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Abstrakt

Diplomova prace popisuje problematiku havarijni pfipravenosti a ochrany
obyvatelstva v narodnim podniku Budé&jovicky Budvar pii Gniku nebezpecnych latek.
Prace je zaméfena na dulezité aspekty, které podmiiuji zpracovani navrhu havarijni
dokumentace.

Jednim z aspekti je mnoZstvi nebezpecné chemické latky — amoniaku. Celkovy
obsah amoniaku v objektu ¢ini 22 tun. Toto mnozstvi je dle zdkona ¢ 59/2006 Sb.,
0 prevenci zdavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi
latkami nebo chemickymi pripravky a o zmeéné zdakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
verejného zdravi a o zmeéné néekterych souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjsich
predpisii, a zdkona ¢. 320/2002 Sb., o zméné a zruSeni nékterych zakonu v souvislosti
S ukoncenim cinnosti okresnich uradii, ve znéni pozdejsich predpisii, brano jako
podlimitni mnoZstvi a nelze tak objekt zatadit do skupiny A nebo B. Na nezafazené
zdroje se pak nevztahuji nékteré povinnosti dle tohoto zdkona, zejména se jedna
0 povinnost zpracovat havarijni dokumentaci (avSak jsou-li krajskym tufadem zahrnuty
do havarijniho planu, musi poskytovat a aktualizovat pozadované podklady). Tato prace
se ale nezabyva masivnim unikem 22 tun amoniaku. Na zaklad¢ analyz byly vytipovany
2 rizikové zdroje. Prvnim z nich je zadsobnik o obsahu 10 tun, ktery je umistén na stfese
strojovny. Maximalni redlné¢ zaplnéni se pohybuje kolem 6 tun. Druhym rizikovym
zdrojem je expanzni nadoba o obsahu 14 tun, nachdzejici se v budové
s cylindrkonickymi tanky (dale jen ,,CKT*). Uvazované zaplnéni expanzni nadoby se
pohybuje kolem 7 tun.

Ptestoze se v feSeném piipadé nejednd o objekty a zafizeni, ve kterych je nakladano
s takovym mnozstvim nebezpe¢nych chemickych latek, které by byly rozhodné
pro zatazeni do ptislusné skupiny, provedu dostupné analyzy podle ptedpisii vydanych,
ev. podpiirné vyuzivanych k analyzdm a hodnoceni rizik podle zdkona o prevenci
zavaznych havarii.

Nebezpetné ucinky amoniaku jsou dalSim dileZzitym aspektem. Podle vyhldasky

¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zdsad pro vymezeni zomy havarijniho planovani



a 0 rozsahu a zpiisobu vypracovani vnejsiho havarijniho planu je amoniak povazovan
za stfedné toxickou latku, kterd drazdi o€i, sliznice a ve vysokych koncentraci mize
zpusobit 1 smrt. Velkou vyhodou z hlediska ochrany obyvatelstva jsou jeho varovné
vlastnosti. Charakteristickd Stiplavost je znat uz ve velmi slabych koncentraci. Také
diky jeho rozpustnosti ve vod¢ neni likvidace nebezpecnych koncentraci technologicky
narocnd. DalsSim nebezpe¢nym uclinkem kromé toxicity je jeho vybuSnost
(mez vybusnosti 15-28 %) a hotlavost. Nastésti stale kontrolovany kondenzacni tlak
zamezuje vzniku zahofeni a vybuchu amoniaku. Riziko exploze amoniaku a jeho
zahoteni neni v praci analyzovano, jelikoz rozsah u¢inktl zptisobenych tinikem nékolika
tun amoniaku je z toxikologického hlediska vice ohrozujici. Dopadem nebezpecnych
koncentraci nejsou ohroZeni jen lidé, ale také zvifata a Zivotni prostiedi.

Dals$im aspektem uvazovanym v diplomové praci je havarijni piipravenost. Havarie
muze nastat lidskym pochybenim, ptirodnimi Zivly nebo dal§imi nehodami, pfi kterych
jsou ohrozeny Zzivoty, zdravi, majetek a Zivotni prostfedi. A protoze narodni podnik
Budéjovicky Budvar neni zafazen do skupiny A ¢i B, neni zdkonem stanovena
povinnost k vypracovani vnitiniho ¢i vnéjSiho havarijniho planu nebo jiné havarijni
dokumentace.

Préace se dale zabyva analyzou a hodnocenim rizik. Vysledky tohoto zkoumani jsou
dalezitym prvkem navrhu havarijni dokumentace. Béhem zpracovani je pocitano
s metodami IAEA-TECDOC-727, Dow’s Chemical Exposure Index, Odhad toxického
pusobeni a softwarovym modelovacim programem ALOHA. Dalsi vyzkum je vytvoien
prostiednictvim metod Brainstorming a polostandardizovaného rozhovoru se
zamé&stnanci podniku.

Metodou Dow’s Chemical Exposure Index je stanoven dosah ohrozeni pro ERPG
hodnoty, metodou Odhadu toxického pisobeni je zjiSténa smrtelnd a zrafiujici expozice,
metodou IAEA-TECDOC-727 je spocitano spoleCenské riziko a odhad vnéjsich
nasledk.

Softwarovym programem ALOHA je vizudln¢ nastinén dopad ucinkd havérie

s inikem amoniaku se zfetelem na meteorologickou situaci. Vystupem je zona ohroZeni,



kde je zndzornéno, jaky rozsah bude mit Unik 6 a 7 tun amoniaku a nebezpecné
koncentrace v ur¢itém bodé od mista uniku.

Analyza brainstorming a polostandardizovany rozhovor ptinesl do diplomové prace
cenné informace ke zpracovani ndvrhu havarijni dokumentace, které nelze zjistit reSersi
nebo jinou zde pouzitou analytickou metodou. Dale byla zjisténa nedostatenost
znalosti u vétSiny zaméstnancti ohledné dané problematiky.

Zavérem prace je vhodné vypracovani navrhu havarijnich karet a havarijni
dokumentace (byt’ ne v rozsahu podle zakona o prevenci zavaznych havarii), podle niz
by probihala reakce na pfipadné tniky nebezpecnych chemickych latek (amoniaku)
do prosttedi a ochrana zaméstnancti a vefejnosti nachazejicich se v prostorach arealu
nebo v z6n¢ G¢inkd amoniaku uniklého mimo areal narodniho podniku Budé&jovicky
Budvar. Vyuziti touto praci navrzené dokumentace je vhodné také z hlediska umisténi

objektu do pomérné husté obydlené oblasti krajského mésta Ceské Bud&jovice.
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dokumentace, Ochrana obyvatelstva



Abstract

The thesis describes the issue of emergency preparedness and protection
of the inhabitants in the National Corporation Budweiser Budvar during the release
of hazardous substances. The thesis is focused on important aspects that determine
the drafting of emergency documentation.

One of aspects is the amount of hazardous chemical - ammonia. The total ammonia
content in the object is 22 tons. This amount is according to the Act No. 59/2006 Coll.,
concerning prevention of major accidents caused by selected dangerous chemical
substances or chemical preparations and concerning amendment of Act No /2000 Coll.,
concerning the protection of public health and concerning the amendment of certain
associated acts, as subsequently amended, and Act No 320/2002 Coll., concerning
the amendment and cancellation of certain acts in connection with the termination
of activities of district authorities, as subsequently amended, as a sub-limit amount
and not as an object into group A or B. On these not-classified resources are not subject
to some duties under this Act, especially the obligation to prepare an emergency
documentation (except where the regional authority include in the emergency plan then
must provide and update the required documents). This paper doesn’t discuss
by the massive leakage of 22 tons of ammonia. On the basis of analyzes were identified
two sources of the risk. The first is a reservoir about the content of 10 tons which
is located on the roof of the engine room. Maximum real filling is around 6 tons.
The second source of risk is an expansion tank about the content of 14 tons, which is
located in the building with cylinderconicals tanks (CKT). Considered fulfillment
of the expansion vessel is about 7 tons.

Although in this case is not about buildings and facility in which is treated with
such a amount of dangerous chemical substances, which would belonged to the relevant
group, | will perform available analysis according to a regulations issued
or supportively used to analysis and risk assessment in according to the Act No.

59/2006 Coll., concerning prevention of major accidents.



Harmful effects of ammonia are another important aspect. According to the Notice
of the Ministry of Interior No. 103/2006 Coll., concerning establish principles defining
the emergency planning zone and the extent and method of preparation of an external
emergency plan, ammonia is taken as moderately toxic substance that irritates the eyes,
mucous membranes, and in high concentrations can cause death. The great advantage
from the point of view of the protection inhabitants are the warning properties.
Characteristic pungency is already known in very weak concentrations. Also disposal
of hazardous concentrations isn't technologically challenging, due to its solubility
in the water. Another dangerous effect, except the toxicity is its explosiveness
(explosive limit from 15 to 28 %) and flammability. Fortunately controlled condensing
pressure prevents ignition and explosion of ammonia. Risk of the explosion and ignition
of ammonia isn’t analyzed in this thesis, because the range of effects caused by leakage
of several tons, is from a toxicological point of view more threatening. Impacts
of hazardous concentrations aren’t threat only for people but also for animals
and the environment.

Another aspect under consideration is an emergency preparedness in this thesis.
Accidents can happen by human error, acts of nature, or other accidents which
threatening life, health, property and the environment. And because Budweiser Budvar
National Corporation isn’t included in group A or B, there is no statutory obligation
to prepare an internal or external emergency plan or other emergency documentation.

The thesis focuses on the analysis and evaluation of risks. The results of this
research are an important element of the draft of emergency documentation. During
the processing is calculated with methods IAEA-TECDOC-727, Dow's Chemical
Exposure Index, Estimation of toxicity and software modeling program ALOHA.
Further research is being done by brainstorming and semi-standardized interviews
with employees of the company.

By the method of Dow's Chemical Exposure Index is determined the reach of threat
for ERPG values, by the method of Estimating of toxicity is detected mortal
and wounding exposure and by IAEA-TECDOC-727 is calculated social risk

and estimation of external consequences.



With the software program ALOHA is visually outlined the impact of effects
of the accidental release of ammonia with a respect to the meteorological situation.
The output is a threat zone, where it is shown how extent will have leak of 6 and 7 tons
of ammonia and dangerous concentrations at a certain point from the place of accident
of the leak.

Analysis of brainstorming and semi-structured interview brought to the thesis
valuable information to the drafting of emergency documentation which can’t be find
here by research or any other analytical method used. Furthermore was finding the lack
of knowledge regarding the issue at the majority of employees.

In conclusion of the thesis is appropriate the drafting of emergency cards
and emergency documentation (although not in range under the Act of concerning
prevention of major accidents), according to which the reaction proceeded for any
leakage of dangerous chemicals (ammonia) into the environment and the protection
of workers which occur at the public premises or in the premises of the zone of impact
of ammonia spilled outside the area Budweiser Budvar, NC. The use of the draft
of emergency documentation is also conditioned by the location of the object

in relatively densely populated areas of the county town of Ceské Budgjovice.
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Seznam zkratek

ADR

Dow’s CEI

CKT
TCTV
EEC
EPS
EU
HZS CR
1ZS
LCso
JSVV
LPG
MU
MZP
NCHL
NL
PaPFO
ppm
PVC
RID

TRINS
VniHP

Evropska dohoda o mezindrodni pfepravé nebezpecnych véci po silnici
(L'Accord européen relatif au transport international des marchandises
dangereus par route)

index chemické expozice spolecnosti Dow Chemicals (Dow'’s
Chemical Exposure Index)

cylindrokonicky tank

telefonni centrum tisnového volani

Evropské hospodarské spolecenstvi (European Economic Community)
elektronicka poZarni signalizace

Evropské Unie

hasi¢sky zachranny sbor

integrovany zachranny systém

koncentrace pro 50% umrtnost (stfedni smtrna koncentrace)

jednotny systém varovani a vyrozumeéni

zkapalnéné ropné plyny (obvykle tvofen dvéma plyny: propan a butan)
mimofadna udalost

Ministerstvo zivotniho prostredi

nebezpecné chemické latky

nebezpecné latky

pravnicka a podnikajici fyzicka osoba

pocet Castic na milion (parts per million)

polyvinylchlorid

Mezinarodni fad tykajici se mezinarodni dopravy nebezpec¢ného zbozi
po zeleznici (Reglement concernant le transport international des
merchandise dangereus par chemin de fer)

transportni informa¢ni a nehodovy systém

vnitini havarijni plan
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Uvod

V Ceské republice pouziva bezvody amoniak (klasifikovany jako toxicka latka)
Vv technologii chlazeni nespocet zafizeni, mezi které fadime pivovary, mlékarny,
mrazirny, zimni stadiony, jatka atd. Presto zminéné objekty a zafizeni vyuZzivajici
amoniak jako chladici medium c¢asto nespadaji pod dikci zdkona ¢. 59/2006 Sbh.,
0 prevenci zdavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi
latkami nebo chemickymi pripravky a o zméné zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
verejného zdravi a o zmeéné nékterych souvisejicich zakonii, ve znéni pozdéjsich
predpisii, a zdkona ¢. 320/2002 Sb., o zméné a zruSeni nékterych zakonii v souvislosti
S ukoncenim cinnosti okresnich uradii, ve znéni pozdéjsich predpisii, jelikoz je
hmotnostni limit pro zafazeni objektti nebo zafizeni dle tohoto zakona do skupiny A
stanoven na vice nez 50 tun a méné nez 200 tun. To ovSem znamena, ze zdroje rizik
s 50 tunami a méné amoniaku jsou v podstaté zakonné osvobozeny od zajiSténi
prevence zavaznych havarii a tim padem jsou zaméstnanci, obyvatelé, hospodarska
zvitata, zivotni prostiedi a majetek méné¢ chranény pied nebezpecnymi ucCinky
nebezpecnych chemickych latek.

Bez ohledu na to, jak velkd pozornost je vénovana vybaveni a personalu, neexistuje
z4dna zaruka, ze u jakéhokoliv zatizeni nedojde k nechténému a neekanému uniku
amoniaku, protoze béhem nékolika let provozu zatizeni podléha korozi, erozi, tlaku,
nechténym naraziim a jinym ¢innostem, které mohou postupem casu vést k uniku nebo
rozliti chladiciho média. Z téchto divodlt je dulezité¢, aby zaméstnanci byli fadné
vySkoleni a vybaveni, pro zajisténi schopnosti najit a izolovat jakykoli Ginik nebo rozliti.
Mc¢li by byt téZ obeznameni s bezpecnostnimi listy.

