — ty museji byt viditelné vyvéseny,

- pravidelné Skoleni zaméstnanci,

- sezndmeni vedoucich pracovnikl a zaméstnancii s opatfenimi proti vzniku havarie,

- sezndmeni vedoucich pracovnikl a zaméstnanci s postupy likvidace havarie (zachra-
na lidskych zivotl, dostupné hasebni prostiedky, likvidace odpadii, formulare spojené
s ohlaseni a hlasenim o vniklé havarii),

- pravidelna kontrola hasebnich prosttedk,

- volné unikové cesty a pristupy k hasebnim prostredkiim,

- pravidelna kontrola technického stavu budovy.

9.2 Cerpaci stanice pohonnych hmot

Cerpaci stanice pohonnych hmot je tvofena nadzemnim zasobnikem typu Bencalor NN25
na naftu (kapacita nadrze je 25 m®), nadzemnim zésobnikem typu Bencalor NN16 na ben-
zin (kapacita nadrze je 16 m’), tfemi vydejnimi stojany, havarijni jimkou a zdzemim pro

obsluhu Cerpaci stanice.
Havarijni stav miiZze vzniknout v pripadé:

— uniku latek Skodicim vodam,

- pfi pozéru zatfizeni.
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Mozné pri€iny uniku Skodlivych latek:
- pii nehodové udalosti,
- pfi prasknuti hadice pfi vydeji nebo pii neodborné obsluze u vydejniho stojanu,
- havérie provozni nadrze na pohonné hmoty,
- unik ropnych latek pfi staceni z automobilové cisterny,

- vadné a netésné armatury.
MoZné zapalné zdroje:

- technické zavady,
— nedbalost,

- umysl.
Posouzeni moznych zapalnych zdrojl a jejich eliminace:

- poruseni zdkazu koufeni a manipulace s otevienym ohném,

- samovzniceni pouzitého ¢isticiho nebo asana¢niho materialu,
- svafovani a jiné prace s otevienym ohném,

- zavada na elektroinstalaci tankujiciho vozidla,

- zavada na elektroinstalaci ¢erpaci stanice,

- ucinkem statické elektfiny,

- umyslné zapaleni.

9.2.1 Doporudeni

- dodrzovani zédkazu koufeni a manipulace s otevienym ohném (viditelné oznaceni ta-
bulkou v obou smérech ptijezdovych cest),

- oznaceni zasobnikl napisy urcujici druh skladované kapaliny a tfidu nebezpecnosti:

BENZIN - Ho#lava kapalina I. tfidy nebezpeénosti,
MOTOROVA NAFTA - Hoflava kapalina II. tfidy nebezpe&nosti,

- ve vydejnim prostoru a v bezprostfednim okoli nesméji byt skladovany zddné snadno
zapalné, samovznétlivé nebo vybusné materialy a ani jiné materidly, které¢ ptimo ne-
souviseji s provozem,

- v celém prostoru Cerpaci stanice musi byt udrzovéna cistota a poradek,

- dodrZovat maximalni stanovené mnozstvi skladovacich kapacit,

- dodrzovat provozni a pozarni fad — ty museji byt viditeln¢ vyvéseny,

- volné unikové cesty a ptistupy k hasebnim prostiedkiim,
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pravidelna kontrola technického stavu Cerpaci stanice,

pravidelna kontrola hasebnich prosttedkii a hydrantii pozarni vody,

vybaveni persondlu ochrannym odévem a ochrannymi prostiedky,

pravidelné skoleni zaméstnanctl,

seznameni vedoucich pracovnikii a zamé&stnancti s opatfenimi proti vzniku havarie,
seznameni vedoucich pracovnikii a zaméstnanci s postupy likvidace havarie (zachra-
na lidskych zivotil, dostupné hasebni prostiedky, likvidace odpadi, formuléte spojené

s ohlaseni a hlasenim o vniklé havarii).

Pti vzniku poZaru je nutno provést veSkera opatieni:

pro zachranu ohrozenych osob,
pro likvidaci poZaru, (je-li to mozné), zajistit opatfeni pro zabranéni jeho Sitfent,
vyhlasit pozarni poplach a ohlasit pozar na ohlaSovnu poZzart (vratnice) nebo piimo

na hasi¢sky zachranny sbor.

V pripadé havarijniho tiniku v prostoru ¢erpaci stanice:

pti prasknuti piecerpavajici hadice okamzité prerusit precerpavani a uniklou kapalinu
zlikvidovat pomoci sorp¢nich materialt (piliny, Vapex), kontaminované sorpcni ma-
teridly ulozit do nadob k tomu uréenych a oznacit jako ,,nebezpecny odpad®,

pii netésnosti nebo poSkozeni uskladinovaci nadrze piecerpat kapalinu do automobilo-
vé cisterny a kapalina unikla mimo zachytnou nddobu bude zachycena v havarijni

jimce, odkud bude od¢erpana a odvezena k likvidaci.

V pripadé havarijniho iniku mimo zajisténé plochy:

zabranit dalSimu vytékani kapalin jakymkoliv moznym zpiisobem (pteCerpavanim
do nadob, utésnénim trhlin nebo dér),

pti vytékani do volného prostoru zabranit dalSimu rozlévani (hlinéné valy, utésnéni
kanalizace),

rozsypani latek sajicich zavadné kapaliny (sorpéni materialy — piliny, Vapex) a za-
chycené zavadné latky precerpat do nadob k tomu urcenych,

nasycené sorpcni materialy nebo zasazenou hlinu uskladnit dle odpadového hospo-

dafstvi a oznacit jako ,,nebezpecny odpad*®,
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- v pfipad¢ vzniku havarie vétsiho rozsahu je nutno oznamit tuto skutecnost prislusné-

mu okresnimu ufadu, Statni vodohospodarské inspekci v Olomouci, ptipadné Policii

a Hasié¢skému zachrannému sboru.

9.3 Velkokapacitni zasobniky na uskladnéni motorové nafty

Velkokapacitni zadsobniky N II a N II slouzi k uskladnéni motorové nafty. Plni se techno-

logickou cestou pres stacisté a touto cestou se i uskladnénd nafta precerpava do autociste-

ren. Zasobniky jsou opatfeny ochrannym reflexnim natérem odolnym proti slune¢nimu

zateni a druhym plastém, ktery je tvofen systémem trubek. Tento systém zajistuje ochla-

zovani v ptipad€ vniku pozaru v okoli zdsobniku a to napIlnénim trubek vodou a jeji cirku-

laci. Zasobniky jsou umistény v havarijni jimce.
Havarijni stav miiZe vzniknout v pripadé:

- uniku latek Skodicim vodam,

- pii pozaru zatizeni.
MoZné prifiny tiniku Skodlivych latek:

- pfinehodové udélosti,

- Unik ropnych latek pfi plnéni ¢i vyprazdnovani,

- vadné a netésné armatury nadrzi (naddrze N I, N II).
MozZné zapalné zdroje:

- technické zavady,
— nedbalost,

- umysl.
Posouzeni moznych zapalnych zdrojl a jejich eliminace:

- poruseni zdkazu koufeni a manipulace s otevienym ohném,

- samovzniceni pouzitého ¢isticiho nebo asanacniho materialu,
- svafovani a jiné prace s otevienym ohném,

- ucinkem statické elekttiny,

- Umyslné zapéleni.
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9.3.1 Doporuceni

- dodrzovani zékazu koufeni a manipulace s otevienym ohném (viditelné oznaceni ta-
bulkou v obou smérech ptijezdovych cest),

- v bezprostfednim okoli nesméji byt skladovany zadné snadno zapalné, samovznétlivé
nebo vybusné materialy a ani jiné materialy, které pfimo nesouviseji s provozem,

- dodrzovat provozni a pozarni fad — ty museji byt viditeln¢ vyvéseny,

- pravidelna kontrola hasebnich prostfedk a hydrant pozarni vody,

- pravidelna kontrola technického stavu,

- vybaveni personalu ochrannym odévem a ochrannymi prosttedky,

- pravidelné skoleni zaméstnancii,

- seznameni vedoucich pracovnikl a zaméstnancii s opatienimi proti vzniku havarie,

- sezndmeni vedoucich pracovnikll a zaméstnanci s postupy likvidace havarie (zachra-
na lidskych zivotil, dostupné hasebni prostiedky, likvidace odpadi, formulafe spojené

s ohlaSeni a hlaSenim o vniklé havarii).
P¥i vzniku poZaru je nutno provést veskera opatieni:

- pro zachranu ohrozenych osob,

- pro likvidaci pozaru, (je-1i to mozné), zajistit opatieni pro zabranéni jeho Sifeni,

- vyhlasit pozarni poplach a ohlasit pozar na ohlasovnu pozari (vratnice) nebo piimo
na hasi¢sky zachranny sbor.

V pripadé havarijniho tiniku v prostoru zasobniki a mimo zajisténé plochy

Stejny postup, jako v ptipadé havarijniho uniku u Cerpaci stanice (str. 87).

9.4 Stacisté pohonnych hmot a kapalnych hnojiv

Stacisté je technologicky vybaveno na sta¢eni motorové nafty z vlakovych cisteren do pfi-
stavenych autocisteren nebo do velkokapacitnich skladovacich nadrzi N I a N II a na stace-
ni kapalnych hnojiv do 8 velkokapacitnich zasobniki na uskladnéni kapalného hnojiva

DAM, SAM. Prostor stacisté je sveden do zachytné jimky a ta nasledné do havarijni jimky.
Havarijni stav miiZe vzniknout v pripadé:

- uniku latek Skodicim vodam,

- pii pozaru zatizeni.
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Mozné pri€iny uniku Skodlivych latek:
- pii nehodové udalosti,
- unik ropnych latek pfi staceni do automobilové cisterny,

- vadné a netésné armatury piepravnich cisteren a nadrzi (nadrze N I, N II).
Mozné zapalné zdroje:

- technické zavady,
- nedbalost,

- umysl
Posouzeni moznych zapalnych zdrojt a jejich eliminace:

- poruseni zékazu koufeni a manipulace s otevienym ohném,

- samovzniceni pouzitého ¢isticiho nebo asana¢niho materialu,
- svafovani a jiné prace s otevienym ohném,

- zavada na elektroinstalaci tankujiciho vozidla,

- zavada na elektroinstalaci staciste,

- ucinkem statické elekttiny,

- porusSeni povinnosti uzemnéni autocisterny pfi jejim plnéni,

- Umyslné zapaleni.