Stejnym podminkam celi i Bud¢jovicky Budvar n. p., a proto bych chtél pribliZit
situaci, kdy i z nezatazeného zdroje mize dojit k zavazné havarii, ktera svymi ucinky
a dopady ohrozuje mnoho lidskych Zivotl, hospodatské zvifata a Zivotni prostredi.

Pro zajisténi technickych a havarijnich informaci jsem vyuzil brainstormingu,
polostandardizovanych rozhovorti, softwarového modelovaciho programu ALOHA

a ptipadovych studii analyzy rizik.
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Softwarovy program ALOHA pouziji pro modelovani nasledkd havarie s unikem
amoniaku, s jehoz pomoci graficky znazornim plochu zasazenou amoniakem, jeho
koncentraci v urCité vzdalenosti od mista uniku, rychlost uniku a celkové uniklé
mnozstvi. Pro komparaci vysledki jsem pouzil kromé softwarového programu i metody
pro analyzu rizik. Analyzou metody Dow’s CEI jsem kromé indexu chemického
ohrozeni vypocital odhad nebezpecné vzdalenosti, rychlost unikajici kapaliny, celkové
mnozstvi uniklé kapaliny, plohu vzniklé louze a rychlost jejiho odparu. Analytickou
metodou Odhad toxického piisobeni jsem Spocital rozsah smrtelné a zranujici expozice
pro unik amoniaku. Pomoci metody IAEA — TECDOC - 727 jsem zjistil dopad
na obyvatelstvo a zaméstnance v piipad¢ uniku amoniaku z jednotlivych zasobniki
a pravdépodobnost vyskytu této udalosti, kterou jsem zanesl do matice spoleCenského
rizika.

Na zéklad¢ vysledkil jiz zminénych analyz jsem si stanovil cil diplomové prace,
kterym je: vhodné vypracovani navrhu havarijnich karet a havarijni dokumentace, podle
niZ by probihala reakce na pfipadné uniky nebezpecénych chemickych latek do prostiedi
a ochrana zaméstnancl a vetejnosti nachazejicich se v prostorach aredlu nebo v zoné

ucinkii nebezpecnych latek uniklych mimo areal podniku.
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1. TEORETICKA CAST

1.1 Zakladni pojmy

Riziko 1ze matematicky vyjadftit riziko jakou souéin ohrozeni a zranitelnosti. Ohrozeni
je velikost mimotfadné udalosti (dale jen ,,MU®) zahrnujici Skodlivé interakce
a zranitelnost je citlivost k chranénym z4jmiim na projevy MU (Skodlivé interakce)
v dané oblasti. Z tohoto diivodu je pfi stanoveni rizik dilezité urceni chranénych zajmi,
nepiijatelnych dopadt a jevl, které by méli dopady na chranéné zajmy. AvsSak ne
vSechna rizika lze odstranit, proto se musi s urcitymi riziky vzdy pocitat a pfipravovat
se na né. Za urcitych podminek uz nezaleZi na mnoZstvi vynalozenych finan¢nich
prostiedkd, protoze riziko jiz dale neklesa. Z tohoto divodu je vhodné riziko tidit, tedy

eliminovat ho na nejmensi moznou miru. (1)

Nebezpedi je definovano vlastnosti latky nebo fyzikalnim stavem, ktery ma schopnost

zpusobit skodu na Zivotech, zdravi, majetku nebo Zivotnim prostiedi. (2)

Havarie je mimofadna udalost, kterd vznikla v souvislosti s provozem technickych
zafizeni abudov, uzitim, zpracovanim, vyrobou, skladovanim nebo piepravou
nebezpecnych latek véetné nakladani s nebezpeCnymi odpady. V primyslu se vyuziva
terminu primyslova nebo provozni havarie, ke které¢ dochazi pii neocekavané situaci pti
praci nebo v piipad¢ naruSeni technologického procesu, které vedou k timrti osob,
ziiceni budov, materidlnich hodnot atd. Havarie s unikem nebezpec¢nych chemickych
latek (dale jen ,,NCHL®) jsou podle zdkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych
havarii zpusobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi
pripravky a o zméné zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisu, a zakona ¢. 320/2002 Sb.,
o zmené a zruSeni nékterych zakonu v souvislosti s ukoncenim cinnosti okresnich uradii,

ve znéni pozdéjsich predpisii (dale jen ,zakon o prevenci zavaznych havarii®
p 2] preap ] » p y
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definovany jako: ,,mimoradna, castecné nebo zcela neoviadatelna, casové a prostorové
ohranicena udalost, napriklad zavazny unik, pozar nebo vybuch, ktera vznikla nebo jejiz
vznik bezprostredné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo zarizeni, v nemz je
nebezpecna latka vyrdabéna, zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovana,
a vedouci k vaznému ohrozeni nebo k vaznému dopadu na zivoty a zdravi lidi,

hospodarskych zvirat a zZivotni prostiedi nebo k tujmé na majetku . (1)

K expozici dochazi pii vystaveni lidského organismu G¢inkiim nebezpecné chemické
latky. Je to proces vnikadni latky do téla v€etné transportu do mista uc€inku. Expozici
muzeme rozdélit podle mista pronikdni do organismu na inhalacni, peroralni
a perkutanni (ptes kiizi) a dal§i. Expozici Ize dale rozd¢lit na akutni ¢i chronickou a na

jednorazovou nebo opakovanou. (3)

Piipustny expozi¢ni limit (PEL) je celosménové Casoveé vazeny prumér koncentraci
plynti, par nebo aerosolii v pracovnim ovzdus$i, kterym mohou byt za soucasného stavu
znalosti vystaveni zaméstnanci v osmihodinové pracovni dob¢, aniz by u nich nastalo
I pfi celozivotni pracovni expozici poskozeni zdravi, ohrozeni pracovni schopnosti
a vykonnosti. Pfipustny expozi¢ni limit plati pro préci, pii které primérna plicni

ventilace zaméstnance nepicekracuje 20 litrGi za minutu v osmihodinové sméné. (4)

Nejvyssi pripustné koncentrace (NPK) chemickych latek v pracovnim ovzdusi jsou
takové koncentrace, které nesmi byt v zadném ptipadé béhem pracovni doby

piekroceny. (4)

NOAEL (no observed adverse effect level) je nejvyssi davka, ktera jesté nezpisobuje

Skodlivé ucinky na lidské zdravi. (4)

v v

pozorovan nepfiznivy Gcinek na organismus. (4)
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IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) je maximélni koncentrace latky
v ovzdusi, kterd jesté¢ nevyvoldva u 30 minut exponované populace nevratné zdravotni

nasledky nebo smrt. (4)

ERPG-1 je maximalni koncentrace latky v ovzdusi, kterd exponovanym jedinciim
v délce 1 hodiny nezplsobuje vazné zdravotni potize (maximalné mirné nebo je

chapana jako nepfijemny zapach). (4)

ERPG-2 je maximalni koncentrace latky v ovzdus$i, kterd exponovanym jedincim
v délce 1 hodiny nezptsobuje nevratné zdravotni ucinky, které by mohli ohrozit

schopnost jedince podstoupit zachrannou akci. (4)

ERPG-3 je maximalni koncentrace latky v ovzdu$i, u které se predpoklada,
ze exponovani jedinci v délce 1 hodiny budou jesté bez prozitki nebo rozvoje

zdravotnich u¢inkt ohrozujicich na zZivotg. (4)

AEGL-1 je koncentrace chemické latky ve vzduchu, ktera mize obyvatelstvu zpusobit

mirné zdravotni potize. (5)
AEGL-2 je koncentrace chemické latky ve vzduchu, ktera miize obyvatelstvu zpusobit
nevratné nebo dlouhodobé zdravotni néasledky. Béhem této koncentrace je zhorSena

schopnost tniku osob ze zamoieného prostoru. (5)

AEGL-3 je koncentrace chemické latky ve vzduchu, ktera je pro obyvatelstvo smrtelna

nebo zivotohrozujici. (5)
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1.2 Nebezpecéné chemické latky

Nebezpecné chemické latky a smési se rozd€luji dle zdkona ¢ 350/2011 Sb.,
0 chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zdkonu (dale jen
., chemicky zdkon*) podle nebezpecnosti do specifickych trid a kazdda skupina
nebezpecnych latek (dale jen ,NL*) predstavuje specifické nebezpeci. Ke zjistovani
téchto latek existuji razné detekéni pristroje a metody. Pro ochranu jsou doporucovany
rizné ochranné prostifedky a vzhledem k bezpecnosti existuji urcité zasady, zpusoby
haseni ¢i poskytovani prvni pomoci. (6)

Mezi nejvyznamnégj$i vlastnosti NCHL piti havariich patii hotflavost, toxicita
a vybusnost. Nekteré NCHL disponuji vSemi tfemi vlastnostmi, jako naptiklad amoniak.
Mezi nejrozsitenéjSi NCHL patti mnoho priimyslovych toxickych latek jako chlor,
amoniak, fosgen, formaldehyd a dalsi. (6)

V piipadé uniku takto nebezpecné chemické latky, mize dojit k ohroZeni nejen lidi,
ktefi se nachazi pobliz mista tniku, ale i lidi v okoli nehody a to pomoci fyzikalnich,
fyzikalné-chemickych, chemickych a toxikologickych vlastnosti uniklé latky. Navic
nebezpecnosti priddva i1 to, Ze fada latek ve smési se vzduchem a za pfitomnosti
hraji také diilezitou roli nékteré vlastnosti uniklych toxickych latek, jako je zapach,
barva nebo projevy nebezpecné chemické latky na organismus. Avsak toxické latky
mohou vznikat 1 pii hofeni. Nemusi se uvolilovat jen oxid uhelnaty, ale naptiklad pti
hotfeni bez pfistupu vzduchu u nékterych umélych vlaken unikd kyanovodik nebo

u polyvinylchloridu (dale jen ,,PVC*) fosgen. (6)
Preprava nebezpeénych chemickych latek

Mezi jednou z nejcastéji prepravovanych a skladovanych toxickych latek patii
amoniak, ktery se vyuziva v ifadé chemickych vyrob a jako chladici medium. (6)

V silni¢ni dopravé je povoleno pfepravovat nebezpecné latky diky mezinarodni dohodé

0 silni¢ni piepravé nebezpecnych véci (dale jen ,,ADR®), v Zelezni¢ni dopravé pomoci
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mezinarodni dohody o Zelezni¢ni ptepravé nebezpecéného zbozi (dale jen ,,RID®). (7)
U ADR lze nalézt potfebné udaje o chemické latce v ndkladovych listech (UN kod,
pocet kusu, tfida a Cislice ADR, hmotnost/objem) a v pisemnych pokynech pro fidice
(UN kod, nazev a identifika¢ni Cislo, bezpe¢nostni opatieni, charakter latky, a jak
se chovat pfi havarii). V ramci Zelezni¢ni dopravy je dalezitym dokumentem nakladni
list, kde Ize nalézt nazev piepravované latky, UN kod, tiida a cCislice RID. (8) Dale
se vyuziva grafického oznaceni NCHL pomoci bezpecnostnich znacek, a to jak pfi
pieprave, tak pti skladovani. (6)

V ptipadé¢ havarie jsou dalsimi doklady pisemné pokyny pro fidice, kde jsou
zakladni informace pro provedeni zdsahu a ochrany obyvatel. (8) Dale lze vyuZit
i sluzby transportniho informac¢niho a nehodového systému (dale jen ,,TRINS®), kterou
tvoii sit’ stfedisek po celé republice, jez se sklada ze spolecnosti podnikajicich
v chemickém prumyslu, (7) napiiklad Chemopetrol, Spolana, Aliachem, Chemické
zavody. (6) TRINS lze vyuzit v pfipadé, kdy nelze dostate¢né rychle kontaktovat
vyrobce nebo distributora anebo doklady o latce jsou nedostupné. Tato pomoc
se zasadn¢ poskytuje pies operacni stiediska. TRINS poskytuje sluzby ve tfech
formach, podle zdvaznosti. Prvni forma je telefonickd porada. Druha uz je porada na
misté udalosti a treti je vyslani specializovaného tymu, ktery pomize piimo v misté
zasahu. (7)

Béhem zdolavani mimofadnych udalosti mize Hasi¢sky zachranny sbor CR (dale
jen HZS*) vyuzit databaze Nebezpecni latky a Medis Alarm. Mezi specifické
informace z téchto databazi patii Diamant, dekontaminace, H a P véty a u databaze
Nebezpecné latky 1 informace o reaktivité nebezpeénych latek se slouceninami

a nutnosti pouziti ochrannych obleku. (7)
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1.2.1 Oznacdovani a identifikace nebezpe¢nych chemickych litek a smési

Je mnoho zplsobu jak identifikace dosdhnout, ale tradi¢ni je vyuziti UN kodu,

Kemler kodu, dale existuje moznost vyuziti indexového ¢isla nebo CAS. (7)

CAS ¢dislo

CAS je mezinarodni ¢islo, slouzici k jednozna¢né identifikace latky v Chemical

Abstracts Services. (9)

Indexové Cislo

Indexové ¢islo ma tvar ABC-RST-VW-Y kde ABC je bud atomové c¢islo
chemického prvku nebo Cislo specialni tiidy organickych latek, RST znamena potfadové
¢islo latky, VW je forma latky, Y oznacuje kontrolni ¢islo vypoctené mezinarodni

standardni metodou. (9)

Kemler kod

Kemler kéd je Cislo oznacujici povahu nebezpeci (dvou az tfimistnda kombinace
¢isel). V nekterych ptipadech jsou ¢islice doplnéna o pismeno X. Pomoci tohoto kodu
lze rychle urcit nebezpecnost latky. Prvni ¢islice oznacuje hlavni nebezpeci, dalsi Cislice
nebezpeci vedlejsi, dodate¢né. Pokud jsou éislice zdvojeny nebo ztrojeny, znamena to,
7e se stupniuje nebezpeci. Pismeno X pted Cislicemi oznacuje, ze latka nesmi pfijit

do styku s vodou. (7)

UN kod

UN kod oznacuje identifikacni Cislo nebezpecné latky, dle dohod ADR a RID.

Latkdm je vzdy pfifazen Ctyfmistny kod. U Zelezni¢nich cisteren je UN oznaceni
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umisténo na podélné strané¢ vagonu, kde se nachédzi specialni varovna tabule
a bezpeCnostni znacka, a pokud jsou prevazeny stlacené nebo zkapalnéné plyny, jsou

oznaceny oranzovym podélnym pruhem. (7)

Bezpecnostni list

Bezpecnostni list je hlavnim dokumentem pro sdélovani informaci, které se tykaji
vlastnosti latek a ptipravkd. Bezpecnostni list by méli mit povinné na pracovisti vSichni
zameéstnanci nebo jejich zastupci pro piistup k informacim o nebezpecnych chemickych
latkach a ptipravcich/smésich, jejichz UCinkiim mohou byt vystaveni a umoziluje
osobam zachazejicimi témito latkami ¢i pfipravky pfijimat cilend opatieni k ochrané

zivota a zdravi. (9)

Bezpecnostni znacka

Bezpe€nostni znaCky maji na cisternach tvar kosoCtverce o strané minimalné
25 cm. Silni¢ni vozidla prepravujici nebezpecné latky musi byt oznafeni na piedni
a zadni stran¢ vystraznou reflexni tabuli oranzové barvy ve tvaru obdelniku s ¢ernym
oramovanim a podélnym rozdélenim s rozméry 40x30 cm. V horni poloving je oznacen
Kemler kéd a na dolni poloviné¢ UN kod. Cisterny mimo jiné musi byt takto oznaceni
i na bo¢nich stranach a navic maji jesté na bocich a zadni ¢asti bezpe¢nostni znacky. (8)

Podle Evropské dohody o mezindrodni silnicni a Zelezni¢ni ptepravé nebezpecnych
latek, jsou tyto latky rozd€leny do tfid nebezpecnosti podle fyzikalné chemickych
vlastnosti (Pfiloha ¢. 1). Kazda tfida ma tak piifazeny vlastni graficky symbol. (10)

Oznaceni obalii nebezpecnych chemickych latek

Oznac¢eni NCHL na obalu je znaceno symboly H a P (u smési navic R a S), v¢etné

vystraznych symbolid nebezpecnosti, které zahrnuji grafické znazornéni ve formé
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piktogramu se slovnim vyjadifenim nebezpecnosti. (9) Na oznaceni nebezpecnosti se pro

Kemler kod pouziva kombinace deviti ¢islic (Ptiloha ¢. 2). (10)

1.2.2  Vlivy na SiFeni nebezpecnych chemickych latek

Unik a nasledné ifeni NL je ovlivnéno predevdim jejimi fyzikalng-chemickymi
vlastnostmi, mnozstvim, rychlosti iniku do ovzduSi a parametry atmosféry. Mezi
fyzikaln¢é-chemické vlastnosti miizeme zatadit teplotu varu, mérné teplo, mérné vyparné
teplo nebo dale hutnost plynt a par. (4) Rychlost Sifeni oblaku latky dale zavisi na
zdroji Gniku a jeho umisténi, na vlastnostech, druhu a mnozstvi uniklé latky, na zptisobu
uniku, na Cclenitosti a pokrytosti terénu a na meteorologickych podminkach.
Meteorologické podminky pak ovliviluje napiiklad vertikdlni stalost atmosféry
(izomerie, inverze, konvekce), smér a rychlost ptizemniho vétru, teplota ¢i vlhkost

atmosféry. (6)

Vliv fyzikalné-chemickych vlastnosti

Teplota varu

Na teplot¢ varu do jisté miry zavisi, jak bude NL uvadéna do ovzdusi. Z toho plyne,
ze kapaliny majici teplotu varu vyssi, nez je teplota okolniho prostfedi, unikaji
do ovzdusi pomaleji a v menSim mnozstvi, nez latky s teplotou varu nizsi nez je teplota

okolniho prostiedi (plyny, zkapalnéné plyny). (4)

M¢érné teplo

Meérmé teplo vyjadiuje, jaké mnoZstvi tepla pfijme 1 kg latky, aby se ohtéala o 1°C.
U plynti je tieba urcit pfesné probihajici déj, naptiklad zda se zachovava konstantni tlak
nebo objem. Mérné vyparné teplo je mnozstvi tepla, které musime dodat latce

V kapalném stavu za daného tlaku k pfeméné na fazi plynnou. Tyto veli¢iny hraji
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dilezitou roli pro rychlost a hmotnost vyronu a odparu nebezpecné latky (4) — u havarie
stlaceného nebo zkapalnéného plynu, béhem které dochdzi k okamzitému odparu
(k cemuz je zapotiebi velké mnozstvi energie, kterd je ziskavana z okoli) hrozi

riziko omrzlin. (6)

Hutnost plynd

Hutnost plyntt a par lze vypocitat na zakladé relativni molekulové hmotnosti.
Vysledna hutnost plyni a par nasledné urcuje, (4) jestli se bude unikla latka SiFit
ptizemi nebo do ovzdusi. Tato teorie zavisi na nékolika faktorech. Jednim z faktord je
molekulova hmotnost. Primérna relativni molekulova hmotnost vzduchu je 28,9 a tak
plynné latky, které maji relativni molekulovou hmotnost niZs§i nez 28,9, jsou leh¢i nez
vzduch, a budou se vznaSet vzhiiru, naopak plyny tézsi se budou drzet pii zemi. To je
pomérné nebezpecné, protoze nelze predpokladat jeji brzky Unik do vysSSich sfér
a postupné rozptyleni v ovzdusi, protoze se bude drzet pii zemi a dostavat se do sklept
¢i kanalt a ohrozovat tak obyvatelstvo v podzemnich prostorech. Krom¢ toho, ze mtze
jejich koncentrace zptlisobit rizné otravy, také mohou vytésnovat vzduch a tedy 1 kyslik

(min 17 % Oy, aby byl vzduch dychatelny). (6)

Vliv meteorologickych podminek na Sifeni oblaku nebezpeénych chemickych latek

Meteorologické podminky jsou ovliviiovany smérem a rychlosti vétru a stabilitou
atmosféry, ktera vychazi z vertikalniho tepelného zvrstveni. (11)

Smér a rychlost vétru ovliviiuje chovani chemické latky, teplota vzduchu a ptdy
zase ovliviiuje skupenstvi, dobu G¢inku a stalost na kontaminovaném terénu. U sraZek
dést’ srazi cCastice voblaku a smyva rozpustné latky z povrchl. Oblacnost sice
neovliviluje chovani uniklé latky, ale ovliviiuje teplotu vzduchu a vertikalni stilost
vzduchovych vrstev tim, ze zabrafuje priniku slune¢nimu zafeni. (12)

Velikost zony, kde dochdzi k opatfenim pro ochranu obyvatelstva, je zavisla
na parametrech atmosféry, jako je pravé jiz zminény vertikdlni teplotni gradient,

rychlost a smér vétru, vertikalni profil rychlosti vétru a atmosféricka difuze. (4)
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Vliv atmosférické difuze

Dostane-1i se NL do ovzdusi, dochazi k molekularni a tubularni difizi. Molekularni
difiize ma na S$ifeni latky zanedbatelny vliv, protoze je zplisobena pouze chaotickym
pohybem molekul. Tubularni difize je zplisobend turbulenci atmosféry, kdy dochazi
k promichavani atmosféry vlivem kolmého ptisobeni slozky na pramérny smér pohybu
vzduchu. K piemisténi vzdu$né hmoty napomahaji neusporadané vétrné proudy. Tyto
tubularni pohyby vznikaji v disledku mechanickych (tfeni vzduchu o podlozi),

dynamickych (zména rychlosti vétru ve vySce) a termickych sil (teplotni gradient). (4)

Vliv vertikalniho teplotniho gradientu

Jestlize se vzduchova castice pohybuje v atmosfére vertikdlnim smérem,
pii vzestupu se ochlazuje a pii sestupu ohfivd. Z toho plyne, Ze pii vzestupu nebo
sestupu latky v atmosféfe dochazi ke zménam tlaku a rozpinani latky. Pfi vertikalnim
teplotnim gradientu dochazi ke zméné teploty vzduchu na jednotku vysky (evropska
hodnota uvadi -0,6 °C/ 100 m). Tento gradient charakterizuje teplotni rozvrstveni
ovzdus$i. Zmény v teplotnim vertikalnim gradientu ve spodnich vrstvach atmosféry lze
charakterizovat jako inverzi, izotermii, konvekci a adiabaticky gradient (nedochazi

k vyméné tepla mezi okolim). (4)
Inverze

Teplota vzduchu roste s vySkou, promichavani vzduchu je tlumeno a vertikalni
pohyby v atmosféte jsou brzdény. K inverzi dochazi za rychlého ochlazeni zemského

povrchu a vznik je nejcastéjsi za jasnych bezvétrnych noci. Pokud uniknou NL, nejvyssi

koncentrace se udrzuji v pfizemni vrstvé atmosféry. (4)
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Izotermie

Izotermie vétSinou vznika za obla¢nosti béhem rannich a veCernich hodin.
Vertikalni pohyby jsou v atmosféte brzdény, promichavani vzduchu je tlumeno, avsak

méné nez U inverze. (4)

Konvekce

Konvekce vznika za jasnych letnich dnd pfi zapadu nebo vychodu slunce, (4)
kdy se vzduch ohfiva tésné¢ nad zemskym povrchem a rychle stoupa vzhiru. Horni
chladnéjsi vrstvy oproti tomu klesaji a dochazi k cirkulaci i turbulenci a oblak

nebezpecné chemické latky se trha, rozptyluje a koncentrace slabne. (12)

Tidy stability

Atmosféricka stabilita méa velky vliv na zpusob rozptylu latek v atmosféfe. Mnoho
vypocetnich programi pocita s Pasquilliho tfidami zna¢enych A — F. Tyto tfidy zavisi
pievazné na rozdilu teplot mezi atmosférou a povrchem. (13) Ttidy lze charakterizovat
jako ttidy stability dle Pasquilla (Ptiloha ¢. 3) a dle Bubnika a Klodovského
(Ptiloha ¢. 4). (11)

Ob¢ zminéné Klasifikace se 1lisi poctem tfid i charakteristikou stability ovzdusi.
Z hlediska praktickych aplikaci se pouziva konverze tiid stability podle Bubnika do tiid
stability podle Pasquilla dulezitych pro modelovani nasledki tniku toxickych latek.
Tridy stability 1 a 2 podle Bubnika representuji téidu stability F podle Pasquilla.
Obdobn¢ tiida 3 a4 representuje tiidu stability D, tiida 5 representuje téidu B.
Pfi srovnani obou ¢lenéni lze konstatovat, Ze inverze 1.tfida odpovidd oznaceni

F a nejcastéjsi neutralni podminky 4. ttida odpovidaji oznaceni D. (11)

Pro ucely modelovani nasledkd tiniku nebezpecnych latek se prednostné pouzivaji

tiidy stability B, D, E a F. Konverzi ze 6 tfid stability podle Pasquilla do 4 tiid

stability obvykle pouzivanych pro modelovani nasledkd znazormiuje Priloha ¢. 5. (11)
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Abychom mohli ur¢it meteorologickou situaci pro modelovani uniku nebezpecnych
latek, musime znat podminky, za nichz se tak déje. MlUzeme pocitat konzervativné

S témi nejhorsimi, nebo vyuzit primérné hodnoty viz Ptiloha €. 6.

Vliv rychlosti a sméru vétru

Rozptyl latek téZ ovliviiuje rychlost vétru a pro ucely analyz se piihlizi
k Beaufortovu rozdéleni, viz Ptiloha ¢. 7. (13)

S primérnou rychlosti vétru na daném uzemi lze pocitat jako s ptibliznou rychlosti
Siteni NL v atmosféfe. Dojde-li k nartstu rychlosti vétru, dochazi ke vznosu NL nad
zdroj havarie a zaroven k urychleni zted’'ovani v horizontalnim sméru. (4)

Smér vétru je urcovan podle svétovych stran nebo podle thlovych stupid.
Na sméru vétru ma vliv rozloZeni terénu (Udoli, hory, lesy) a zastavénost tUzemi
(orientace staveb). (4)

Pasquillovu typizaci rozptylovych podminek Ize rozdé€lit podle prib&éhu dne

Vv zavislosti na sile vétru (Pfiloha ¢. 8). (13)

Vliv vertikalniho profilu rychlosti vétru

To, jak se budou S§ifit NL v atmosfére, do jisté miry zavisi na vertikalnim profilu

rychlosti vétru. Zavislost rychlosti vétru na vySce nad terénem lze vyjadiit pomoci: (4)

Lajchtmanova vztahu Hellmanova vztahu
EEH
=

=

V= vy

[m/s] nebo napiiklad v= v . {i)n [m/s]

Zy

om

=

Hodnoty potiebné k vypoétu Lajchtmanova a Hellmanova vztahu jsou k nalezeni

v Prilohach ¢. 9, 10 a 11.
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Vliv terénu na Sifeni oblaku nebezpecnych chemickych latek

Dalsi dulezitou veli¢inou je charakter terénu, protoze drsnost povrchu ovliviiuje
Sifeni latek tézSich nez vzduch, a to z diivodu brzdéni pohybu oblaku ve sméru vétru
vlivem nerovnosti. (13) Zde zalezi na Clenitosti (kopce, hory, udoli, méstska zastavba
apod.), ktery ovliviiuje $ifeni oblaku (rychlost a smér) i stalost koncentrace. Povrch bez
porostu, ktery je za letniho pocasi siln€ prohian, snizuje dobu kontaminace, ale pokryti
terénu hustym porostem ma vliv na horizontdlni proudéni a zvySuje zamofeni
atmosfeéry. Také se pocitd, ze kazdy kilometr hloubky lesa snizuje propustnost Sifeni
oblaku na rovném nepokrytém terénu piiblizné o 2,5 kilometru. To znamena,
ze 7 kilometri rovinatého nepokrytého terénu odpovidd asi 2 kilometriim hloubky
lesa. (12)

1.2.3 Havarie s inikem nebezpe¢né chemické latky

Mezi nejCastéjSi pri¢iny uniku nebezpecnych latek patii technologické havérie.
Z pohledu do historie Ize uvést naptiklad havarii v Bhopalu, kdy doposud zemielo
na nasledky havarie pies 5 000 lidi, nebo havarie v Sevesu, ktera zapfticinila rozsahlou
kontaminaci terénu a rozsahlou evakuaci obyvatelstva. (3) Mezi nejéastéjsi priciny

téchto unikd jsou: (13)

a) technologické nedostatky (nedostate¢na znalost bezpecnostnich parametru,

neadekvatni bezpecnostni a jistici prvky);

b) selhani lidského ¢initele (chybny fidici proces, nedostate¢né kvalifikovany

persondl, stres, timysl);

c) technickd zavada (konstrukéni nedostatky, unava materialu, skryté vady, koroze

¢i opotiebent).