9.4.1 Doporuceni

- dodrzovani zdkazu koufeni a manipulace s otevienym ohném (viditelné oznaceni ta-
bulkou v obou smérech ptijezdovych cest),

- ve vydejnim prostoru a v bezprostfednim okoli nesméji byt skladovany zddné snadno
zépalné, samovznétlivé nebo vybusné materidly a ani jiné materialy, které pfimo ne-
souviseji s provozem,

- pfi stdeni motorové nafty ze Zeleznicnich cisteren musi byt trvale po dobu staceni
na koleji €. 2 pfistavena havarijni cisterna pro ptipad tniku motorové nafty,

- v celém prostoru stacisté musi byt udrzovana Cistota a poradek,

- dodrzovat provozni a pozarni fad — ty museji byt viditeln¢ vyvéseny,

- pravidelna kontrola hasebnich prostfedk a hydrant pozarni vody,

- volné tnikové cesty a pfistupy k hasebnim prostredktim,

- pravidelna kontrola technického stavu,

- vybaveni personalu ochrannym odévem a ochrannymi prostfedky,
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- pravidelné Skoleni zaméstnanc,

- seznameni vedoucich pracovnikl a zaméstnanct s opatienimi proti vzniku havarie,

- seznameni vedoucich pracovnikli a zaméstnanct s postupy likvidace havarie (zachra-
na lidskych zivotil, dostupné hasebni prostiedky, likvidace odpadi, formuléfe spojené

s ohlaseni a hlasenim o vniklé havarii).
P¥i vzniku poZairu je nutno provést veskera opatieni:

- pro zachranu ohroZenych osob,
- pro likvidaci pozaru, (je-li to mozné), zajistit opatieni pro zabranéni jeho Sifent,
- vyhlasit pozarni poplach a ohlasit pozar na ohlasovnu pozart (vratnice) nebo ptimo

na hasi¢sky zachranny sbor.
V pripadé havarijniho tiniku v prostoru stac¢isté a mimo zajiSténé plochy

Stejny postup, jako v ptipadé havarijniho tiniku u Cerpaci stanice (str. 87).

9.5 Velkokapacitni zasobniky kapalnych hnojiv

Osm zasobnikl, o kapacité¢ 400 000 1 kazdého, je konstrukéné piizplisobeno k uskladnéni
a vydeji kapalnych hnojiv SAM, DAM. Sedm zédsobnikll je vyhrazeno na uskladnéni hno-
jiva DAM a jeden na uskladnéni SAM. Zasobniky jsou shora ¢asteéné oteviené. A vSechny

jsou umistény v havarijni jimce.

Kapalna hnojiva nejsou klasifikovana jako hotlava nebo toxicka latka ani jako latka nebez-
pecna pro zivotni prostfedi. Jediny mozny zdroj ohroZeni je pfitomny dusi¢nan amonny,
ktery je soucasti obou hnojiv. Z n¢j se vlivem vyssich teplot mtize zacit uvolnovat plynny

amoniak, ktery je klasifikovan jako drazdivy.
Havarijni stav miiZe vzniknout v pripadé:
- uniku latek Skodicim vodam,
- pfi poZaru zatfizeni.
Mozné pri€iny uniku Skodlivych latek:
- pfinehodové udélosti,
- vadné a netésné nadrze.
Mozné zapalné zdroje:

- technické zavady,
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— nedbalost,

- umysl.

9.5.1 Doporudeni

- dodrzovani zédkazu koufeni a manipulace s otevienym ohném (viditelné oznaceni ta-
bulkou v obou smérech ptijezdovych cest),

- v celém prostoru musi byt udrzovana Cistota a poradek,

- dodrzovat provozni a pozarni fad — ty museji byt viditelné vyveseny,

- volné tnikové cesty a pfistupy k hasebnim prostredktim,

- pravidelna kontrola technického stavu,

- vybaveni personalu ochrannym odévem a ochrannymi prosttedky,

- pravidelné Skoleni zaméstnanci,

- sezndmeni vedoucich pracovnikl a zaméstnancii s opatfenimi proti vzniku havarie,

- sezndmeni vedoucich pracovnikl a zaméstnanci s postupy likvidace havarie (zachra-
na lidskych zivotl, dostupné hasebni prostifedky, likvidace odpadii, formulare spojené

s ohlaSeni a hlasenim o vniklé havarii).
Pr¥i vzniku poZaru je nutno provést veSkera opatieni

- pro zachranu ohrozenych osob,
- pro likvidaci pozéru, (je-li to mozn¢), zajistit opatieni pro zabranéni jeho Sifeni,
- vyhlasit pozarni poplach a ohlasit pozar na ohlasovnu pozart (vratnice) nebo piimo

na hasi¢sky zachranny sbor.
V pripadé havarijniho tiniku v prostoru skladovacich vézi a mimo zajisténé plochy

Stejny postup, jako v ptipad¢ havarijniho tniku u Cerpaci stanice (str. 87).
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo s vyuzitim metod analyzy rizika identifikovat mozné zdroje

uniku nebezpecné chemické latky. A nésledné navrhnout opatieni pro eliminaci a minima-

lizaci téchto rizik.

K analyze rizika jsem si vybrala aredl spole¢nosti MJM Litovel a.s. v Litovli. V prostoru
podniku jsou umistény objekty, ve kterych se nachdzeji nebezpeéné chemické latky - sklad
chemickych latek a ptipravki, ¢erpaci stanice pohonnych hmot, dva velkokapacitni zasob-
niky na uskladnéni motorové nafty, stacisté motorové nafty a kapalnych hnojiv a osm vel-

kokapacitnich zasobnikli na uskladnéni kapalnych hnojiv.

Pro analyzu jsem pouzila Metodu vybéru podle CPR 18E, tzv. ,,Purple Book* (CPR 18E
Guidelines for Quantitative Risk Assessment — QRA). Metoda hodnoti toxické, hotlavé
a vybusné vlastnosti nebezpecnych chemickych latek. Pro samotny vypocet jsem zvolila
za posuzované jednotky/zatfizeni Cerpaci stanici, stacisté a zasobniky na uskladnéni moto-

rové nafty.

Z vypoctu analyzy vyplyva, Ze identifika¢ni ¢islo je rovno selektivnimu a selektivni ¢islo
nepiesdhlo hodnotu jedna u Z4adné zposuzovanych jednotek/zafizeni. Kazda
z posuzovanych jednotek/zafizeni je proto v bezpecné vzdalenosti pro obyvatelstvo. AvSak
vzdalenosti jednotlivych jednotek/zatizeni k hranicim aredlu jsou mens$i nez minimalni

vzdalenost nutna k vypoctu, proto je tieba zvazit dal§i posouzeni vhodnéj$i metodou.

Jako dalsi metodu jsem zvolila indexovou metodu Index pozaru a vybuchu (Dow’s fire and
explosion index). Slouzi k identifikaci nebezpeci pozaru a vybuchu skladovacich nebo pro-
cesnich jednotek. Index poZaru a vybuchu navazuje na metodu vybéru podle CPR 18E,

proto jsem zvolené posuzované jednotky zachovala.

Zakladni vysledek této analyzy udava stupen nebezpec¢i dané jednotky, polomér a rozmér

zasazené plochy.

Pro nadrz na motorovou naftu u €erpaci stanice vysel stupen nebezpeci jako nepatrny/maly
(F&EI = 27,74), coz je nejmensi mozné ohodnoceni. Polomér zasazené plochy je stanoven
na 7,10 m a zasazena plocha zaujima plochu 158,35 m”. NadrZ na benzin u &erpaci stanice
byla ohodnocena stupném mirny (F&EI = 75,088). Pozar nebo vybuch této jednotky by
zasahnul plochu o poloméru 19,223 m a vyméie 1 160,84 m”. Pro sta&isté motorové nafty

stupenl nebezpecnosti vysel jako nepatrny/mirny (F&EI = 38,38) s polomérem zasazené
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plochy 9,85 m a rozmérem 304,86 m”. Velkokapacitni zasobniky na uskladnéni motorové
nafty metoda ohodnotila stupném nepatrny/mirny (F&EI = 40,25) a polomér byl stanoven

na 10,304 m s rozmérem 333,55 m’.

Vypocty analyzy predevSim ovlivnilo mnozstvi, druh pfitomné latky a technologické feSe-
ni dané skladovaci nebo procesni jednotky. Naptiklad pfitomnost benzinu, ktery je klasifi-
kovan jako hoflavina I. tfidy, ovlivnila vypocet stupné nebezpecnosti 1 zasazenou plochu.

Proto ptedstavuje nejvétsi nebezpeci pozaru a vybuchu.

Plochy, které budou zasazeny pozarem a vybuchem jsou zakresleny do mapy aredlu v ob-

razku (Obr. 16).

Dalsim vystupem této metody jsou ekonomické ztraty vzniklé pozarem a vybuchem nebo
prerusenim provozu. VSechny dileZité vystupy z analyzy, véetn€ ekonomickych zrat, jsou

ptehledné popsany a okomentovany v podkapitole 7.2.3.