Havarie pti iniku NCHL ma specifické projevy, které se projevuji uréitymi znaky

jako viditelné projevy, zdpach, mlha v mist¢ havarie nebo pii poZaru neobvykla barva
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plamene. Tyto projevy mohou dopliiovat i akustické jevy jako sykot unikajiciho plynu,
vybuchy apod. (6)

Havarie spojené s inikem amoniaku

V pivovarech je k chlazeni bézné vyuzivan amoniak, ale neni ho tolik, aby zafizeni
spadalo pod zdkon o prevenci zavaznych havarii, jelikoz dle tohoto zdkona maji
podlimitni mnozstvi amoniaku, coz je méné nez 50 tun, a tak nemusi zpracovavat
dokumentace, které se tykaji prevence a pfipravenosti na zdvazné havarie. Ptesto
muzeme predpokladat, ze by v pifipadé Gniku vétsiho mnozstvi amoniaku doslo
k havarii, ktera by ohroZovala Zivoty a zdravi lidi pfitomnych nejen v arealu, ale i v jeho
okoli. Proto je vhodné vénovat pozornost analyze rizik v pivovaru s cilem posoudit,
zda muze pii havarii chladiciho zafizeni dojit k ohrozeni obyvatelstva. Na zakladé
problému je tfeba zhodnotit skute¢ny technicky stav chladiciho zafizeni, vyhodnotit
bézné poruchy, které jsou spojené sunikem amoniaku a podchytit je, vyobrazit
nasledky tuniku amoniaku a na zdkladé téchto pozorovani podpofit modernizaci
stavajiciho zafizeni. (13)

Struény prehled unika amoniaku v Ceské republice Ize nalézt v P¥iloze &. 12. Pokud
se ohlédneme na celosvétové statistiky velkych havarii, pak mizeme fici, Ze nejcastéjsi

ptic¢inou havarii je az z 80 % lidska chyba, (14) vice v Pfiloze ¢. 13 a 14.
1.2.4 Omezeni rozsahu ohroZeni
Odvétrani nizko lezicich prostor
V prostorach jako jsou kandly, sklepy apod. miize vzniknout nebezpeci otravy.
Jedné se predevSim o pary a plyny téz§i nez vzduch. Odvétrani se pouziva vétSinou

tehdy, kdyz Sifeni latky je ve venkovnim prostoru omezeno. Lze vyuZit lehkou pénu

Kk vytésnéni Skodlivin z nizko leZicich prostor. (7)
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SniZeni odparu

Odpar lze snizit napiiklad pfikrytim (folie, stfedni péna), piecerpanim

do uzavienych nadob nebo snizenim teploty. (7)

Omezeni rozsahu ohroZeni dalSimi ¢innostmi (7)

a) Utésnéni trhlin na obalu ¢i armatufe lze pomoci plastickych klind, instalacnich
zatek, tésnicich vaki s popruhy, tésnicich tkanin, hydraulickych ntzek, specidlniho
tmelu apod.

b) K preferpavani latek nam mohou pomoci hadice nebo ¢erpadla.

C) V ptipadé ohranifeni vyteklé a rozSifujici se nebezpe¢né latky lze pouzit
pneumatické a hydrostatické uzavérky kanaliza¢nich vpusti, plastové folie nebo
ruéni Zenijni nafadi.

d) Ke snizeni kontaminace okolniho prostfedi mizeme vyuZit rizné sorbenty,
neutraliza¢ni prostiedky.

e) Srazeni par a plyni je efektivni v omezené mife jen u latek, které se dobie
rozpousti ve vodé, u ostatnich latek lze zabranit vysSi koncentraci nebo Sifeni

pomoci vodni clony.

1.3 Amoniak

Amoniak je leh¢i nez vzduch a bézné se pouziva v primyslu k vyrobé hnojiv,
amonnych soli, kyseliny dusi¢né, (8) umélych hmot, vybusnin, kaucuku,
farmaceutickych vyrobku. (15) Da se téz snadno zkapalnit a kdyz se odpatuje, absorbuje
velké mnozstvi tepla, aniz by se zménila jeho teplota. Z téchto divoda je Siroce
pouzivan jako chladivo. (16)

Bezvody amoniak pouziva v Ceské republice asi 155 zimnich stadioni a 600

velkokapacitnich chladicich zatfizeni v potravinarském primyslu, jako jsou pivovary,
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mrazirny, mlékarny, jatka, sodovkarny apod. (17) Jenom v Ceskych Bud&jovicich
amoniak vyuziva: Bud&jovicky méstansky pivovar a.s. + Pivovar Samson a. S.,

Budgjovicky Budvar n. p., MADETA a. s., Zaruba M+K a. s. a zimni stadion. (18)

Fyzikdlné chemicka charakteristika

Tento bezbarvy hotlavy plyn je charakteristicky Stiplavym zapachem a drazdivymi
ucinky. Dobie se rozpousti ve vod¢ (drazdi hlavné horni cesty dychaci), (8) za vysokého
tlaku jej lze stladit na kapalinu a s kyselinami reaguje za vzniku amonné soli. (15)
Béhem odparovani z kapalné faze tvofi chladné mlhy, které jsou t€z8i nez vzduch
(rozlity amoniak je pfiveden ihned do varu, béhem kterého ochlazuje okoli). (17)

Amoniak je pro vodni organizmy velmi toxicky. V pidé jsou jeho nizké
koncentrace bézné (vyziva rostlin), av§ak vyssi koncentrace se luhuji do spodnich vod
aty se stavaji zdvadnymi. Mimo jiné je amoniak obsaZzen v tzv. ,kyselych destich®,
které negativné ovliviiuji vegetaci a zivoCichy. (15)

Ve smési amoniaku se vzduchem jsou meze vybusnosti 15 az 28 %. Pod
koncentraci 15 % se vzduchem je nebezpeci zapaleni smési malé, protoze teplota smési
je pod zapalnou teplotou. V chladicim zafizeni s amoniakem, které je spravné vyrobeno
a podle predpisi naplnéné a provozované, je nebezpeéi exploze téméf nemozZné.
Chladici zatizeni musi byt dale dobfe odvzdusnéno, coz je signalizovano vysokym
(nepfiméfenym) kondenza¢nim tlakem. (19)

Amoniak se velmi rychle ohfiva a citit ho mizeme jiz v malych koncentracich.
Z tohoto divodu se také nevyuziva v nakupnich stfediscich (v chladicich vitrinach, nebo
Vv klimatiza¢nich zatizenich ve velkych halach), protoze uz pfi malych unicich tohoto
chladiva je siln¢ citit a dochazi ke strachu a panice, i kdyz pii malé koncentraci neni
zivotu nebezpe¢ny. (Lidsky cich je schopen zachytit relativné malé mnozstvi
od 0,005 % ve vzduchu, coZ je 5 ppm, resp. 3,5 mg/m* vzduchu.) (19)

Prakticky je nemozny tnik celé napIné nebo soustavy nadob velkého obsahu, nebot’
pro vypafovani amoniaku je potfeba velké vyparné teplo asi 1370 kJ/kg, které

po rychlém ochlazeni prostiedi neni k dispozici. Po vyliti amoniaku na podlahu se
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z 1 m® vypaii v prvnich 2 minutach 0,23 kg amoniaku, v 2. az 10. minuté& po 0,11 kg
a v 10. az 120. minuté po 0,03 kg pro nedostatek zdroje tepla. (19)
Vice informaci o fyzikaln¢ chemickych vlastnostech amoniaku je K nalezeni

v Piloze ¢. 15.

Priznaky zasaZeni

Vysoké koncentrace zpusobuji zastavu dechu a edém plic, coz miize vést az
ke smrti. Jakmile dojde k inhalaci, mize dochazet ke drazdéni ustfedniho nervstva,
kieCim, poskozeni ledvin au téhotnych k potratu. (4) Chronické pisobeni nizSich
koncentraci mize zpusobit zeleny zakal, (15) rozedmu plic, podrazdéni spojivek,
sliznice nosohltanu a pradusek. (4) Styk s tekutinou vyvolava na nechranénych ¢astech
téla tézké omrzliny. (20)

K toxickym uCinktim amoniaku dochézi pti ptijmu takového mnozstvi, které je
veétsi nez télo dokaze detoxikovat. Mezi expozi¢ni cesty patii sliznice dychaci soustavy
nebo exponovand ¢ast kiize. Dlouhodoby pobyt v koncentracich 20 az 100 ppm je jesté
piijatelny. Vzhledem k rychlému navyku lze vydrzet v koncentracich 300 az 500 ppm
i hodinu. Pl hodiny v koncentracich 2500 ppm je uz zivotu nebezpeény a koncentrace
pies 5000 ppm je smrtelnd. U koncentrace nad 10 000 ppm dochazi k poskozovani kiize

a je nebezpecna i pres ochranu dychacich cest, (4) vice v Pfiloze ¢. 16.

Prvni pomoc

Mechanismus otravy je vysvétlovan vysokou rozpustnosti amoniaku ve vodé,
kdy vznika hydroxid amonny, jenz soucasné se znaénym mistnim tepelnym ucinkem
(chemicka reakce) pusobi destrukci sliznic a poleptani. (17)

Prvni pomoc spociva v pfeneseni postizenych mimo zamoteny prostor na cerstvy
vzduch, uloZeni do stabilizované polohy a uvolnéni tésnych soucasti odévu. Potiisnéné

¢asti odévu (v€etné obuvi) ithned vysvléknout (vyzout). Postizena mista na téle dikladné
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oplachnout vodou. Pti zasazeni o¢i promyvat 10-15 minut vodou a poté pouzit borovou
vodu. (20)

Postizeny musi mit uplny télesny klid, je mozné podavat uklidiujici 1€ky a zajistit
ochranu proti chladu. Je zakdzano podavani alkoholickych népoji a koufeni. Dale je
mozné je inhalovat vodni mlhu nebo 1% roztok kyseliny octové nebo citronové. Pii
silném podrazdéni dychacich cest lze proti kasli aplikovat pouziti aerosolového
davkovace s dexamethasonem podle navodu k pouZiti a neprodlené zajistit odsun

do zdravotnického zatizeni, resp. ptivolat 1ékare. (20)

1.4 Pravni predpisy

Seveso |

Smérnice Rady 82/501/EEC byla pfijata na zakladé¢ vzniku zavazné havarie
Vv italském Sevesu. Cilem této smérnice je pfedevSim pro Clenské zemé Evropské unie
(dale jen ,EU*) zavedeni jednotné a harmonizované legislativy, vztahujici se
na prevenci a pripravenost na zavazn¢ pramyslové havarie s moznym mezistatnim
dopadem a zpracovani a uplatnéni vhodnych a u¢innych opatifeni. Mezi povinnosti
provozovateli a spravnich organti patii zejména oznamovaci povinnost a povinnost
zpracovat bezpeCnostni studii, vypracovat havarijni plany, poskytovat informace
a povinnost provadét kontroly. (13)

Diky této smérnici sice vznikaly postupy k vytvofeni taktik pro oblast prevence
havarii, ale bohuzel se prakticka aplikace v jednotlivych ¢lenskych statech EU lisila.
Z tohoto diivodu bylo potteba tuto smérnici novelizovat s cilem eliminovat rozdily
Vv prevenci jednotlivych u ¢lenskych statl a zajistit vySSi uroven bezpecnosti. Smérnice
SEVESO |, ktera byla nasledné nahrazena Smérnici SEVESO I1, byla v Ceské republice

implementovana jako zakon ¢. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii. (13)
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Seveso 11

U smérnice Rady 96/82/ES doslo k jednodussimu zpracovani nez u Seveso I,
napiiklad neni rozliSovana vyroba nebezpecnych latek a jejich skladovani, doslo
k redukci a upravé seznamu nebezpe¢nych latek, dalsi upravou si prosla kategorizace
nebezpeénych latek (napt. pribyly latky nebezpecné pro zivotni prostiedi), bylo
zavedeno sCitani nebezpecnych latek pro stanoveni jejich celkového mnozZstvi
V podniku, dale podniky maji oznamovaci povinnost véetné zpracovani bezpecnostni
studie. Novym pozadavkem této smérnice se stalo zavedeni bezpecnostniho
managementu, jehoz spravnost a funk¢nost je piedmétem kontrol. (13)

Bezpecnostni management klade diiraz na bezpecnostni opatieni podniku, aby byly
sniZzeny vSechny moZnosti vzniku havarie. Dal§i zména prob¢hla 1 v oblasti havarijniho
planovani, kde doSlo ke konkretizaci obsahu s cilem minimalizovat ucinky dopada
havarie a zajistit ochranna opatieni na ochranu zZivota, zdravi a Zivotniho prosttedi pied
nasledky havarie, coZ zahrnuje iinformovani vefejnosti a spravnich ufadd. Aplikaci
podminek ze smérnice SEVESO II vznikl zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych

vvvvvv

havarii. (13)
Zakon ¢. 350/2011 Sb., 0 chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné

nékterych zakonu

Dilezitym dokumentem pro havarijni planovani je zékon ¢&. 350/2011 Sb.,
0 chemickych latkdch a chemickych smésich. Ten ukldda povinnosti pravnickym
a podnikajicim fyzickym osobam (déle jen ,,PaPFO*) pti shromazd'ovani a poskytovani
informaci ohledné vyskytu a vlastnosti nebezpeénych chemickych latek a smési. (21)

Zakon upravuje prava a povinnosti PaPFO pti: ,,vyrobé, klasifikaci, zkouSeni
nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadeni na trh, pouzivani, vyvozu
a dovozu chemickych latek nebo latek obsazenych ve smésich nebo predmeétech, dale pri

klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani a uvddeni na trh
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adale tento zdkon wupravuje laboratorni praxi piisobnost spravnich organii
PrFi zajistovani ochrany pred Skodlivymi ucinky latek a smési. “ (22)

Dale zakon klasifikuje nebezpecné latky a smési jako: vybusné, oxidujici, extrémné
hotlavé, vysoce hoflavé, hotlavé, vysoce toxické, toxické, zdravi Skodlivé, ziravé,
drazdivé, senzibilizujici, karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci a nebezpecné

pro zivotni prostiedi. (22)

Zikon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych

zakonu

Dojde-li u PaPFO k havarii nebezpeénych chemickych latek, a je-li tato osoba
vlastnikem, spravcem nebo uzivatelem uvedenych zatizeni ¢i budov, je povinna se dle
tohoto zakona podilet na ptipravé zachrannych a likvida¢nich praci tim, Ze poskytne
hasi¢skému zachrannému sboru tdaje o zdrojich rizik, nasledcich havarie, likvidace
havérie, ucincich na obyvatele a zivotni prostfedi a 0 opatienich, kter¢ ma ve své
pusobnosti k provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. Diky t€émto povinnostem je

zajisténo, Ze i ten, kdo havarii zpusobil, se bude podilet na jeji likvidaci a asanaci. (23)

Zikon ¢.76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zneciSténi,

0 integrovaném registru znecist'ovani a o zméné nékterych zakonu

Zakon se zabyva oblasti ochrany zivotniho prostiedi v primyslovych podnicich
(stanoveni provoznich podminek, emisnich limiti pro znecist'ujici latky, piipustnych
limita pro hluk, vibrace, teplo) vcetné pozadavku na prevenci pramyslovych havarii

a minimalizaci jejich dopadi na ¢lovéka a Zivotni prostiedi. (24)
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Zakon ¢. 262/2006 Sb., Zakonik prace

Z hlediska zpracovdvaného tématu lze vyuzit tyto povinnosti ze zakoniku
prace. (25) Zakonik prace se mimo jiné zabyva prevenci rizik, kde uklada
provozovatelim povinnosti vyhledéavat rizika, zjiStovat jejich ptic¢iny a zdroje a pfijimat
opatieni k jejich odstranéni. (14)

Zaméstnavatel je povinen zajistit bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnancli pfi
praci s ohledem na rizika, které mohou ohrozit jejich Zivot a zdravi pfi vykonu prace
(napt. prevence rizik, coz jsou takova opatieni, kterd maji za cil odstranit rizika,
predchazet jim anebo minimalizovat plisobeni neodstranitelnych rizik. Pokud rizika
nelze odstranit, musi je zaméstnavatel vyhodnotit a nasledné pfijmout opatieni, ktery
omezi jejich piisobeni a ohroZeni bezpecnosti bude minimalizovdno, stim souvisi
i povinnost poskytnout zaméstnancim k praci osobni ochranné prostiedky.
Zaméstnavatel rizika také vyhleddva a na zéklad¢ jejich vyhledani provadi hodnoceni,
pomoci kterého pfijima riizna opatreni. Vyhledavani a hodnoceni rizik je ze zakona
povinné dokumentovat. Prikladem piijimanych opatieni pro prevenci rizik mize byt
naptiklad: omezeni vzniku rizik nebo odstranéni rizik u zdroje jejich ptivodu, omezeni
poctu zaméstnancl, ktefi jsou vystaveni pusobeni rizikovych faktori, provadéni
opatteni, které smétuji k omezeni tniku Skodlivin ze stroji a zafizeni, nahrazeni fyzicky
namahavych praci technologiemi apod. (25)

Avsak 1 zaméstnanec ma sva prava a povinnosti. Ma pravo na zajisténi bezpecnosti
a zdravi pii préaci, na informace o rizicich a o opattfenich slouzicich jeho ochrané.
Zaméstnanec ma také prava a povinnosti vztahujici se k vytvaieni bezpecného
pracovniho prostfedi. Mezi zakladni povinnosti zaméstnance k ochrané zdravi pii praci
patii pravidelnd ucast na Skolenich, které zajiSt'uje zaméstnavatel, dodrzovani predpist
a pokynti, oznamovat vedoucimu nedostatky a zdvady na pracovisti a dalsi dle tohoto

zakona. (25)
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Zikon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii.

Jeden z hlavnich duvodu k zpracovani zakona 59/2006 Sb., patii implementace
zmén ze smérnice Seveso Il (¢. 2003/105/ES). (14)

Zakon stanovuje pro objekty, kde je umisténa vybrand nebezpecnd chemicka
latka nebo pfipravek systém prevence zavaznych havarii scilem snizit
pravdépodobnost vzniku zavazné havarie a omezit jeji nasledky na zivoty a zdravi
obyvatel, hospodatska zvifata, zivotni prostfedi a majetek. (26)

Dale se zakon zamétuje na povinnosti PaPFO, které budou uvadét, vlastni nebo
uzivaji objekt nebo zafizeni s vybranou chemickou nebezpecnou latkou nebo
ptipravkem (26) a na pusobnost organi vefejné spravy na Useku prevence
zavaznych havarii, které mohou byt zpisobeny nebezpe¢nymi chemickymi latkami
a ptipravky. (27)

Kazda PaPFO ma povinnost zjistit, zda se tento zdkon na jeho objekt nebo
zatizeni vztahuje. Podle mnozstvi nebezpecnych latek se provozovatel zatazuje
do skupiny A nebo B. Pii zafazeni do téchto skupin se lze Fidit pfilohovou tabulkou
v zakoné ¢. 59/2006 Sh. (26)

Pokud bude celkové mnozstvi NCHL stejné nebo vysSs$i nez je mnozstvi
uvedené v pfiloze €. 1 v casti 1 sloupci 1 v tabulkdch I nebo II tohoto zakona
a soucasn¢ nizs§i nez v téze tabulkdch ve sloupci 2, je objekt nebo zafizeni
provozovatelem navrzeno k zatazeni do skupiny A. (27)

Pokud bude celkové mnozstvi NCHL stejné nebo vysSs$i nez je mnozstvi
uvedené v ptiloze €. 1 v ¢asti 1 sloupci 2 v tabulkdch I nebo II tohoto zakona
a soucasné niz$i nez ve stejnych tabulkdch v sloupci 2, je objekt nebo zatizeni
provozovatelem navrzeno k zafazeni do skupiny B. (27)

V piipad€, Ze se Vv objektu nebo zafizeni nachdzi vice nebezpecnych latek
vV mnozstvi menSim, nez se uvadi ve sloupci 1 tabulky | nebo Il v pfiloze 1, musi

PaPFO provést soucet pomeérnych mnozstvi umisténych nebezpecnych latek podle

n 9

vzorce N = 2=y 2 (26) vysvetlivky vzorecku viz Ptiloha ¢. 17.
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Provozovatel navrhne krajskému ufadu zaradit objekt nebo zafizeni do skupiny
A v pripadé, ze je vysledek ,N“ roven nebo je vét§i nez 1, v mnozstvi ,,Q°
uvedeného ve sloupci 1 tabulky I nebo tabulky II, nebo do skupiny B, jestlize je
vysledek ,,N“ roven nebo je vétsi nez 1, v mnozstvi ,,Q“ uvedeného ve sloupci 2
tabulky | nebo tabulky I1. (26)

Zptsob zpracovani dokumentace, ktera je potiebna pro objekty nebo zatizeni
zatazené do kategorie A nebo B se fidi podle vyhlasky ¢. 256/2006 Sb.,

0 podrobnostech systému prevence zavaznych havarii. (26)

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi

Tento zdkon mimo jiné stanovuje prava a povinnosti PaPFO pii nakladéani
s nebezpe¢nymi chemickymi ldtkami a chemickymi ptipravky, coZ znamend pii jejich
vyrobé, dovozu, vyvozu, prodeji, pouzivani, skladovani, baleni, oznaCovani
a pfi vnitropodnikové dopraveé. Béhem téchto Cinnosti je kazdy povinen pocinat si tak,
aby chranil své zdravi, zivotni prostiedi a fidil se vystraznymi symboly nebezpecnosti,
standardnimi pokyny pro bezpené¢ zachazeni a standardnimi vétami oznacujici

specifickou rizikovost. (28)

Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o podrobnostech zabezpeceni integrovaného

zachranného systému

V ramci ochrany pied NCHL lze tuto vyhlasku vyuzit za icelem koordinace slozek
a operacnich stfedisek integrovaného zachranného systému (dale jen ,,1ZS%)
pfi spoleéném zasahu, napiiklad proti rozsahlym havariim Kk ochrané lidskych zivotd,

hospodaiskych zvitat, Zivotniho prostiedi a majetku. (29)
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Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb., k pripravé a provadéni ukoli ochrany obyvatelstva

Diky této vyhlaSce jsme schopni ochréanit Zivoty a zdravi obyvatel pfed projevy
mimotadnych udélosti. Tato ochrana souvisi se zpiisobem provadéni evakuace a jejiho
vSestranné¢ho zabezpeceni, se zptisobem ukryti, individualni a improvizované ochrany.
Dale vyhlaska zabezpecuje vramci prevence technické provozni a organizacni
zabezpeceni jednotného systému varovani a vyrozuméni a zpusob poskytovani

tisnovych informaci. (30)

1.5 Havarijni pripravenost

1.5.1 Havarijni planovani

Rozvoj primyslové vyroby vyuziva stale vice novych nebezpecnych latek, stava se
zdrojem mozného ohroZeni. Mohou nastat mimoiadné udalosti zpusobené lidskou
¢innosti, havariemi nebo nehodami, a mtize tak dojit k ohroZeni zaméstnanct podniku,
ohrozeni okolniho obyvatelstva a zivotniho prostiedi. Pak pravé havarijni plan, ktery je
soucasti havarijni pfipravenosti, slouzi k preventivni ptipravé a zvladani mimoiadnych
udalosti za G¢elem ochrany Zivota, zdravi, majetku a zivotniho prostiedi. (31)

Havarijni plany se zpracovavaji pro mimoradné udalosti, zpravidla pro vymezené
objekty nebo tizemi a muZeme je tak roz¢lenit na havarijni plan kraje, ktery vyzaduje
vyhlaseni tietiho nebo zvlastniho stupné poplachu, (31) na havarijni plany a vnitini

havarijni plany (dale jen ,,VniHP*). (32)
Vnitini havarijni plan dle zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii
Pokud je zatizeni nebo objekt zatazen do skupiny B, pak je provozovatel povinen

zpracovat VniHP vcetné interniho opatfeni pro piipad vzniku zadvazné havarie. (27)

Tento plan stanovuje preventivni bezpeCnostni opatieni za ucelem minimalizace
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nasledkt v piipadé vzniku zavazné havarie uvnitt objektu nebo zatizeni (3) a popisuje
zpusob zajiSténi havarijni pfipravenosti materidlnich, informacnich, lidskych
a ekonomickych zdroji pro ptipad vzniku zdvazné havarie, zptisoby zvladani moznych
havérii a jejich nasledki a zplisob zajiSténi monitorovani a sanace mista zavazné
havarie. (11)

VniHP se sklada z informativni a operativni ¢asti a ostatnich schvalenych pland
feSeni mimofadnych udalosti, které zpracoval provozovatel (naptiklad plany
konkrétnich ¢innosti). (11)

VniHP obsahuje jména, pfijmeni a funkéni zatazeni fyzickych osob, které mohou
realizovat preventivni bezpecCnostni opatfeni (k ochran¢ Zivota a zdravi obyvatel,
hospodatskych zvifat, zivotniho prostiedi a majetku), (3) scénafe moznych havarii,
jejich dopady a odezvy na n¢, piehled ochrannych zasahovych prostiedkl, kterymi
provozovatel disponuje, zpisoby varovani a vyrozuméni, plan provéfeni a spoluprace
s IZS v ptipadé zmirnéni dopadit mimo objekt. (27)

Provozovatel je dale povinen pravidelné aktualizovat a provéfovat (cvi¢eni) VniHP,
zahrnout na zékladé rozhodnuti krajského ufadu (dale jen ,, KU*) do VniHP opatieni
proti vzniku domino efektu, prokazatelné seznamit zaméstnance a ostatni fyzické 0soby
zdrzujici se v objektu o rizicich zavazné havarie, o preventivnich bezpe¢nostnich
opattenich a jak se chovat pfi jejim vzniku. Dal$i povinnosti je ulozeni VniHP tak, aby
byl dostupny osobam provadé¢jici opatfeni a kontrolu. Podle VniHP se zpravidla

postupuje v piipadé, kdyz zavaznou havarii nelze odvratit nebo k ni uz doslo. (6)

Vnéjsi havarijni plan dle zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Pokud je provozovatel objektu nebo zatfizeni zatfazen do skupiny B podle zdkona
¢. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havarii, je povinen vypracovat a poskytnout
krajskému ufadu pisemné podklady ke stanoveni zdény havarijniho planovani
a ke zpracovani vnéjsiho havarijniho planu. (11)

Mezi pisemné podklady se tadi identifikacni udaje provozovatele, identifikace

fyzické osoby odpovédné za zpracovani podkladl, popis zdvazné havarie, jejiz dopady
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se mohou projevit mimo objekt, popis téchto dopadi na Zivoty, zdravi obyvatel,
hospodaiska zvitrata, zivotni prostiedi a majetek, prehled opatfeni vedouci ke snizeni
téchto dopadt, ptehled preventivnich bezpecnostnich prostiedkl slouzici ke zmirnéni
dopadii zédvazné havarie, seznam a popis vécnych prostiedkii mimo objekt slouzici
K odstranéni nasledkd zavazné havarie a dal$i nezbytné udaje vyzadované krajskym
uradem. (11)

Vnéj$i havarijni plan obsahuje ¢ast textovou (idaje operativniho a informacéniho

charakteru a plany konkrétnich ¢innosti) a grafickou (mapy, grafy, schémata
apod.). (32; 33)

Havarijni karta

Vhodnym rozhodovacim néstrojem v ptipadé vzniku primyslové havarie jsou
tzv. havarijni karty. Ty slouzi zejména zasahujicim slozkam k minimalizaci nasledkt
havarie a jeji likvidaci. Z praktického hlediska jsou havarijni karty zpracovavany
ve formatu A4 a jsou koncipovany na havarijni projevy urcitého havarijniho scénaie.
Havarijni karta je tvofena Casti textovou (strucny popis zdroje rizikam dosah Gc¢inkl

havarie apod.) a Casti grafickou (napf. ilustrace dosahu ucinka havarie). (34)

1.5.2 Prevence zavaznych havarii

V Ceské republice (dale jen ,,CR®) je vyrabéno, zpracovavano, skladovano
a manipulovano s velkym mnozstvim nebezpecnych chemickych latek, a také jsou ve
zna¢ném mnozstvi prepravovany. Proto je pfedevSim smyslem prevence piedchazet
moznym havariim nebo zmirnit jeji ndsledky. VSeobecné se uvadi, Ze preventivni
opatteni jsou levnéj$i neZ odstrafiovani nasledkli havérie a to jak z hlediska ztraty

finan¢nich prostiedku tak ztraty zivotu. (6)
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Preventivni opatieni slouZici k ochrané proti nasledkiim havarie

Mezi zékladni opatteni lze zaradit: evidence vyznamnych potencidlnich zdroji
havarii, vhodna analyza rizika vedouci ke stanoveni hlavnich zdroji rizik, hodnoceni
rizik, na zakladé vysledkti analyzy stanovit organiza¢ni a technicka bezpe¢nostni
opatfeni, vyuzivat posouzeni pozarniho nebezpe¢i. Dale je vhodné vybudovat
a kontrolovat detekéni a monitorovaci systém ke zjisStovani pritomnosti NCHL jako je
napiiklad amoniak, vybudovat a udrzovat elektronickou pozarni signalizaci, informovat
obyvatelstvo o konkrétnich NCHL popft. vydavat informacni letaky tykajici se projevii
NCHL a ochrany pted nimi, pravideln¢ aktualizovat webové stranky. (6)