Pomoci programu TerEx jsem nasimulovala pozar uniklé motorové nafty a nasledné odpa-
fovani amoniaku do ovzdusi. VSechny vysledky a mapy naleznete v podkapitole 8.2. Jeli-
koz program Aloha neni schopen nasimulovat zvolenou modelovou situace, neni tento

program vyuZit.

Celkové 1ze zhodnotit areal podniku MJM Litovel a.s. jako bezpecny pro obyvatelstvo. Pro
cely areal, jednotlivé provozy i sklady jsou zpracovany havarijni plany nebo fady a pozarni
dokumentace a smérnice. V kapitole 9 jsem pro jednotlivé posuzované zatizeni podniku
vypracovala doporuceni, kterymi by se mohla dalsi pfipadna rizika sniZit nebo eliminovat.
Jedné se predevSim o Cinnosti spojené s pozarni bezpecnosti, jelikoz nejvétsi nebezpeci

predstavuji motorova nafta a benzin, které jsou klasifikovany jako hotlaviny.
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PRILOHA I: METODA VYBERU PODLE CPR 18E (,,PURPLE
BOOK¥)

POSTUP METODY VYBERU
a) Rozdéleni posuzovaného objektu na nezavislé jednotky/zatizeni.

b) Na zaklad¢ mnozstvi latky, provoznich podminek a vlastnostech nebezpecnych latek se
stanovi identifika¢ni ¢islo pro jednotlivé jednotky/zatfizeni. Identifika¢ni ¢islo A

vyjadiuje miru nebezpecnosti dané jednotky/zatizeni.

¢) Nebezpecnost jednotky/zatizeni se stanovuje pro mnozinu bodl v okoli (na hranici)
objektu/podniku. Nebezpecnost jednotky na jistou vzdalenost se stanovi na zdkladé
znamého indikaéniho ¢isla a  vzdalenosti mezi posuzovanym bodem
a jednotkou/zatizenim. Mira nebezpeci v posuzovaném bodé se odvodi z hodnoty

selektivniho ¢isla S.

d) Pro analyzu QRA jsou vybirany jednotky/zatizeni dle relativni hodnoty selektivniho S.

1. VYLOUCENI URCITYCH LATEK

Dle direktivy 96/82/EC "On the Control of Major-Accident Hazards Involving Dangerous
Substances” mohou byt ur¢ité¢ nebezpecné latky vylouceny, jestlize je splnéna alesponi jedna

z nésledujicich vSeobecnych podminek:

1. Fyzikalni stav (skupenstvi) latky
Latka je v pevném skupenstvi, takze jak za normalnich podminek, tak i za jakychkoliv
odlisnych podminek, které lze raciondln¢ predvidat, nemize tnik hmoty nebo energie

vyvolat nebezpecnou zdvaznou havarii.

2. Uskladneni a mnoZstvi
Latky zabalené nebo uskladnéné (ulozené) takovym zplisobem a v takovém mnozstvi, ze

maximalni mozny unik za jakychkoliv okolnosti nemuze zplisobit zavaznou havarii.

3. Umisténi a mnozstvi
Latky ptfitomné v takovém mnoZstvi a v takové vzdalenosti od ostatnich nebezpecnych
latek (v objektu nebo kdekoliv), ze nemohou ani vyvolat nebezpeénou zadvaznou havarii,

ani nemohou iniciovat zdvaznou havarii s jinymi nebezpecnymi latkami.



4. Klasifikace
Latky, které jsou klasifikovany jako nebezpecné podle vSeobecné klasifikace v doplitku 1
c¢ast 2 direktivy96/82/EC, ale které nemohou zpisobit zdvaznou havarii a pro které je tudiz

vSeobecna klasifikace nepiiméiena.

2. IDENTIFIKACNI CIiSLO A

Identifikacni cislo A vyjadiuje miru skutecné nebezpecnosti jednotky/zafizeni, ktera je
ovliviiovana mnozstvim ptitomné latky, fyzikdlnimi vlastnostmi, toxicitou latky a
specifickymi provoznimi podminkami.

Vypocet

Identifikacni ¢islo A je bezrozmérové ¢islo a udava ho vztah

QX0 x0;x03
B G

Kde
QO - mnozstvi latky pfitomné v zafizeni [kg],
O, - faktory provoznich podminek [-],

G - mezni hodnota [kg]

Pro vybusné latky plati O; = O, = O3 apotom A = %

Faktor O,

Tento faktor zohledniuje typ jednotky/zatizeni.

Tab. 1. Typ jednotky/zarizeni
Typ 0,

Procesni jednotka/zatizeni 1

Skladovaci jednotka/zatizeni 0,1

Faktor O,
Udava umisténi jednotky/zatizeni a opatieni proti Sifeni latek do okoli.
Tab. 2. Umisteni jednotky/zarizeni
Typ 0,

umisténi vné budovy (na otevieném prostoru) 1

umisténi uvniti budovy (v uzavieném prostoru) 0,1




jednotka umisténd v jimce a provozni teplota T, je mensi nez teplota

normélniho bodu varu zvysSend o 5°C, tj. T, < Ty, +5°C 0.1

jednotka umisténa v jimce a provozni teplota T, je vySsi nez teplota
normalniho bodu varu Ty, zvySend o 5°C, tj. Tp>Ty,+5°C

Poznamky:

V ptipadé¢ skladovani je za provozni teplotu povazovana skladovaci teplota.
Uzavieny prostor zamezuje Sifeni latek do okoli. Vyzaduje se, aby:

— uzavieny prostor zlstal nepoSkozeny i po plisobeni tlakii vyvolanych

okamzitym uvolnénim skladovanych latek,

— uzavieny prostor vyznamné snizil okamzité uvolnovani do atmosféry.
Pravidlo: jestlize uzavieny prostor omezi Siteni do atmostéry na jednu pétinu, nebo
kdyz lze z uzaviené prostory unik pifesmérovat do bezpecného vyvodu, potom je
jednotka/zatizeni povazovana za uzavienou. V ostatnich piipadech se jedna o
venkovni jednotku/zafizeni.

Jimka zamezuje Sifeni latky do okoli.
Druhy plast’ zasobniku navrzeny tak, aby zachytil unikajici kapalinu a odolaval

v§em moznym sildm, se povazuje za jimku, a proto O, =0,1.

Faktor O;

Zahrnuje vliv provoznich podminek a dale vyjadiuje mnozstvi latky, které bude po tniku

v plynné fazi.

Tab. 3. Vliv provoznich podminek

Typ O;
Latka v plynném skupenstvi 10
Latka v kapalném skupenstvi
tlak nasycenych par pfi provozni teploté je 3 bary nebo vyssi, 10
tlak nasycenych par pfi provozni teploté je 1 az 3 bary, X+A
tlak nasycenych par pfi provozni teploté je mensi nez 1 bar. Pi+A
Latka v pevném skupenstvi 0,1

Faktor O3 nabyva hodnot v rozmezi 0,1 - 10.



Poznamky:

e V piipad¢ skladovani je za provozni teplotu povazovana skladovaci teplota.

e Uvadeéné tlaky jsou absolutni.

e Faktor X linearn¢ vzrista od 1 do 10 podle toho, jak tlak nasycenych par pii
provozni teploté Psat roste od 1 do 3 bart. Do vztahu pro X se hodnota Psat
dosazuje v barech. X=4,5%xPsar—3.5

e P; je parcidlni tlak nebezpecné slozky nad roztokem této slozky v ,.bezpecném
rozpoustédle (v barech) pti provozni teploté.

e Jestlize je latka ve skupenstvi kapalném, potom se pfi¢ita hodnota A jako ptirazka
na vyparovani nasledkem tepelného toku z okoli do uniklé kapaliny.

— A =0pokud plati — 25 °C < Tyy

— A =1 pokud plati — 75 °C < Ty <—25 °C
— A =2pokud plati — 75 °C < Ty <-25 °C
— A =3pokud plati — 125 °C < Ty, <—-75 °C
— A =4pokud plati Ty, <—125°C

e Pro nebezpecné latky sbezpecnymi rozpoustédly se pouZije parcidlni tlak
nebezpecné slozky pii provozni teploté (misto hodnoty tlaku nasycenych par).
Faktor X linearn¢é nardstd od 1 do 10, coz odpovida nartstu parcidlniho tlaku

nebezpecné latky za provozni teploty od 1 do 3 bar.

Mezni hodnota G
Mezni hodnota G je mirou nebezpecnosti latky stanovenou jak na zéklad¢ fyzikdlnich
vlastnosti, tak i na zdklad¢ udajt o toxicité/vybusnosti /hotflavosti latky.

Tab. 4. Mezni hodnota

Typ latky G
Hoftlavé latky 10 000 kg
L takové mnozstvi latky v kg, které uvoli ekvivalentni mnozstvi
Vybusné latky " .. .
energie jako 1 000 kg trinitrotoluenu (energie exploze 4 600 kJ/kg)
Toxické latky mnozstvi latky v kg, které se stanovuje na zdklad¢ koncentrace

LCs (rat, inh, 1 h) a skupenstvi pii teploté 25 °C




Tab. 5. Mezni hodnota G pro toxické latky

LCs (rat, inh,1 h) [mg.m'3 ]

skupenstvi pri t = 25°C

Mezni hodnota [kg]

LC > 20 000

LC <100 Plyn 3
Kapalina (L) 10
Kapalina (M) 30
Kapalina (H) 100
Pevnd latka 300
Plyn 30
Kapalina (L) 100
100 <LC < 300 Kapalina (M) 300
Kapalina (H) 1000
Pevna latka 3000
Plyn 300
Kapalina (L) 1000
500 <LC < 2000 Kapalina (M) 3000
Kapalina (H) 10 000
Pevna latka 00
Plyn 3000
Kapalina (L) 10 000
2000 < LC < 20 000 Kapalina (M) 0
Kapalina (H) 0
Pevnd latka o
vSechna skupenstvi o

kapalina (L) ma teplotu normalniho bodu varu Ty, mezi 25°C a 50°C,

kapalina (M) ma teplotu normélniho bodu varu Ty, mezi 50°C a 100°C,

kapalina (H) méa teplotu normalniho bodu varu Ty, vys$si nez 100°C.