Ochrana objektu

K planovani ochrany podniku se pfistupuje z divodu ochrany zivota, zdravi,
majetku, hospodarskych zvifat a zivotniho prostfedi. Z hlediska bezpecnosti
by k ochran¢ objektu méla piispivat opatieni proti zasahim nepovolanych osob. Dale
by méla byt podnikova zafizeni chranéna proti pfipadnym poSkozenim vyvolanym
piimym tmyslem, nepovolenou manipulaci bez znalosti nebo bez pottebnych pomucek,
piirodnimi Zivly nebo nehodami takovym zplisobem, aby byla vyloucena moznost
vzniku vazného nebezpeCi (exploze, unik nebezpecnych latek). Mezi dalsi zptisob
ochrany lze zahrnout ochranu hranic podniku, ktera zamezuje vstupu nepovolanym
osobam, popf. nuti cizi osoby identifikovat. K ochrané¢ pted vniknutim nepovolanym
osobam mitize slouzit napiiklad bezpecnostni sluzba, oploceni, monitoring pomoci

videokamer, pravidelné obchizky apod. (1)
1.5.3 Hodnoceni rizik nezarazenych zdroju rizik
Podle limitniho mnoZstvi nebezpecnych latek uvedenych v zakoné o prevenci

zavaznych havarii mizeme ur€it, zda objekt nebo zafizeni bude spadat do skupiny

A nebo B. (14) To ovsem nefika nic o riziku, které vyplyva pro okoli. Na druhou stranu
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mohou nastat i piipady, kdy zdroj rizika s podlimitnim mnozstvim nebezpecnych latek,
ktery je vhusté obydlené oblasti mize predstavovat vEétsi ohrozeni nez zdroj
s nadlimitnim mnozstvim NL umistény mimo obydlenou oblast. (14; 35)

Nezarazené zdroje rizik lze definovat jako technologickd zafizeni s obsahem
nebezpecnych latek mensim nez jsou limity zdkona o prevenci zavaznych havarii.
Prevence havarii téchto zdroji neni v souCasnych pravnich piedpisech nijak
zabezpecena, a tak neni vyvijen tlak na tato zafizeni, aby dochazelo ke snizovani rizik.
Nezatazené zdroje rizik lze charakterizovat podle vlastnosti na toxické, hotlavé nebo
vybu$né. Mezi takové zdroje patii naptiklad amoniak (ve strojovnach chlazeni), ktery se
hojné vyskytuje v pivovarech, mlékarnach, zimnich stadionech, masokombinatech, dale
napiiklad chlor v bazénech, koupalistich, Gpravnach vod. Mezi dal§i zdroje miZeme
uvést acetylén nebo LPG. (14; 35)

Mnozstvi amoniaku se 1isi podle provozu (pivovary 7 — 25 t; mlékarny 6,6 — 10 t;
u zimnich stadiond 0,9 — 12 t). (14) Nezafazené zdroje sice nemusi zpracovavat
havarijni dokumentaci, ale z bezpe€nostniho hlediska miize krajsky ufad rozhodnout
0 zahrnuti PaPFO do havarijniho planu kraje nebo vnéjsiho havarijniho planu. Tato
osoba je mnasledné povinna bezplatné poskytnout a aktualizovat pozadované

podklady. (23)

1.6 Ochrana obyvatelstva

K ochrané obyvatelstva pii chemické havarii patfi: varovani a vyrozuméni, ukryti,
detekce a monitorovani chemické situace, improvizovana ochrana, lokalizace
a likvidace pozaru, vyhledavani a vyproStovani zasaZzenych osob, zdravotnickd pomoc,
uzavieni ohroZeného a postizeného prostoru a regulace pohybu, vodni clony k zamezeni
roz$iteni NCHL, docasna evakuace, dekontaminace. (6)

Pripravenost obyvatelstva pro pieZiti nebo zvladani jednotlivych mimotadnych
udalosti ve svém bydlisti nebo pracovisti neni stile na poZzadované Urovni. Zasadni je

v€as poskytnutd informace, kterd v potfebném rozsahu miize napomoci k ochrané
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zivota, zdravi, majetku izivotniho prostfedi nebo alespont zmirnit dopady udalosti.
Aby se lidé mohli chranit je zapotiebi vytvaret jejich védomosti, dovednosti a navyky,
protoze v prvnich kritickych momentech se musi lidé spolehnout na svépomoc
a vzajemnou pomoc nez se na misto zadsahu dostanou profesiondlni zachranati. Tento

kriticky moment se ob¢as oznacuje jako 10 (n€kdy 15) minut pro zivot. (31)

Varovani a vyrozuméni

Pro zabezpedeni varovani a vyrozuméni je v CR vybudovan jednotny systém
varovani a vyrozuméni (dale jen ,,JSVV®), za ktery je zodpovédny HZS CR. (36)
Soucasny systém varovani je ve stalé pohotovosti a umoziuje tak v€asné varovani
Vv ptipad€¢ hrozici €1 nastalé mimotadné udalosti nebo krizové situace. Pro varovani
obyvatelstva byl zaveden jednotny varovny signal ,,VSeobecnd vystraha® (kolisavy
140 sekund trvajici ton), ktery je dopInén o tisnovou informaci. K piedani signalu slouzi
sirény a K pfedani tisnové informace hromadné sdélovaci prostiedky. (31)

Po vyhlaseni varovného signalu se pro obyvatelstvo doporucuje, aby zachovali klid
a rozvahu, zacali okamzit¢ sledovat informace v hromadnych sdé€lovacich prostfedcich
nebo se fidili pokyny od zasahujicich slozek nebo orgéant statni spravy a samospravy.

V piipadé moznosti, ujistit se, Ze o dané situaci vi i sousedé. (36)

Ukryti

V dobé miru se kukryti pred ulinky chemickych latek vyuzivaji ochranné
vlastnosti obytnych a jinych budov, jako naptiklad: mistnosti na odvracené strané
od zdroje ohrozeni, které jsou utésnéné proti pruniku nebezpe¢nych latek. To je
dulezité, (37) protoze jsme-li venku nebo v auté, vyhledime nejbliz§i budovu
a ukryjeme se ve vysSich patrech. Pokud jsme doma, pfesuneme se do vysSich pater
a utésnime dvefe, okna a dalsi netésnosti. (6)

Ukryti a ochrana v budovach pfed prochazejicim mrakem chemickych latek se

provadi ihned po varovani obyvatelstva, bez ¢ekani na vysledky monitorovani skute¢né
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chemické situace a rozhodnuti velitele zdsahu. Ukryti obyvatelstva je tieba dat prednost

pred evakuaci béhem piechodu mraku chemické latky. (20)

Evakuace

Z pohledu pozéarni ochrany je evakuace osob chapana jako kratkodoby proces
zakonCeny premisténim unikajicich osob do bezpecného prostoru. V urcitych piipadech
dochazi k nasledné kontrole poctu evakuovanych osob shromazdénych na urcitém
misté, popi. zajisténi zdravotnické pomoci. A z hlediska ochrany obyvatelstva je
evakuace osob chapana jako déletrvajici proces zahrnujici dal$i opatieni, které souvisi
snaslednou péci o evakuované osoby jako napiiklad nahradni ubytovani
Ci stravovani. (4) AvSak obecné je evakuace chapana jako zakladni zpusob ochrany
obyvatelstva a zabezpecuje piemisténi osob, hospodaiskych zvitat a materialu v daném
prioritnim pofadi z mista ohrozeni do jiné lokality. (36) Voli se vzdy, kdyz neni jina
moznost, jak provést efektivni ochranu Zivota, zdravi a majetku. (6)

Evakuace se vyhlasuje az po vyhlaSeni mimofddné situace a obyvatelstvo
se 0 prohlaSeni evakuace vyrozumiva prostiednictvim hromadnych informacénich
prostiedkd. Casné provedeni evakuace je neju¢innéj$im ochrannym opatienim.
Kratkodobou evakuaci je mozné piednostné provadét pied prichodem mraku

nebezpecné latky. (20)

Individualni prostiedky protichemické ochrany osob

Tyto prostfedky slouzi k ochrané uzivatele pied nebezpe¢nymi u€inky chemickych
latek na organismus (pomoci bariér), véetné umoznéni vykonu potiebnych ¢innosti. (38)
Volba protichemického prostfedku zavisi na mnoha faktorech, mezi které patii
naptiklad: druh latky; vjaké formé se latka vyskytuje (plyn, aerosol); zpiisob
intoxikace; klimatické podminky; kvalita materidlu; riziko sekundérni intoxikace (napf.

u dekontaminace) atd. (38)
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Protichemickou ochranu mizeme rozdélit na dva druhy a to na ochranu dychacich
organti (ochranné masky, polomasky, respiratory ...) a na ochranu celého téla (ochranné
odévy, plasténky, kombinézy ...). Ochranné pisobeni pak mize byt izolacni, filtra¢ni,
polopropustné (Goretex — umozni odvod potu a brani vnikani kapalin a par z vnéj$iho
prostiedi), hydrofobni nebo kombinované. Na tyto ochranna hlediska navazuje rozsah
ochrany. Sem patii naptiklad ochrana uplna, c¢aste¢nd, dlouhodoba, kratkodoba,

hermeticka, nehermeticka ¢i jednorazova. (38)

Improvizovana ochrana

Oproti zasahujicim sloZkdm civilni obyvatelstvo vyuZziva k ochrané pfed ucinky
NCHL prosttedky improvizované ochrany dychacich cest, o¢i a povrchu téla.
Obyvatelstvu se doporucuje k této ochrané¢ plasténka do desté, pryzové holinky
a rukavice, vicevrstvé obleCeni z materiall, které jsou schopny na kratkou dobu ochranit
pted prinikem par a kapek. (37) Provadi se hlavné pfi pohybu mimo budovy a tkrytd,
kdy je nebezpec¢i vdechovani chemickych latek jejich usazovani na odkrytych ¢astech
téla. (20)

Tuto ochranu mizeme vyuzit jako nouzovou a docasnou vSude tam, kde dosSlo
k neCekané situaci, a kde se nechranéné osoby ocitli v ohroZeni zivota a zdravi kvuli
nebezpe¢nym Skodlivindm. Tato udalost nastala nenadale a ohrozené osoby jsou tak
V ramci ochrany zivota nuceni reagovat improvizovangé. (38)

Pti stavu ohrozeni statu a valeCném stavu se provadi vydej prostiedkii individualni

ochrany pro vybrané kategorie osob. (30)
Monitoring

Provadi se aktivace veskerych slozek monitorovaciho systému a zajiStuje se
nepietrzité sledovani situace. Cilem monitorovani tzemi je v pocatecni fazi zjistit

aktualni stav chemické situace, poskytnout urychlené podklady pro vypracovani

prognodzy vyvoje a na optimalni realizaci ochrannych opatieni. (20)
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Regulace pohybu osob a vozidel

Toto opatieni stanovi konkrétni ¢innosti pfi regulaci pohybu osob a vozidel v reakci
na vznik MU. Plan regulace je zpracovan pro celé tzemi ZHP a pro pozemni
komunikace slouzici jako evakuacni nebo objizdné trasy. Plan regulace stanovuje
opatieni k zabezpeceni cCinnosti provadénych organy vefejné spravy, slozkami

integrovaného zachranného systému (dale ,,1ZS%), pravnickymi a fyzickymi osobami.

Castecna hygienicka ocista

Hygienickd ocista je jednim ze zakladnich protichemickych opatfeni ke snizeni
nebo k odstranéni nasledktl paisobeni nebezpeénych latek. Castedna hygienicka odista se
provadi s cilem zajistit omezeni plisobeni nasledkii povrchové kontaminace téla na co
nejmenSi moZnou miru. Provadi se zpravidla pred ukrytim, pokud je podezieni
Z kontaminace nebo po ukryti, a to svépomoci dostupnymi prostiedky (setfeni povrchu
odévu, omyti téla — obzvlast ta ¢ast, ktera nebyla chranéna odévem, jako jsou vousy,
vlasy). Kontaminovany material je nasledné zpravidla odkladan do neprodysnych

obali. (20)

Informovanost obyvatelstva

Uspé$na ochrana obyvatelstva také zavisi na znalostech a dovednostech ohroZenych
osob. V¢asné varovani je pouze zacatek v procesu jak obyvatelstvo pied NCHL
ochranit. Proto dulezitou roli hraje i informovanost, aby lidé védéli, jak se v ptipadé
pramyslové havérie zachovat, protoze z fady prizkumi vyplyva, Ze spousta lidi by se
Vv piipadé prumyslové havarie ukryla do sklepnich prostor, a jelikoz je vétSina béznych
prumyslovych latek téz8ich nez vzduch, pravé v téchto prostorech by byli ukryti jedinci
nejvice ohrozeni. (39)

Vhodné je informovani prostfednictvim brozur nebo letakt, prostfednictvim tisku,

regionalniho rozhlasu, televize, internetu, besed ¢i call centra. (39)
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Dekontaminace

V ptipadé havarie nebo nehody je nutné provést dekontaminaci co nejdiive,
ale musime brat v ivahu charakter a druh dané latky. V ptipad¢é nehody na pracovisti se
vychazi z ptedpokladu, ze pracovnici jsou ze zadkona proskoleni o bezpe¢nosti a ochrané
zdravi pfi praci. (37)

Tento proces slouzi k odstraiovani nebo zneSkodnovani Skodlivych latek.
Kontaminaci lze zabranit tfemi rdznymi zplisoby. Prvni zpisob spoléha na rozklad
Skodlivin, tim dojde Kk pfeméné na latku méné skodlivou. Druhy zpisob je zaloZen
na zachyceni Skodliviny ve vhodném materialu (absorpci nebo adsorpci) napiiklad
pranim nebo odvétranim. Problém muze nastat, kdy rozkladné produkty jsou rovnéz
toxické, atak je nutna dodatecnd dekontaminace. Poslednim zptsobem je izolace
kontaminovaného prostoru do té¢ doby, nez bude mozno Skodlivinu rozlozit nebo jinak

zlikvidovat. (38)

Dekontaminacni latky a smési

Dekontamina¢ni latky reaguji s kontaminantem za vzniku méné toxického
produktu, kdezto dekontamina¢ni smési se piipravuji z dekontaminacnich latek a slouzi
k provedeni dekontaminace. (40)