3. SELEKTIVNI CiSLO S

Selektivni  c¢islo S vyjadfuje miru nebezpecnosti

posuzovanému mistu ve vzdalenosti L.

jednotky/zatizeni vici

Pro kazdou jednotku/zafizeni mohou existovat i tfi rizna selektivni ¢isla:

- ()

pro toxické latky

pro hoflavé latky

pro vybusniny

jinému



Kde:

L — je vzdalenost od jednotky/zatizeni k posuzovanému mistu v metrech (minimalni

vzdalenost je 100 m).

4. VYBER JEDNOTKY/ZARIZENI PRO DALSI ANALYZU
Jednotka/zatizeni je vybrana pro nésledujici analyzu, pokud

e selektivni ¢islo jednotky/zatizeni je v ur¢itém bodé na hranici objektu ( nebo na biehu
feky proti objektu) vétSi nez jedna a (pfi vEétSim poctu cisel) vétsi nez 50%
maximalniho selektivniho ¢isla v posuzovaném bodé,

nebo

e selektivni ¢islo jednotky/zatizeni je vEétsi nez jedna v bod¢ v obydlené oblasti, (plati pro

existujici nebo planované obytné oblasti) v miste nejblize jednotce/zatizeni.



PRILOHA II: INDEX POZARU A VYBUCHU (DOW’'S FIRE AND
EXPLOSION INDEX)

POSTUP STANOVENI F&EI

a) vybér procesni jednotky pro studii,
b) stanoveni materialového faktoru MF,
¢) stanoveni faktord nebezpecnosti procesni jednotky:
— obecna procesni nebezpeci,
— specialni procesni nebezpeci,
d) stanoveni souhrnného faktoru nebezpecnosti procesni jednotky,
e) stanoveni indexu pozaru a vybuchu (F&E Indexu),
f) kreditni faktory fizeni procesu,
g) souhrnnd analyza rizika procesni jednotky,
h) diskuse o ztratdich majetku (MPPD) a ztratach provoznich (BI)
1) souhrnnd analyza rizika vyrobni jednotky,

j) soubor podkladii pro souhrnnou analyzu rizika.

1. VYBER PROCESNI JEDNOTKY

Prehled faktorti dilezitych pro vybér procesni jednotky
A. energeticky potencial nebezpecné latky (vyjadfeny materialovym faktorem MF),
B. mnozstvi nebezpecného materialu v procesni jednotce,
C. hustota investic (K&m?),
D. procesni tlak a procesni teplota,
E. historie jednotky (potize koncici pozarem nebo explozi),

F. kritické jednotky z hlediska provozu (napft. jednotka terméalni oxidace).

2. MATERIALOVY FAKTOR MF

Materidlovy faktor MF vyjadfuje miru potencialni energie, ktera se uvolni pfi pozaru nebo

vybuchu.
MF = f (hoflavost NF & reaktivita NR)

Kde, Nr a Ny jsou udaje NFPA (National Fire Protection Association), které vyjadiuji

hotlavost a reaktivitu ¢i nestabilitu dané latky.



Tab. 1. Materialovy faktor MF

Reaktivita nebo nestabilita

Kapaliny a plyn NFPA
patifly 2 plyny 325M |Nr=0 Ng=1 Ng=2 Nr=3 N=4
Horlavost nebo zapalnost nebo 49
Nehorlavé materialy Ng=0 1 14 24 29 40
Bod vzplanuti > 93,3 °C Ne=1 4 14 24 29 40
37,8 °C <bod vzplanuti < 93,3 °C Np=2 10 14 24 29 40
22,8 °C < bod vzplanuti < 37.8 °C nebo N =3
16 16 24 29 40
bod vzplanuti< 22.8°C & bod varu> 37.8 °C
bod vzplanuti < 22.8°C & bod varu <37.8°C |Np=4 21 21 24 29 40

Hoflavy prach nebo mlhy

St -1 (K <200 bar m/sec) 16 16 24 29 40
St - 2 (K =201 - 300 bar m/sec) 21 21 24 29 40
St - 3 (K > 300 bar m/sec) 24 24 24 29 40
Horlavé pevné latky

hutné > 40 mm tloustky Ne=1 4 14 24 29 40
porézni <40 mm tloustky Ng=2 10 14 24 29 40
pena, fibr, prach, atd. Ni=3 16 16 24 29 40

3. OBECNA PROCESNI NEBEZPECI - FAKTOR F1

Jedna se o Sest primarnich faktorl, které vyznamné pfispivaji k nebezpecnosti vétSiny
procesnich jednotek.

A. Exotermické chemické reakce

— Slab¢ exotermické prirazka 0,30
— Stiedné exotermické prirazka 0,50
— Kiritické exotermické prirazka 1,00
— Zvlaste citlivé exotermické prirazka 1,25

B. Endotermické procesy
— pro reaktory prirazka 0,20
— proces spojeny se spalovanim paliva prirazka 0,40
C. Manipulace s materidlem a preprava materiilu
— faktor — vznik pozaru pii manipulaci, ptepravé a skladovani
D. Procesni jednotky v uzavirenych nebo vnitinich prostorach
— oteviené a dobie vétrané stavebni konstrukce (sniZzeni explozivniho potencidlu

jednotky)



— mechanické vétrani neni tak u¢inné jako oteviena konstrukce
— sbérace a filtry prachu (umistovat vné, mimo prostor se zatizenim)
E. Pristupnost jednotky
Jedna se o snadny pristup zdchrannych vozidel do prostoru jednotky. Tento pfistup by
mél byt alespon ze dvou sméri (,,minimalni pozadavek), a alespon jeden z pristupti
musi byt ze silnice.

Ptirazky pro velké procesni jednotky se Spatnou ptistupnosti

— provozy s plochou v&tsi nez 925 m” se $patnou pristupnosti prirazka 0,35
— skladi$tni budovy s plochou v&tsi nez 2 312 m? prirazka 0,35
— pro mensi plochy s nedostatecnou piistupnosti prirazka 0,20

F. Drendz, odvodnéni, zabezpeceni proti preteceni
Pokud existuje moznost rozliti nebo Uniku velkého mnozstvi hoflavé nebo zapalné
kapaliny, které se zadrzi v blizkosti procesni jednotky.
Pouziti ptirazek pouze v ptipadech, kdy
— material v jednotce mé bod vzplanuti niz8i nez 60 °C
— materidl je zpracovavan pii teploté nad bodem vzplanuti
Je vSak nutné odhadnout objem hotlavé (zépalné) latky tak i objem pozarni vody,
ktery musi byt bezpeéné odveden mimo nebo zpracovan v piipadé skute¢né
udalosti.

1 Jenom perfektni drenaz nevyzaduje zaddnou pfirdzku. !!!

4. SPECIALNIi PROCESNI NEBEZPECI - FAKTOR F2

Za speciadlni procesni nebezpeCi je povazovano 12 faktordi, které mohou zvysit

pravdépodobnost vzniku havarie.
A. Toxické materialy/latky

Toxické latky komplikuji zasah zachranujicich osob a tim snizuji schopnost patrat

a zmiriovat Skodu béhem nehody.
Pro ocenéni této situace se pouzije prirazka = 0,20 x Ny
V ptipadé smési latek se pouZzije slozka s nejvyssim faktorem Ny.

B. Podtlak (subatmosféricky tlak)

Nebezpec¢i vznikd v pfipadech, kdy do systému pronikne vzduch a hrozi kontakt

vzduchu s mlhou nebo s citlivym materidlem na kyslik. prirazka 0,50



C. Provoz uvnitf nebo v blizkosti rozsahu horlavosti
Nebezpeci prestavuji vhodné podminky pro hotlavé a zapalné kapaliny.
D. Vybuch prachu
Nebezpedi exploze prachu zavisi na velikosti jeho ¢astic. Cim mensi &astice, tim je

nebezpeci exploze vyssi.

Tab. 2. Prirdzka na vybusnost prachu

PRIRAZKA NA VYBUSNOST PRACHU
Velikost ¢astice Velikost podle Prirazka (pri pouziti inertniho
v mikrometrech Tyler - Meshe plynu je prirazka polovi¢ni
175 60 - 80 0,25
150 - 175 80 - 100 0,50
100 - 150 100 - 150 0,75
75 - 100 150 - 200 1,25
<75 >200 2,00

E. Oteviraci tlak pojist'ovaciho ventilu
Pii vy$$im provoznim tlaku nez atmosféricky unikd i vét$si mnoZzstvi hotlavych latek.

Dtivodem mtize byt porucha nékterého prvku jednotky.

Tab. 3. Prirazky na vysoky tlak pro horlavé a zapalné kapaliny

PRIRAZKA NA VYSOKY TLAK PRO HORLAVE A
ZAPALNE KAPALINY
Pretlak Pretlak Prirazka
(MPa) (psig)

6.895 1 000 0,86
10.343 1 500 0,92
13.790 2 000 0,96
17.238 2500 0,98
20.685 - 68.950 3000 - 10 000 1,00
> 68.950 > 10 000 1,50

F. Nizka teplota

Ptispévek k posouzeni mozné kiehkosti uhlikaté oceli nebo jinych kovovych materiala,

které mohou byt vystaveny prechodové teploté kiehnuti nebo teplotdm nizsim.



Pokud byla jednotka fadné posouzena a pokud za normalniho i anomalniho provozu
nedojde k poklesu teplot pod piechodovou teplotu kiehnuti materialu, potom se ptirazka
nepouzije.

G. Mnozstvi horlavého/nestabilniho materialu
Mnozstvi hoflavého/nestabilniho materidlu = piidavné ohrozeni plochy vétSim
mnozstvim hoflavého a nestabilniho materialu v procesni jednotce.
Posuzuji se

e kapaliny nebo plyny v procesu (Obrazek ¢. 3)

— pfirdzka je zavisld na mnozstvi hoflaviny, které miize uniknout z procesni

jednotky nebo spojovaciho potrubi béhem 10 min
e skladovani kapalin nebo plynti v zdsobnicich - mimo proces (Obrazek ¢. 4)

— Hoflavé a zapalné kapaliny, plyny nebo zkapalnéné plyny v zasobnicich mimo
proces se ohodnoti nizs§i pfirdzkou, nez zasobniky procesni, nebot’ nejsou
ovlivnény procesem.

— Pfirdzka se stanovuje na zékladé celkového mnozstvi materiadlu v zdsobniku x
spalné teplo ' H, faktor. V piipadé pienosnych kontejnert se uvazuje celkovy
obsah vsech uskladnénych kontejner.

e zapalné (hotlavé) pevné latky v zasobnicich / prachovy material v procesu

— Tato kategorie pokryva piirazky pro riizna mnozstvi uskladnénych pevnych
latek a prachového materialu v procesni jednotce, pokud je pevnd faze nebo
prach uvazovan jako zakladni material pro stanoveni MF.

— Pro stanoveni velikosti pfirdazky jsou rozhodujicimi velicinami hustota
materidlu, snadnost zapaleni (vzniceni) a schopnost odolavat UCinkim
plamene.

H. Koroze a eroze

I pfes spravnou konstrukci se bere v uvahu vliv koroze a eroze, nelze je 100 % vyloucit.

Rychlost koroze = soucet rychlosti vnéjsi a vnitini koroze
I. Netésnosti spoji a tésnéni

Tésnéni spojli a ucpavky hiideli mohou byt zdrojem tnikt hotflavych nebo vznétlivych

materialll, zejména pokud jsou zatizeny tepelnymi a tlakovymi cykly.

' Spalné teplo je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim latky a ochlazenim zplodin hofeni

na piivodni teplotu. Je mirou tepelné energie, obsazené v latkach a udava se v J vztazenych na mol latky.



J. Pouziti zaFizeni s otevienym ohném

Pfitomnost zafizeni s otevienym ohném v procesu zvySuje pravdépodobnost zapaleni

hotlavych kapalin, plynii nebo hotlavého prachu, pokud dojde k jejich tniku.
K. Vyméniky s horkym olejem

Vétsina teplonosnych médii v olejovych vymeénicich tepla je hotlava a pracovni teplota
olejové napln€ je velmi Casto vyssi, nez je bod vzplanuti nebo bod varu hotlavych
kapalin. Takova latka zvySuje nebezpeci v kterékoliv procesni jednotce, kde je pouZita.

Pokud je teplonosné médium nehotlavé nebo jeho teplota nepiekro¢i bod vzplanuti,

potom se prirazka nepouzije (je rovna nule).

Tab. 4. Prirazka pro vymeéniky tepla s horkym olejem

PRIRAZKA PRO VYMENIKY TEPLA S HORKYM OLEJEM
Mnogstvi Mnogstvi Pf'irfiika pro Prirazka pr(,) pl.'f)c,esnl'
(m’] galonech procesni teploty m,‘d teploty 0dp0Vlda_]lfl b?vd’u

bodem vzplanuti varu nebo teploté vyssi

<18,9 <5000 0,15 0,25

18,9-37,9 | 5000 - 10 000 0,30 0,45

37,9-94,6 | 10 000 - 25 000 0,50 0,75

> 94,6 > 25000 0,75 1,15

5. STANOVENI INDEXU POZARU A VYBUCHU (F&E INDEX),

Ucinky pozaru a/nebo exploze smési hoflavin se vzduchem (nasledek uniku hotlavého

materialu a jeho vzniceni) jsou kategorizovany podle bezprosttednich pficin:
a) razova vlna nebo prudké hoteni/deflagrace,
b) vystaveni vlivu pozaru na zéklad€ primarniho tniku,
¢) naraz fragmentu do potrubi nebo zatizeni pti explozi nadoby,

d) dalsi uvolnéni hotlavin jako sekundéarni udalost.

Zavaznost sekundarnich udalosti se zvySuje s tim, jak roste hodnota faktoru Fs (faktor

nebezpecnosti procesni jednotky) a hodnota materidlového faktoru (MF).

F&EI = (F3) x (MF)



Tab. 5. Stupen nebezpecnosti podle F&EI

STUPNE NEBEZPECNOSTI podle F&E INDEXU
PASMA F&E INDEXU STUPEN NEBEZPECNOSTI
1-60 nepatrny, maly
61 -96 mirny
97 - 127 stifedni
128 - 158 zavazny
159 a vyssi kriticky

6. STANOVENI ZASAZENE PLOCHY
Odhad geometrie zasazeného prostoru vychazi z F&E Indexu.
r=0,256 x F&E Indexu

r — polomér zasazené plochy

+— 0hjem . n
zarizeni - tank vvika =
{ polomér
zasaZena H
plocha “ . polomér h ;

—
—

7. KREDITNI FAKTORY RiZENi ZTRAT
Hodnoti se tfi zakladni skupiny parametri umoznujici fizeni ztrat:

1) C fizeni procesu
2) G oddélitelnost materialu
3) G protipozarni ochrana

1) Kreditni faktor Fizeni procesu C,;

a) Nahradni (zalozni) zdroje energie - 0,98

b) Chlazeni -0,97 az 0,99
c) Rizeni exploze -0,84 a7z 0,98
d) Systém nouzového odstaveni - 0,96 az 0,99

e) Pocitacem fizeny proces - 0,93 a7 0,99



f) Inertni plyn - 0,94 az 0,96

g) Provozni ptedpisy/postupy -0,91az0,99
h) Piehled reaktivnich/reagujicich slou¢enin - 0,91 az 0,98
1) Jiné hodnoceni rizika -0,90 az 0,98
2) Kireditni faktor oddélitelnosti materiali
a) Dalkove ovladané ventily - 0,96 az 0,98
b) Vypusté/odkalovani - 0,96 az 0,98
¢) Drenaz -0,91 a7 0,97
d) Blokovani/Interlock -0,98
3) Kreditni faktor protipoZarni ochrany
a) Detekce tniku -0,94 a7 0,98
b) Konstrukéni ocel -0,952az0,98
¢) Zasobovani pozarni vodou - 0,94 az 0,97
d) Zvlastni systémy -091
e) Skrapéci systémy/sprintery - 0,74 az 0,97
f) Vodni clony -0,97 az 0,98
g) Péna - 0,92 az 0,97
h) Rucni haSeni/kontrolni ptistroje - 0,93 az 0,98
1) Ochrana kabell (kabelové kryti) - 0,94 az 0,98

Pokud kreditni faktor nebyl stanoven, pouzije se hodnota 1,00
8. SOUHRNNE POSOUZENI RIZIKA PROCESNI/SKLADOVACI JEDNOTKY

1) Investice v zasaZeném prostoru
Investice v zasazeném prostoru = naklady na obnovu zafizeni
Néklady na obnovu = piivodni naklady x 0,82 x faktor ristu

Kde

koeficient 0,82 = polozky néakladl, které nebudou zniceny a neobnovuji se (staveniste,

silnice, podzemni potrubni rozvody a zaklady),
faktor rustu se stanovi na zékladé idajt ziskanych od odhadce.

Poznamka: pokud se zasazena plocha ¢astecné prekryva s jinou zasazenou plochou, nelze

naklady jednoduse secitat.



2) Stanoveni faktoru poSkozeni

Faktor poskozeni representuje celkovy efekt poskozeni ohném a tlakovou vinou, coz jsou

nasledky tniku paliva nebo reagujici latky z procesni jednotky. (Obrazek €. 8)

Fakt, skozeni = fce (faktor nebezpecnosti (F;)a MF)

3) Zakladni hodnota maximalni oéekavané ztraty majetku (MPPD)
Na zédkladé€ hodnoty majetku na zasazené plose a faktoru poskozeni se ziska:

MPPD yjadni = Naklady na obnovu x Fygsezent

4) Kreditni faktor ztraty kontroly (Loss Control Credit Factor)
Je sou¢inem dil¢ich kreditnich faktort:

Ccelkovy =C; XC3 XC3

5) Skute¢na maximalni o¢ekavana ztrata majetku (MPPD skute¢nd)

MPPDgyyietns = MPPDgqadni X Ceelkovy

6) Maximalni oéekavany pocet dni vypadku vyroby (MPDO)
Je slozitou funkci MPPD gyteene (Obrazek €. 9):

MPDO = fce(MPPDskuteéné)

7) PreruSeni provozu - BI (Bussines Interruption)

Pro odhad ztrat vzniklych pferusenim provozu lze pouzit vztah:
VPM

Kde: VPM - hodnota mési¢ni produkce,

koeficient 0,70 - reprezentuje fixni naklady plus zisk.
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OBRAZEK &. 3 - ROZPRACOVANE KAPALINY NEBO PLYNY
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OBRAZEK ¢. 4 - SKLADOVANE KAPALINY NEBO PLYNY
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Faktor poskozeni

Pro hodnotu materidlové faktoru MF = 10 a hodnotu faktoru F3 (faktor nebezpecnosti procesni jednotky) v rozsahu 1 az 8 ma rovnice pro stanoveni
faktoru pokozeni (Y) tvar: Y = 0,098582 + 0,017596 * X + 0,000809 * X* — 0,000013 * X°

Pro hodnotu materidlové faktoru MF = 16 a hodnotu faktoru F; (faktor nebezpecnosti procesni jednotky) v rozsahu 1 az 8§ ma rovnice pro stanoveni

faktoru poskozeni (Y) tvar: 'Y = 0,256741 + 0,019886 * X + 0,011055 * X* — 0,00088 * X°

OBRAZEK & 8 - FAKTOR POSKOZENI
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PADEK [DNU]

MAXIMALNI OCEKAVANY VY

OBRAZEK ¢&. 9 - MAXIMALNI OCEKAVANY VYPADEK [DNU] (MPDO)
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MAXIMALN{ OCEKAVANA ZTRATA MAJETKU [SKUTECNA MPPD SMM, VZTAZENO K ROKU 1986]

Pro aktualizaci k roku 1993 vynasobte ¢islem 359.9/318.4 = 1.130, stanovenym na zaklad& Chemical Engineering Plant Cost Index.