Podle charakteru skodliviny se latky kysel¢ povahy dekontaminuji nejlépe 1-2%
roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného (jedla soda) a latky zasadité povahy nejlépe
roztokem zfedéného octa. V ptfipadé, ze nejsou tyto prostfedky k dispozici, uzivame
k dekontaminaci velké mnozstvi vody. Pfi zasazeni o¢i je rychlost dekontaminace velmi
dilezita (kyselé latky — jedla stl, zasadita — borova voda). Tyto prostiedky by nemély

chybét v Iékarnickach na pracovistich ale i doma. (37)
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Provedeni dekontaminace

V piipadé zasahu na nebezpecné latky je dilezité vytvotit si kontrolované zony
a presné dodrzovani postupti a zasad v téchto zonach. Tyto zony mtiZzeme rozdélit podle
charakteristiky nebezpe¢i na: nebezpecnou zénu (zde jsou nejvice ohrozeny sily
a prostiedky), vnéjsi zonmu (obklopuje nebezpe¢nou zénu a jsou zde dekontaminacni
a nastupni prostory) a zonu ohrozeni (prostor mozného $ifeni nebezpecné latky). (40)

Postup provadéni hromadné dekontaminace se 1i8i podle stanovisté¢ dekontaminace
osob, ale princip je vSude stejny, a to: svléknuti a odloZzeni odévu a cennosti
do neprodys$nych obali, vyplach oc¢i, u$i, nosu a dutin, omyti dekontamina¢nim

roztokem + omyti teplou vodou a ususeni ru¢niky na jedno pouziti. (40)

1.6.1 Zasady chovani obyvatelstva pii havarii s twnikem nebezpeénych

chemickych latek

V piipad¢ vzniku ohrozeni nebo zasazeni je dilezité zachovat klid, nepanikafit,
nepodcenovat hrozici nebo vzniklou situaci, varovat nejblizsi okoli a pomoci starym
a nemohoucim lidem. (6)

Dalsi zasadou je neptiblizovat se k mistu havarie, protoze v misté¢ havarie je
koncentrace NCHL nejvyssi. Koncentrace NCHL se snizuje se vzdalenosti od mista
havérie, avSak =zalezi na sméru vétru, rychlosti proudéni, meteorologickych
podminkach, mnozstvi uniklé NCHL a dalSich podminkach. (3)

Diilezitou roli v ochrané pfed NCHL hraje 1 vhodny vybér mistnosti. Hlavni je, aby
byla v co nejvys$sim nadzemnim patie a umisténa na odvracené strané budovy od tniku
NL, (4) protoze vétSina chemickych latek, az na par vyjimek, je téz8i nez vzduch a drzi
se pii zemi. (6) Dulezitym aspektem je utésnit mistnost a $térbiny textilnimi obklady
a vypnout nucené systémy jako digestof ¢i ventilace a uhasit otevieny ohen. (4) NCHL
leh¢i nez vzduch jsou v terénu malo stalé, a tak je nepravdépodobné, ze by pronikly
do utésnéné mistnosti. (3) Obecné lze tak fici, ze koncentrace NL v budovach je velmi

ovlivnéna vyménou vzduchu mezi budovou a okolnim prostfedim — ventilace sparami.
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Vyhnuti se vysSich koncentraci 1ze naptiklad pomoci systému kaskady. To znamena,
mistnosti a to na zavétrné strané. (4)

A jelikoz ceské pravni predpisy nepocitaji S prostiedky individualni ochrany pro
obyvatelstvo v pfipadech nebezpeénych chemickych havarii, je nutné pouzit tzv.
prostiedky improvizované ochrany dychacich cest a povrchu téla. (3)

V dané situaci je vhodné si pfipravit zasobu pitné vody pro omyvani téla, dale
neutralizaéni roztoky pro oSetfeni o¢i a v pfipadé kontaminace se co nejrychleji
osprchovat a vzit si Cisté obleéeni. (3)

Pokud bylo provedeno varovani obyvatelstva varovnym signalem vSeobecna
vystraha, je dulezité vénovat pozornost hromadnym sdé€lovacim prostiedkiim, které nas
budou informovat o podrobnych udajich o nehod¢ a sdé€lovat konkrétni postupy
k ochrané obyvatelstva. (3)

Také neni Z&douci zatéZovat telefonni spojeni, jelikoz mize dojit k pietizeni
telekomunikaéni sité, coz by mohlo mit negativni dusledky. (3)

Béhem mimotadné udalosti s inikem NCHL je dtlezité se vyvarovat vétsi fyzické
namaze, protoze se nam zvysuje piijem inhalovan¢ho vzduchu, a tak i zvySeny piijem
nebezpecné chemické latky ve vzduchu obsazené. Rozdil pfijimané¢ho vzduchu mezi
chtizi a béhem je tak az Sestindsobny. (3)

Déle by obyvatelé méli respektovat pokyny a natizeni slozek 1ZS a popiipadé¢ se
piipravovat na moznou evakuaci (evakuaci Ize predpokladat tam, kde hrozi

kontaminace rozsahlé oblasti a dekontaminace bude ¢innosti dlouhodobou). (3)
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1.7 Analyza a hodnoceni rizik

Analyza rizik

Dtlezitou ¢asti béhem procesu planovani je analyza rizik, jez zahrnuje napiiklad
identifikaci (nepodafi-li se riziko identifikovat, nebude ho mozno ani analyzovat
a pripravit se na n¢j) a klasifikaci zdroju rizika, urceni priority rizikim a hodnoceni
rizik. (34) Na zaklad¢ vysledkii analyz mizeme zabranit vzniku havarie, nebo alespon
pravdépodobnost jejiho vzniku minimalizovat. Vysledek pak slouzi k uréeni zavaznosti
a prijatelnosti rizika. Zdrojem rizika pak mize byt kazda skuteCnost, situace
¢1 podminka, kterd ma redlny pfedpoklad zpisobit havarii. MzZe to byt naptiklad objekt
nebo zatizeni, kde je umisténa NL v dostatecném mnozstvi. Ke zjisténi rizika a jeho
popisu Ize vyuzit mnoha metod a kazda metoda mé své vyhody 1 nevyhody. Nékdy je

ucelné metody i vhodné kombinovat. (6)

Vnimani rizik

Vnimani rizika je ovlivnéno nazorem vefejnosti a kazdy ¢lovék vnima riziko jinym
zptisobem. Obecné lze fici, Ze obyvatelstvo rizika ¢asto nespravné posuzuje (néktera rizika
nadhodnocuji a néktera podceiiuji). Pfikladem by mohlo byt podcenovani rizika s vysokou
pravdépodobnosti vzniku, ackoliv ovlivituje malé procento lidi — koufeni, obezita. Naopak
nadhodnocovani rizika dochazi ¢asto u udalosti s malou pravdépodobnosti, ale s vysokymi

nasledKy jako je havarie jaderné elektrarny. (2)
Hodnoceni rizik

U hodnoceni rizika dochazi k ustanoveni skal zdroji rizika a frekvence jejich
dopadl. Hodnoceni rizik se zaméfuje pfevazn€ na ty zdroje rizika, které vyzaduji

nezbytna opatieni. Efektivni hodnoceni rizik pak umoZiuje zaméfit nasi pozornost na ta

rizika, ktera maji nejpravdépodobnéjsi negativni uplatnéni. (41)
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Metody hodnoceni rizik miizeme rozdelovat na kvalitativni a kvantitativni, nebo je
mizeme rozdelit na tfi kategorie: deterministické (kvantifikace nasledkii havarie),
probabilistické  (pravdépodobnost nebo  frekvence havarie) a kombinace

deterministického a probabilistického pfistupu. (35)

1.7.1 Pristup deterministicky a probablisticky

Deterministicky pfistup je orientovan na nasledky a je zaloZen na mysSlence,
ze vSechny nasledky maji své priCiny, jejichz pravdépodobnost je bud” moznia nebo
nemozna (P =1 nebo P = 0). Zde se neuvazuje o Cetnosti, protoze se predpoklada, ze kdyz
se stanovi dostate¢na bezpecnostni opatieni na nejhors$i mozny scénaf, budou tato opatieni
ucinna i pro méné zavazné udalost. Vysledky jsou prezentovany v podobé zon. (2)

Druhym pfistupem je pristup probabilisticky, ktery uvazuje s urcitou
pravdépodobnosti  vSech mozZznych jevi (P=(0,1)). Hlavnim ptfedpokladem
probabilistického ptistupu je nezavislost vyskytu veskerych udélosti. Na zéklad¢ tohoto
piistupu jsou zkoumany nasledky rlznych havarijnich scénaft a jejich

pravdépodobnosti. (2)

Hodnoceni kvalitativni a kvantitativni

Avsak na hodnoceni rizika lze pohlizet i z ohledu kvalitativniho a kvantitativniho.
Pti kvalitativnim hodnoceni rizik je pozornost zamétfena na identifikaci zdroji rizika,
analyzu pfi¢in a jejich nasledki z hlediska na mozné scénare havarii. U kvantitativniho
hodnoceni rizika hraje hlavni roli risk management, ktery se zaméfuje pfevazné na
pravdépodobnostni analyzu (uréeni cetnosti, frekvence uvazovanych havarijnich

scénaft) a hodnoceni dopadi. (2)
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1.7.2 Priklady dil¢ich metod hodnoceni rizika

Ptehled technik identifikace zdroju rizika a jejich pouziti v jednotlivych etapach

7ivota zafizeni viz Pfiloha ¢. 18.

Kontrolni seznam (Check list)

Tato metoda je zaloZena na chronologické kontrole plnéni pfedem stanovenych
opatfeni. Struktura seznamu se muze ménit od jednoduchého seznamu po slozité
formulafe a mohou byt vyuzity v jakékoli fazi procesu. Kontrolni seznam je vhodny pii
projektovani (rozvojovy projekt nebo vyrobni technologie), ale méné ucinny pii
odhalovani dopadii a vztahti mezi nimi. (1) Casto byva kombinovan s dal§imi metodami
a pro analytika samostatny slouzi spise jako pojistka, zda se pozadavky shoduji s praxi.
Vysledky zavisi individudlné na autorovi podle jeho zkuSenosti a podle toho, zda je
seznam zpracovan detailnéjSim zpusobem nebo spiSe obecné. (41) Detailnéjsi kontrolni
seznam je zékladem pro zhodnoceni procesnich zdroji rizik, ackoliv k presnéjSimu
urceni problému jsou nasledné zapotiebi dal§i analyzy. Z toho divodu je vhodné
kontrolni list kombinovat s jinou metodou, aby se dopomohlo k odhaleni zdroju
rizik. (1)

Analyza ,,Co se stane, kdyz“ (What if)

Tato metoda zahrnuje diskuze a hledani napada skupinou zkusenych lidi, které jsou
seznameni s procesem a béhem této diskuze si kladou otazky a vznasi avahy moznych
nezadoucich udalosti. (6) Hlavnim tématem jsou existujici bezpecnostni opatieni,
mozné nehodové situace nebo udélosti, odchylky, zdroje rizika a jejich identifikace. Pti
pfemysleni nad otdzkami se Casto zacind otadzkou ,,Co se stane, kdyz ....“ ale neni to
pravidlem. Zaznamenavaji se vSechny otdzky, které jsou ndsledné rozdéleny podle

oblasti zajmu. Kazda oblast je nasledné zkoumana vice odborniky. (41)
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Bezpecénostni prohlidka (Safety audit)

Tato metoda stejné jako CHECK list miize byt aplikovana v jakékoli fazi procesu.
Obvykle se sklada z inspek¢énich pochiizek, které mohou byt vizualni, informacni nebo
nékolikadenni metodické tymové vysetfovani. Tato metoda slouzi k identifikaci ¢innosti
nebo podminek, které mohou vést ke zranéni, ztraté majetku nebo poskozeni zivotniho
prostiedi. Béhem bezpecnostni prohlidky dochazi k rozhovorim s lidmi z celého
podniku, jako jsou technici, manazefi, operatofi, tdrzbati atd. (6)

Zakladnim pozadavkem této metody je spravné vysSkoleny personal, ktery je
obeznamen s bezpe€nostnimi standardy a postupy. Vysledkem bezpecnostni prohlidky
je naptiklad navrh nebo doporuceni opatieni, terminy ke splnéni, doporucovani
odpovédnosti. Ugelem této metody je hlavné ovéfeni, e provozni a Gdrzbaiské postupy

v podniku odpovidaji stanovenému postupu a normam. (41)

Analyza stromu udalosti (Event Tree Analysis — ETA)

Metoda vyuziva induktivniho postupu. Logicky graf metody popisuje rozvoj
scénare s ohledem na mozné nasledky. Jakmile nastane v provozu neocekavana udéalost
(nehoda), zahaji ochranou funkci tzv. bezpe¢nostni systémy, které brani rozsifovani
nehody. Tuto funkci plni 1 obsluha zatizeni. Tyto systémy mohou zasdhnout uspésné,
s ohledem na bezpe¢nostni systémy a lidskou spolehlivost. (14)

Postup analyzy stromu udalosti je skryt ve ¢tyfech bodech: identifikovani
sledované inicia¢ni udalosti, identifikovani bezpecnostnich funkci, sestaveni stromu

udalosti a vyhodnoceni logického grafu a moznych dopadu. (14)
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Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis — FTA)

FTA je graficko-statistickd metoda zalozena na zpétném rozboru udalosti, které
by mohli vést k hlavni udalosti. Tato metoda je zobrazena jako rozvétveny graf, ktery
uréuje poruchy a chyby, jez mohou zpusobit vrcholové nezadouci udalosti - nehody. (1)

Nez se analyza zahdji, je dalezité vyresit tyto ukoly: pfesné definovat vrcholovou
udalost (vysoky tlak v potrubni vétvi, vysokd hladina amoniaku v zdsobniku), za jakych
podminek nastanou sledované udalosti, stanovit, jaké okolnosti se béhem analyzy
nebudou brat v uvahu (nepravdépodobné napt. tornado), stanoveni hranic systému,
popsat stav systému (uzaviené/oteviené¢ ventily, vyska hladin, provozni stavy),
definovat podrobnost analyzy (ventil — soubor nebo prvek?). Dulezité je také posouzeni
logického vztahu mezi dil¢i udélosti a vrcholovym stavem. Pokud dojde k vrcholové
udalosti za soucasného vyskytu vSech dil¢ich udalosti, je to logicky operator ,,and*,
pokud ma dil¢i udalost za nasledek vrcholovou udalost, je logicky prvek ,or*. (14)

Na zéklad¢ vysledkl se provadi zmirfiujici nebo preventivni opatfeni ke snizeni
pravdépodobnosti vzniku pti¢iny nehody. Tato metoda je pouzitelnd v piipadé, kdy byla

jinou metodou nalezena dileZita nehoda a vyzaduje detailn€jsi analyzu. (1)
Analyza p¥icin a nasledka poruch (FMEA)

Metoda je vhodna k identifikaci jednoduchych poruch, které mohou piispét
ke vzniku havarie. Lze ji snadno vyuzit i pii zménach ¢i modifikacich procesu.