PRILOHA III: FORMULARE INDEXU F&E

Tab. 1. Formular F&EI — Bencalor NN25 — motorova nafta

PODNIK DIVIZE UMISTENI Litovel | DATUM 5.3.2011
STANOVISTE VYROBNI JEDNOTKA PROCESNI JEDNOTKA Bencalor NNZS
ZPRACOVAL: ChovaHCOVé SCHVALIL: BUDOVA
KONTROLOVAL:
LATKY V PROCESNI JEDNOTCE Motorova nafta N = 0 N p= 2 | N R= 0
PROVOZNI STAV NAZEV UVAZOVANE SUBSTANCE
Provoz
MATERIALOVY FAKTOR Pozor na pozadavky pii t > 60°C 10
1. Obecna procesni nebezpeci PRF;):;;ll(ly ;?:;Z}fa
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0d 0,30 do 1,25 -
B. Endotermické procesy od 0,20 do 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0,25 do 1,05 0,50
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnitinich prostorach od 0,25 do 0,90 -
E. Ptistupnost k jednotce od 0,20 do 0,35 -
F. DrendZ, zabezpeceni proti pieteceni m’ od 0,25 do 0,50 0,40
Faktor obecnych nebezpeci (F;) 1,90
2. Specialni procesni nebezpeci
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxické latky 0od 0,20 do 0,80 -
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotflavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrze (0lozisté, zasobnikova pole) hotlavych 0,50 -
kapalin
2. Neustaleny proces nebo porucha inertizace (porucha pfistroji) 0,30 -
3. Provoz trvale v rozsahu hotlavosti 0,80 -
D. Exploze prachu od 0,25 do 2,00 -
E. Pretlak provozni pretlak ............... kPa pftetlaku -
nastaveni pojiStovacich ventilt................. kPa pretlaku
F. Nizka teplota od 0,20 do 0,30 -
G. Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky ~ mnozstvi 20 812,5 kg
Hc=43,5 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu -
2. Kapaliny nebo plyny v zasobniku 0,26
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0d 0,10 do 0,75 0,10
1. Netésnosti spojil a ucpavek 0od 0,10 do 1,50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vymeniky s horkym olejem 0d 0,15do 1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpeci ( F,) 1,46
Celkovy faktor nebezpec¢nosti procesni jednotky (F;* F,) =F; 2,774
Index poZaru a vybuchu ( F; * MF = F&EI ) 27,74




Tab. 2. Formular F&EI — Bencalor NN16 —benzin

V .
PODNIK DIVIZE UMISTENI thovel | DATUM 5.4.201 1
TANOVISTE VYROBNI JEDNOTKA PROCESNI JEDNOTKA
STANOVIS OBNIJEDNO OCESNLIEDNOTKA Bapcalor NN16
ZPRACOVAL: Chovancové SCHVALIL: BUDOVA
KONTROLOVAL:
LATKY V PROCESNI JEDNOTCE ,
Benzin Np=1 [Ng=3 [Ny=0
PROVOZNI STAV NAZEV UVAZOVANE SUBSTANCE

Provoz
MATERIALOVY FAKTOR Pozor na pozadavky pii t > 60°C 16
1. Obecna procesni nebezpeci PRf";):z’f;l?y pI;(i):;;(aa
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0d 0,30 do 1,25 -
B. Endotermické procesy od 0,20 do 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0,25 do 1,05 0,50
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnitinich prostorach od 0,25 do 0,90 -
E. Ptistupnost k jednotce od 0,20 do 0,35 -
F. Drendz, zabezpeceni proti pieteceni m’ od 0,25 do 0,50 0,40
Faktor obecnych nebezpeci (F;) 1,90
2. Specialni procesni nebezpeci
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxickeé latky 0od 0,20 do 0,80 0,20
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotlavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrze (0lozisté, zasobnikova pole) hotlavych 0,50 -
kapalin
2. Neustaleny proces nebo porucha inertizace (porucha pfistroji) 0,30 -
3. Provoz trvale v rozsahu hotflavosti 0,80 0,80
D. Exploze prachu od 0,25 do 2,00 -
E. Pretlak provozni pretlak ............... kPa pftetlaku -
nastaveni pojiStovacich ventilt................. kPa pretlaku
F. Nizka teplota od 0,20 do 0,30 -
G. Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky ~ mnozstvi 11 960 kg
Hc=43,73 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu -
2. Kapaliny nebo plyny v zasobniku 0,27
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0d 0,10 do 0,75 0,10
1. Netésnosti spojil a ucpavek 0od 0,10 do 1,50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vymeéniky s horkym olejem 0d 0,15do 1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpeéi ( F;) 2,47
Celkovy faktor nebezpec¢nosti procesni jednotky (F;* F,) =F; 4,693
Index poZaru a vybuchu ( F; * MF = F&EI ) 75,088




Tab. 3. Formular F&EI — Velkokapacitni zasobniky na uskladnéni nafty

V .

PODNIK DIVIZE UMISTENI thovel | DATUM 5.4.201 1

TANOVISTE VYROBNI JEDNOTKA PROCESNI JEDNOTKA r r
STANOVIS OBNIJEDNO OCESNIJEDNO Zasobniky na naftu
ZPRACOVAL: ChOVanCOVé SCHVALIL: BUDOVA
KONTROLOVAL:
LATKY V PROCESNI JEDNOTCE r

Motorova nafta Nu=0 |[Np=2 |NR=0

PROVOZNI STAV NAZEV UVAZOVANE SUBSTANCE

Provoz
MATERIALOVY FAKTOR Pozor na pozadavky pii t > 60°C 10
1. Obecna procesni nebezpeci PRf";):z’f;l?y pI;(i):;;(aa
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0d 0,30 do 1,25 -
B. Endotermické procesy od 0,20 do 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0,25 do 1,05 0,50
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnitinich prostorach od 0,25 do 0,90 -
E. Ptistupnost k jednotce od 0,20 do 0,35 -
F. Drendz, zabezpeceni proti pieteceni m’ od 0,25 do 0,50 0,25
Faktor obecnych nebezpeci (F;) 1,75
2. Specialni procesni nebezpeci
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxickeé latky 0od 0,20 do 0,80 -
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotlavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrze (0lozisté, zasobnikova pole) hotlavych 0,50 0,50
kapalin
2. Neustaleny proces nebo porucha inertizace (porucha pfistroji) 0,30 -
3. Provoz trvale v rozsahu hotflavosti 0,80 -
D. Exploze prachu od 0,25 do 2,00 -
E. Pretlak provozni pretlak ............... kPa pftetlaku -
nastaveni pojiStovacich ventilt................. kPa pretlaku
F. Nizka teplota od 0,20 do 0,30 -
G. Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky ~ mnozstvi 363 802 kg
Hc=43,5 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu -
2. Kapaliny nebo plyny v zasobniku 0,60
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0d 0,10 do 0,75 0,10
1. Netésnosti spojil a ucpavek 0od 0,10 do 1,50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vymeéniky s horkym olejem 0d 0,15do 1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpeéi ( F;) 2,30
Celkovy faktor nebezpec¢nosti procesni jednotky (F;* F,) =F; 4,025
Index poZaru a vybuchu ( F; * MF = F&EI ) 40,25




Tab. 4. Formular F&EI — stacisté motorové nafty

V .

PODNIK DIVIZE UMISTENI thovel | DATUM 5.4.201 1

TANOVISTE VYROBNI JEDNOTKA PROCESNI JEDNOTKA 7 Wew W
STANOVIS OBNI JEDNO OCESNITEDNOTRA g aextx
ZPRACOVAL: ChOVanCOVé SCHVALIL: BUDOVA
KONTROLOVAL:
LATKY V PROCESNI JEDNOTCE y

Motorova nafta Nu=0 |[Np=2 |NR=0

PROVOZNI STAV NAZEV UVAZOVANE SUBSTANCE

Provoz
MATERIALOVY FAKTOR Pozor na pozadavky pii t > 60°C 10
1. Obecna procesni nebezpeci PRf";):z’f;l?y pI;(i):;;(aa
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0d 0,30 do 1,25 -
B. Endotermické procesy od 0,20 do 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0,25 do 1,05 0,50
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnitinich prostorach od 0,25 do 0,90 -
E. Ptistupnost k jednotce od 0,20 do 0,35 -
F. Drendz, zabezpeceni proti pieteceni m’ od 0,25 do 0,50 0,35
Faktor obecnych nebezpeci (F;) 1,85
2. Specialni procesni nebezpeci
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxickeé latky 0od 0,20 do 0,80 -
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotlavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrze (0lozisté, zasobnikova pole) hotlavych 0,50 -
kapalin
2. Neustaleny proces nebo porucha inertizace (porucha pfistroji) 0,30 -
3. Provoz trvale v rozsahu hotflavosti 0,80 -
D. Exploze prachu od 0,25 do 2,00 -
E. Pretlak provozni pretlak ............... kPa pftetlaku -
nastaveni pojiStovacich ventilt................. kPa pretlaku
F. Nizka teplota od 0,20 do 0,30 -
G. Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky ~ mnozstvi 56 610 kg
Hc=43,5 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu 0,88
2. Kapaliny nebo plyny v zasobniku -
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0d 0,10 do 0,75 0,10
1. Netésnosti spojil a ucpavek 0od 0,10 do 1,50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vymeéniky s horkym olejem 0d 0,15do 1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpeéi ( F;) 2,08
Celkovy faktor nebezpec¢nosti procesni jednotky (F;* F,) =F; 3,848
Index poZaru a vybuchu ( F; * MF = F&EI ) 38,48




PRILOHA IV: KREDITNI FAKTORY RIZENI ZTRAT

Tab. 1. Kreditni faktory rizeni ztrat — Cerpaci stanice

1) Kreditni faktor fizeni procesu C,

) Rozsah Pouzita ] Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
a) Nahradni zdroje f) Pouziti inertniho od 0,94
. 0,98 1 1
energie plynu do 0,96
. od 0,97 g) Provozni 0d 0,91
b) Chlazeni do 0,99 ! predpisy/postupy do 0,99 0,91
<. od 0,84 h) Piehled reaktiv. 0d 0,91
©) Rizend exploze do 0,98 ! slouc¢enin do 0,98 0.91
, , | 0d 0,96 i) Jiné hodnoceni 0d 0,91
d) Nouzové odstaveni do 0,99 0,96 rizika do 0,98 0,91
e) Pocitatem fizeny 0d 0,93 1
proces do 0,99 C1(3) - 0,723
2) Kreditni faktor oddélitelnosti materialu C,
) Rozsah Pouzita . Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
a) Dalkové ovladané od 0,96 [ 0d 0,91
armatury do 0,98 ! ¢) Drendz do 0,97 0,93
b) 0d 0,96 L
Vypusts/odkalovani do 0,98 0,97 d) Blokovani/Intelock 0,98 1
C,¥= 0,902
3) Kreditni faktor ochrany pred poZarem (C;)
. Rozsah Pouzita ) Rozsah PouZita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty | hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
, . od 0,94 , 0d 0,97
a) Detekce tniku do 0,98 1 f) Vodni clony do 0,98 1
. od 0,95 N 0d 0,92
b) Konstruk¢éni ocel do 0.98 0,95 g) Péna do 0.97 1
¢) Dodavka pozarni | od 0,94 0.94 2;:1{21;?1 /hizf:rlni 0d 0,93 0.93
vody do 0,97 ’ Hlzent /p do 0,98 ’
hlasice
d) Zvlastni systémy 0,91 0,91 i) Ochrana kabelt 0d 0,94 0,94
do 0,98
C v . od 0,74
e) Zkrapé&ci systémy d0 0.97 1 0= 0.710
Celkovy kreditni faktor O =C,*Cy* Cy= 0,464

@ Pokud kreditni faktor nebyl stanoven, pouZije se hodnota 1,00.
®) Pouzije se soudin viech faktord.




Tab. 2. Kreditni faktory Fizeni ztrat — Velkokapacitni zasobniky na uskladnéni nafty

1) Kreditni faktor fizeni procesu C,

] Rozsah Pouzita . Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
a) Nahradni zdroje f) Pouziti inertniho od 0,94
. 0,98 1 1
energie plynu do 0,96
, od 0,97 g) Provozni 0d 0,91
b) Chlazen do 0,99 0,97 predpisy/postupy do 0,99 0.91
<, od 0,84 h) Piehled reaktiv. 0d 0,91
©) Rizend exploze do 0,98 ! slouc¢enin do 0,98 0.91
, , | 0d 0,96 i) Jiné hodnoceni 0d 0,91
d) Nouzové odstaveni do 0,99 0,96 rizika do 0,98 0,91
e) Pocitatem fizeny 0d 0,93 1
proces do 0,99 C, 3 — 0,702
2) Kreditni faktor oddélitelnosti materialu C,
) Rozsah Pouzita ) Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty | hodnota Vybaveni hodnoty | hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
a) Dalkové ovladané od 0,96 ‘s 0d 0,91
armatury do 0,98 ! ¢) Drendz do 0,97 0.91
b) od 0,96 .
Vypust/odkalovani do 0.98 0,96 d) Blokovani/Intelock 0,98 1
;Y= 0874
3) Kreditni faktor ochrany pied poZarem (C;)
) Rozsah Pouzita . Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
. od 0,94 , od 0,97
a) Detekce tniku do 0,98 1 f) Vodni clony do 0,98 1
-~ od 0,95 N od 0,92
b) Konstruk¢ni ocel do 0,98 0,95 g) Péna do 0.97 1
¢) Dodavka pozarni | od 0,94 0.9 121;:}2‘;?1 /hgzg:lfni 0d 0,93 0.93
vody do 0,97 ’ Hzent /p do 0,98 ’
hlasice
d) ZvI&stni systémy 0,91 091 |i) Ochrana kabeld 0d 0,94 0,94
do 0,98
L . 0d 0,74
e) Zkrapéci systémy 0 0.97 0,80 c, @ _ 0,568

Celkovy kreditni faktor @ =C; * C,* C; = 0,348

@ Pokud kreditni faktor nebyl stanoven, pouZije se hodnota 1,00.
® Pouzije se soudin viech faktort.




Tab. 3. Kreditni faktory Fizeni ztrdt — stacisté motorové nafty

1) Kreditni faktor fizeni procesu C,

] Rozsah Pouzita . Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
a) Nahradni zdroje f) Pouziti inertniho od 0,94
. 0,98 1 1
energie plynu do 0,96
, od 0,97 g) Provozni 0d 0,91
b) Chlazen do 0,99 ! predpisy/postupy do 0,99 0.91
<, od 0,84 h) Piehled reaktiv. 0d 0,91
©) Rizend exploze do 0,98 ! slouc¢enin do 0,98 0.91
, , | 0d 0,96 i) Jiné hodnoceni 0d 0,91
d) Nouzové odstaveni do 0,99 0,97 rizika do 0,98 0,91
e) Pocitatem fizeny 0d 0,93 1
proces do 0,99 C, 3 — 0,731
2) Kreditni faktor oddélitelnosti materialu C,
, Rozsah Pouzita . Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty | hodnota Vybaveni hodnoty | hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
a) Dalkové ovladané 0od 0,96 . 0d 0,91
armatury do 0,98 ! ¢) Drenz do 0,97 0.91
b) od 0,96 L,
Vypusté/odkalovéni do 0,98 0,96 d) Blokovani/Intelock 0,98 1
C,9= 0,874
3) Kreditni faktor ochrany pred poZarem (C;)
) Rozsah Pouzita ] Rozsah Pouzita
Vybaveni hodnoty hodnota Vybaveni hodnoty hodnota
faktoru faktoru® faktoru faktoru®
L. 0od 0,94 , 0od 0,97
a) Detekce tniku do 0,98 1 f) Vodni clony do 0,98 1
. 0od 0,95 N 0od 0,92
b) Konstruk¢éni ocel do 0,98 0,96 g) Péna do 0.97 1
¢) Dodavka pozarni | od 0,94 0.9 Zrlfz‘gﬁl /hg;;‘ni 0d 0,93 0.93
vody do 0,97 : Hzent/’p do 0,98 ’
hlasice
v s , . . od 0,94
d) Zvlastni systémy 0,91 1 i) Ochrana kabeli do 0,98 0,94
od 0,74
e) Zkrapéci systémy ’ 0,80
do 0,97 C,¥= 0,631

®) Pouzije se souin viech faktord.

Celkovy kreditni faktor @ =C; * C,* C; = 0,403

@ Pokud kreditni faktor nebyl stanoven, pouZije se hodnota 1,00.




PRILOHA V: APLIKACE SOFTWARU TEREX NA PODNIK MJM
LITOVELA.S.

1. MOTOROVA NAFTA - kaluZ o priiméru 5 m

r

Zadani — ve vSech simulovanych ptipadech je zadani stejné, do kolonky ,,Primér hoftici

louze* byly postupné dosazeny hodnoty 5 m, I0 ma 15 m.

& TerEx £ NBC Expert - : POOL FIRE - Hofeni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny ['>__<|

Latka: Nafta motorova
Skupenstvi: Kapalina model: POOL FIRE

- Priimér hofici louze

IE m 16,40 1t

5 e | g

o,

Wypocet

Vypocet — vysledky jsou shrnuty v podkapitole 8.2.1.

TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 11:35:22 19.04.2011 Licence pro : UTB Zlin

Udalost:  TE110419_1126

Model:

POOL FIRE - Hofeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny
Latka:

Nafta motorova

Priimér hofici louze:  5m

Polomér louze:  2,5m (8,2 ft.)

Popileniny 1.st: 12 m (394 ft.)
Mortalita 10% : 7 m {23 ft.)

Mortalita 50% : 6 m {19,7 ft.)

Zapal suchého dreva: 2 m (6,56 ft.)
Naruseni pevnosti oceli: 2 m (6,56 ft.)

Ohrozeni osob - popaleniny 1.stupné tepel radiaci ve vzdilenosti od okraje louze
NUTNY ODSUN OSOB 12 m (394 ft.)

% OhroZeni osob - popaleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze E]

-Typ stopy -
- 12 m: Popalenirey 1.5t

‘ @ 7 m: Mortalta 10%
E =

2,5m: Polomér loute

] EVAKUACE DO VZDALENOSTI 12m

< |

Dalsi vystupy
Tisk

CAp =

Pougiti wisledkd whodnaocenf

Mapa Exportovat do Excelu

Bl & |

Havarijni udalost

Grafy ‘




Zakresleni zasaZené oblasti do mapy

Hibricn Zemépisn , délka

|49 689462,17 065226 Majdi
Ovladani

Mista tniku do stfedu magpy |

hcentrovat mapu

Zrudit zdkregy | Obnovit zékresy |

Pivodni smér: ID
Aktualni smérl[l

£ Y

287 WEY
z W
212 WY

4 w4

2. MOTOROVA NAFTA - kaluZ o priméru 10 m

Vypocet - vysledky jsou shrnuty v podkapitole 8.2.1.

Vzdalenost (km)

TerEx / NBC Expert - Vysledky vyhodnoceni

TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 11:37:33 19.04.2011 Licence pro : UTB Zlin

Udalest:  TE110419_1126

Maodel:

POOL FIRE - Hofeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny
Latka:

Nafta motorova

Priimér hoiici louze: 10 m

Polomér louze: 5 m (164 ft.)

Popaleniny 1.st: 25 m (82 ft.)
Mortalita 10% : 15 m {49.2 ft)
Mortalita 50% : 13 m {42.7 f.)

Zapal suchého dieva: 5 m (16,4 ft.)
Naruseni pevnosti oceli: 5 m (164 ft.)

Ohrozeni osob - popaleniny 1.stupné tepel radiaci ve vzdalenosti od okraje louze
NUTNY ODSUN 0SOB 25 m (82 ft)

& Ohrozeni osob - popéleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louze [z]

Typ stopy =
- 25 m : Popéleniny 1.5t

- @ 15 : Mortalita 10%

5m: Polomér lnue

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 25m
- 0K I

| my

- Poufiti vizledkl whodnoceni:

Dalsi wstupy
Mapa Havarijni udalost Exportovat do Excelu Tisk Grafy




Zakresleni zasaZené oblasti do mapy

; 49.689413,17.068363 MNajdi

Misto tniku do stfedu mapy |

“Wycentrovat mapu |

Zrusit zakresy | Ohnovit zakresy |

Vzdalenost (km)

Smér vétru

Pivodni smér: |0
Aktualnf smér. |0

“

252 WEY
Z W
212 A

] Y
prohledat mapu ﬂl ﬂ ﬂl
11

3. MOTOROVA NAFTA - kaluZ o priméru 15 m

Vypocet - vysledky jsou shrnuty v podkapitole 8.2.1.

TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 11:38:02 19.04.2011 Licence pro : UTB Zlin

Udalest:  TET10419_1126

Model:

POOL FIRE - Horeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny
Latka:

Nafta motorova

Priimér horici louze: 15 m

Polomér louze : 7.5 m (24,6 ft)

Popaleniny 1.st: 36 m {125 ft.)
Mortalita 10% : 23 m (75,5 ft.)
Mortalita 50% : 20 m (65,6 ft.)

Zapal suchého dieva: 11 m (36,1 ft.)
Naruseni pevnosti oceli: 8 m (26,2 ft)

Ohrezeni osob - popaleniny 1.stupné tepel radiaci ve vzdalenosti od okraje louze
NUTNY ODSUN OSOB 38 m (125 ft.)

iosob - popéleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzddlenosti od okraje Iouie@

[ Typ stopy

- 38 m: Popélening 1 st

- @ 23m: Mortalita 10%

7.5 m: Polomér loufe

EVAKUACE DO VZ 38 m

& ]
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Zakresleni zasaZené oblasti do mapy

y .’Wm Zemépisna Sirka, délka

< 8

g A 49.689423.17.06628

Ovladani

bdisto dniku do stedu mapy |

Wycentrovet mapu

Zrudit zakresy | Obnowit zakresy |

Vzdalenost (km)

Plvodni smér: |0
Aktualni smér:|[

4. AMONIAK - tnik 10% (4 425 kg)

Zadani — ve vSech simulovanych piipadech je zadani stejné, do kolonky ,,Celkové uniklé

mnozstvi plynu“ byly postupné dosaZeny hodnoty 4 425 kg, 6 637,5 kg a 8 850 kg.

%% TerEx / NBC Expert - : PUFF - Jednordzowy tinik plynu do oblaku

g Latka: Amoniak

Skupenstvi: Plyn Mode: PUFF
— Rychlost diniku phymu ze zarizeni

& Jednorazow inik plynu do oblaku " Déletrvajic dnik plvnu do oblaku

— Celkové uniklé mnozstvi plynu

[4425 ko [a755,29 I
|2 s 656 ftrs
] [12.5 %

— Rychlost vétru v prizemni vi stvé

— Pokryti oblohy oblaky

— Doba vzniku a prubéhu havarie

. . " Den-Jaro " Den- Podzim
" Moc, rano nebo veter * Dan- Léto = Den- Zima
— Typ povichu ve smeéru sireni latky
= Rovina  Kultivovana krajina & Primyslova plocha
i~ Zemédeélska krajina = Qbwytna krajina

Zména zadani parametrii wpoctu: Zakladni |

=

Viypodet




Vypocet — vysledky jsou shrnuty v podkapitole 8.2.2.

TerEx / NBC Expert - Vysledky vyhodnoceni

Zakresleni zasaZené oblasti do mapy

Zemépisna Sirka, délka
49.689396,17.068645

Qvladan

i
bdisto dniku do stfedu mapy |

Wycentrovat mapu

Obniovit zakresy |

Zrugit zékresy |

Vzdalenost (km)

11

Piivodni smér. ||
Aktualni smer| o5

s EY

£387 WEY
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TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 12:14:09 19.04.2011 Licence pro : UTB Zlin
Udalest:  TET10419_1210
Model: hroZeni osob toxickou litkou
PUFF - Jednorazowvy i plynu do oblaku T
atka: - 1yp stopy
Latka'A iak g 970 m: Doporugeny prizkum toxicke
mgnie koncentrace do vzodlencsti od mista Uniku
479 m : OhroZeni osoh uvnit? bud
Celkové uniklé mnozstvi plynu: 4425 kg - Dkan:‘!m Sk‘r:,:em Sl
Rychlost vétru v prizemni vistvé: 2 m/s 115 m Ohratenf osob pimym
Pokiyti oblohy oblaky: 12,5 % oroglehnutin ohlsku
Doba vzniku a priitbéhu havarie:  Den - Léto 554 m - OhroZeni osob toxickou |§tkou
Typ atmosférické stalosti: A - konvekee
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Priimyslova plocha | EVAKUACE DO VZDALENOSTI 554 m
Ohrozeni osob toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 554 m (1820 ft)
[ Kencentrace: 1,088 g/m3 ]
Doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Giniku 970 m (3180 ft.)
[ Kencentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktudlniz 210 mg/m3) |
Ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 115 m (377 ft)}
Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 290 m (951 ft}
Zavazné poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 218 m (715 ft)}
Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 479 m (1570 ft.)
£ I | &
— Pougiti visledkl whodnoceni:
Dalsi wistupy
Mapa Havarijni udalost Exportovat do Excelu Tisk Grafy
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5. AMONIAK - tnik 15% (6 637,5 kg)

Vypocet — vysledky jsou shrnuty v podkapitole 8.2.2.

TerEx / NBC Expert - Vysledky vyhodnoceni

TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 12:13:47 19.04.2011

Licence pro : UTB Zlin

OhroZeni osob toxickou latkou

 Typ stopy "

1130 m : Doporuceny prozkum toxicke

koncertrace do vzdalenosti od mista niku
552 m: OhroZeni osok uvnitf buday
okennim sklem
135 m: Ohrofeni osob pfimgm
nroglehnutim oblaku

655 m : ChroZeni osok toxickou latkou

Udalost:  TE110419_1210
Model:

PUFF - Jednoriazovy nik plynu do oblaku
Latka:

Amoniak
Celkoveé uniklé mnozstvi plynu: ~ 6637.5 kg
Rychlost vétru v pfizemni vistvé: 2 m's
Pokryti oblohy oblaky: 12,5 %
Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den - Léto
Typ atmoesférické stalosti: A - konvekce
Typ povrchu ve sméru sifeni latky:  Primyslova plocha |
Ohrozeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

655 m

NEZBYTNA EVAKUACE 0SOB
[ Kencentrace: 997.9 mg/m3 |

655 m {2150 ft)

[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 {Aktualni: 201,1 mg/m3) ]

Ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 135 m {443 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavainym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 336 m {1100 ft.)

Zavainé poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 253 m {830 ft.)

Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE 0SOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI

<

Doperuéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku

1130 m (3710 ft.)

552 m (1810 ft.)

Pougiti wisledk whodnacenf

Mapa
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Tisk

[

Grafy

Bl & |

Zakresleni zasaZené oblasti do mapy
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6. AMONIAK - tinik 20% (8 850 kg)

Vypocet — vysledky jsou shrnuty v podkapitole 8.2.2.

TerEx / NBC Expert -

ysledky vyhodnoceni

TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 12:12:46 19.04.2011 Licence pro : UTB Zlin

Udalost:  TET10419_1210

Model: OhroZeni osob toxickou latkou
PUFF - Jednorazowy tinik plynu do oblaku

Latka:
Amoniak

Celkové uniklé mnozstvi plynu: 8850 kg

Rychlost vétru v prizemni vistvé: 2 m/s

Pokiyti oblohy oblaky: 125 %

Doba vzniku a prilbéhu havarie:  Den - Léto

Typ atmosférické stilosti: A - konvekce
Typ povichu ve sméru Sifeni latky:  Priimyslova plocha

Typ stopy
L -

1230 m : Doporuéeny prizkum toxicke

koncentrace do vzodlenosti od mista dniku
604 m : OhroFeni osob Lt budoe
okennim sklem

145 m : ChroZeni osob primym
prodlehnutim oblaku

738 m: OhroZeni ozoh toxickou létkou

EVAKUACE D LENOSTI 738 m
Ohrozeni osob toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 738 m (2420 ft.)
[ Kencentrace: 937,5 mg/m3 |
Doporuéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku 1230 m (4040 ft)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualniz 209 mg/m3) |
Ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 145 m (476 ft.)
Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 367 m (1200 ft.)
Zavainé poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 276 m (906 ft.)
Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 604 m (1980 ft.)
kL It
Pouzitl wisledkd whodnoceni
Dalsi wstupy
Mapa Havarijni udalost Exportovat do Excelu Tisk Grafy
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