Vysledkem této metody je kvalitativni seznam zatizeni s moznosti kvantifikace jejich

poruch a nasledkii. Casto byva prezentovana v tabulkové formé. (14)
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1.7.3 Pripadové metody analyzy rizik

IAEA-TECDOC-727

Tato metoda je zaméfena na klasifikaci a priorizaci zdroji spole¢enského rizika
Vv primyslové oblasti avSak vyzaduje dal$i podrobnéjsi hodnoceni rizik. Metodika
tohoto modelu vychazi z Manual for the classification and priorization of risks due to
major accidents and process and related industries. V metodice jsou uzivany jen
ty nejdtlezitéjsi faktory k odhadu moznych nésledkti havarii a jejich pravdépodobnosti.
Metoda vychazi z historickych zkusenosti. (13)

Ptednosti této screeningové metody je jednoduché hodnoceni nasledk a frekvence
potencialnich havarii. Touto metodou lze klasifikovat nebezpeci z mobilnich a stalych
zdrojt a zproduktovodii a ndsledné hodnotit dopady havarii doplnénymi
0 pravdépodobnostni hledisko. (14)

K odhadiim nésledkli se vyuzivaji primérné povétrnostni podminky a 100 %
umrtnost uvnitt oblasti definovanou specifickymi U€inky (vybuch). AvSak nejistota
pouzitych kritérii (LCsg) a dalSich vlivl (tepelna radiace) zajiStuje pouze hruby odhad
nasledkt. Metodu lze vyuzit pro stanoveni kvantitativniho pfehledu vSech moznych
zdroju spolecenského rizika v pramyslové oblasti a K jejich priorizaci pro dalsi analyzy.
Klasifikace rizik je zaloZzena na odhadu nasledkii a pravdépodobnosti moznych havarii.
Vysledky jsou nasledné casto prezentovany v maticové podobé. K modelovani
Ize vyuzit atmosférickou stabilitu D (sice neni nejhor$i, ale jednd se o primérné
povétrnostni podminky) o rychlosti vétru 5 m/s akritéria vybuchu, pozaru a tniku
toxickych latek (LCso po dobu vice nez 30 min) pfi nichZ v zasazené oblasti vzdy dojde
k 100% umrtnosti. (13)

Vysledkem metody je soubor zdroji rizika. Kazdy zdroj rizika je charakterizovan
dvojici hodnot — frekvenci vyskytu neocekavané udalosti a poctem fatdlnich piipada.
Srovnani zavaznosti zdroju rizik je realizovan formou matice rizik, coz je grafické
zndzornéni posuzovanych zdroji rizika v soufadnicich. Poloha zdroje rizika

charakterizuje miru rizika, na jejimz zakladé se provede jeho priorizace. (14)
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Metoda Dow’s Chemical Exposure Index (CEI)

Index chemického ohrozeni je kvantitativni metoda k posouzeni potencidlniho
ohrozeni lidského zdravi chemickymi provozy, kde existuje redlna moznost iniku NL.
Dow’s Chemical Exposure Index (dale jen ,,metoda CEI*) umoziuje vzajemné porovnat
zdroje rizika, jelikoz je obtizné stanovit absolutni miru rizika. Metodu CEI lze vyuzit

napiiklad pro uvodni analyzy, screening ¢i pro ucely havarijniho planovani. (14; 42)

Scénare pro odhad rozptylu uniklého amoniaku

Scénafe v metodé CEI se uvazuji pro uniklou latku jako kapalina nebo para.
Pfi uniku toxické latky ze zasobniku metoda CEI uvazuje o uniku kapaliny ze spodni
vypusti, pary z vrchni vypusti nebo uniku pary ptes pojistny ventil. AvSak kapalina
nachazejici se v zasobniku nebo potrubi miize uniknout na zem, kde bude vytvaret louzi
(obr. A). Dale se z louze miize ¢astecné¢ odpatfovat, nebo uz pti uniku miize vytvaret
oblak (obr. B). Dalsi moznosti je unik kapaliny, ktery okamzité ptechazi do plynného
stavu nebo aerosolu (obr. C). Dale mize dochéazet pti iniku kapaliny k vytvofeni louze
a naslednému odparu do ovzdusi. (obr. D) Seznam obrazka A az D viz Pfiloha ¢. 19).
Metodu nelze vyuzit ke stanoveni dvoufazového toku (kapalina + para) vzhledem

ke slozitym vypocétam. (14; 42)

Podminky k vypocétiim

Pretlakové ventily s vyusténim primo do atmosféry

Stanovi se celkové mnoZstvi unikajici latky pfi oteviracim tlaku pojistného ventilu.

Ptedpoklada se, ze veskery material uvnitf nadrze se rozptyli do ovzdusi. (14; 42)
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Potrubni vétve

Dojde-li k roztrzeni potrubni vétve, velikost roztrzeni se urCuje na zaklad¢ téchto

podminek: (14; 42)

a) Pro priméry potrubi mensi nez 2 palce (5,08 cm) se uvazuje o tplném roztrzeni.

b) Pro priméry potrubi od 2 do 4 palca (5,08 — 10,16 cm) se zvazuje roztrzeni
praméru 2 palci.

C) Pro priméry potrubi vys$i nez 4 palce (10,16 cm) se uvazuje o roztrzeni

odpovidajicimu 20% prutezu.

Zasobniky

UvaZzuje se 0 roztrzeni potrubi nejvétsiho prufezu pripojeného k zadsobniku podle

podminek uvedenych u potrubi. (14; 42)

Rychlost a hmotnost vyronu a odparu

Rychlost vyronu a odparu udéava rychlost vytoku NL z havarovaného zésobniku
nebo potrubi a rychlost nasledného uniku plynné faze do ovzdusi. Tyto veliCiny je tézké
odhadovat, obzvlast tehdy, kdyz chybi konkrétni udaje o charakteru nehody.
Pro modelovani rychlosti vyronu a odparu jsou dilezité poznatky, zda jde o unik
Z potrubi nebo ze zasobniku a jestli doSlo K poruSeni v misté, kde se NL nachazi
Vv plynné fazi, kapalné fazi nebo v obou fazich. Podstatny je také zplisob, jakym muze

byt zkapalnény plyn uveden do atmosféry, (4) viz Ptiloha ¢. 20.

Odhad toxického ptisobeni

Hlavnim ukolem je urcit rozsah zratujici a smrtelné zony a ptredpokladany smér

Sifeni oblaku. B&hem takového odhadu se zpravidla uvaZzuje s nejhorSimi moZnymi

57



podminkami (nik veskerého mnozstvi, nejhorsi meteorologicka situace, volny terén
apod.) (13)

Pti odhadovani toxického ptisobeni, musime téz brat ohled, zda se jedna
o venkovskou oblast nebo méstskou zastavbu. Pro rozhodnuti, zda je
piislusna oblast venkovska nebo méstska, mizeme vyuzit nasledujici pomicku:
nachazi-1i se alespon 50 % krajiny v okruhu jedné mile (1,61 km), pak lze tuto plochu

klasifikovat jako méstskou. Podminky pro méstskou zastavbu jsou nasledujici: (43)

a) Tezky prumysl = Velké chemické zavody, 3 az 5 patrové budovy, mirné zalesnéni,
rovné stfechy

b) Lehky, az stiedné t€7ky primysl = Zelezni¢ni nadrazi, nakladni sklady, 1 az 3

patrové budovy, ploché stiechy

c) Komeréni zastavba = kancelafe, byty, hotely do 10 pater

d) Obytna zastavba = rodinné domy blizko sebe, budovy do dvou pater, Sikmé nebo

ploché stechy

Pokud se zadna z vySe uvedenych zastaveb nehodi do posuzované oblasti, pak je
klasifikovana plocha povazovana za venkovskou. (43)

Predpokladanou vzdalenost ke koncovému bodu toxicity na zakladé ptijatych
podminek Ize shlédnout v Piiloze ¢. 21. AvSak odhad toxického pusobeni nemusime
méfit pouze jako vzdalenost, nybrz i jako ¢asovou hodnotu. V tomto ptipadé, lze vyuzit
hodnot AEGL (akutni hodnoty smérné tirovné) k odhadu toxického puisobeni z hlediska

¢asu viz Priloha ¢. 22.

58



1.7.4 Mira rizika

Mezi nejCastéji  uzivané miry rizika Ize zafadit rizika individualni

a spolecenska. (41)
Individualni riziko — kritéria

Individudlni riziko lze definovat jako: ,, pravdépodobnost, Ze bude v pribéhu
jednoho roku nechrdanénd osoba zasazena ndsledky neocekdavané udalosti u zdroje
rizika.“ Tuto situaci lze popsat nasledujicim schématem, jez zndzoriuje kritéria
individualniho rizika. (11) Obrazek znazornujici individualni riziko lze nalézt
v Priloze ¢. 23.

Za piijatelnou frekvenci vyskytu fatdlni udalosti pro jednotlivce je povazovéna
frekvence 10 a nizsi (Ize interpretovat jako 1 fatalni pripad na 100 miliont obyvatel).
Jako nepiijatelna frekvence vyskytu fatdlnich udalosti je udavdna hodnota 10°

a vyssi. (11)
Spolecenské riziko

Spolecenské riziko lze nazvat, je-li vice osob zasazeno ptipadnou udalosti, a tyto
osoby jsou vystaveny stejné hladin¢ rizika. SpoleCenské riziko pfedstavuje rozsah
nasledkt moznych udalosti a je prezentovano kiivkami F a N v grafickém vztahu, kde
Fje frekvence udalosti a N je pocet nezddoucich nasledki (fatdlnich piipadd).
Za predpokladu, Ze nezadouci nasledky budou pro nas umrti osob, bude graf nejen
vyjadfovat pravdépodobnost urc¢itého poctu tmrti, ale i pocet lidi vystavenych této
hladiné rizika. (41) SpoleCenska kritéria jsou znazornéna na matici spole¢enského
rizika. Jak vyplyva ze schématu Ptilohy €. 24, je zfejmé, Ze spoleCenské riziko je vySsi
nez individudlni. Pro spolecenské riziko je jesté ptijatelny 1 fatdlni piipad pti frekvenci
10°, kdy s rostoucim poétem fatalnich nasledkii akceptovatelnost frekvence klesa.

Za nepiijatelnou frekvenci je naslednd udavana hodnota 10° pii 1 fatalnim pripadu. (11)
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1.75 Prijatelnost rizika

Zakladni kritéria pro stanoveni pfijatelnosti rizika jsou: stanoveni mezni hodnoty
ttidy pravdépodobnosti, tfidy nasledkti a kombinace obou tfid. Kritéria pro ptijatelnost
rizika nelze jednoduSe urcit, musi byt definovana jesté pred tim, nez je uloha feSena.
Casto byvaji prezentovany formou matic, kde jsou snadno identifikovana. (11) Ptiklad
matice v Ptiloze ¢. 25.

Rizika spojena se zdroji rizika se skladaji ze svych kategorii zavaznosti jak
z frekvence, tak nasledkii a celkové riziko je vyjadieno dvojici znaku napt. ,,C3“ — to
vyjadiuje, Ze zdroj rizika ma pfifazenou frekvenci pro hodnotu C a néasledky pro
hodnotu 3. (41)

Stinovani v matici rizika oznaduje zavaznost zdroji rizika. Cernd pole jsou
povazovana za velmi vdzna a vyzaduji okamzité feSeni k ndpraveé a sniZzeni zdvaznosti.
Bil4 pole naopak nevyZzaduji Zadné dalsi bezpecnostni opatieni, avSak pole mezi bilou
a ¢ernou zonou vyzaduji uréité tpravy nebo vylepSeni. (41) Z toho vyplyva, Ze nejvyssi
prioritu maji rizika s vysokou pravdépodobnosti a zdvaznymi nasledky. AvSak musime
riziko spojené s malymi nasledky a vysokou frekvenci. (11) AvSak vSe zalezi
na financich - ¢im je zdroj rizika blize ¢ernému rohu, tim diive se musi feSit. (41)

Cinnosti, které piekraduji stanovend kritéria, jsou vybrana pro detailngjsi analyzu. (11)

1.7.6 Softwarové programy

V soucasné¢ dobé& existuje mnoho programt, které umi vytvofit pomérné kvalitni
prognozy havarijnich dopadii mimotfadnych udélosti (vétSinou se pocitd s nejhorsi
moznou variantou). Zpravidla jsou vybaveny databazi s udaji o fadé nebezpecnych
chemickych latek a jejich vyuziti se Casto vyuziva tam, kde neni zndm dostatek
vstupnich informaci. (6) Mezi nejznamnéjsi programy, o kterych bych se rad zminil je

softwarovy modelovaci program TerEx a ALOHA.

60



TerEx

Program TerEx je vyuzivan pro rychlé prognézovani dopadi a nasledkt
zpusobenymi NL nebo vybusnymi systémy. (13) Také je vhodny k analyzam rizik
a planovani a nabizi uZivateli moznost vyhodnotit havarii ze ¢tyi modeld. (6) Model
TOXI vyhodnocuje na zdklad¢ koncentrace NL tvar a dosah oblaku. Model UVCE
hodnoti dosah razové viny zptsobenou vybuchem smési latky a vzduchu. (13) Model
UVCE obsahuje dale model PLUME (zabyvajici se déletrvajicim tnikem plynu nebo
rychlovrouci kapaliny do oblak a pomalym odparem z louZe do oblak) a model PUFF
(vyhodnocuje jednorazovy unik plynu nebo rychlovrouci kapaliny do oblak). Model
FLASH FIRE vyhodnocuje rozsah plamenné zony, ktera ohrozuje osoby. (6) Poslednim
modelem je TEROR, ktery hodnoti mozné dopady detonace vybusnych systémi. (13)

ALOHA

ALOHA slouzi ke zjisStovani nasledkti pti iniku nebezpecnych latek do ovzdusi,
coz umoznuje modelovani rozptylu neutralniho plynu (plyn s podobnou hustotou jako
vzduch), plynu leh¢iho nez vzduch (vyuziva se Gaussuv disperzni model — vyuziva se
v piipadé chybéjici potfebné informace o vlastnostech latky nebo v pfipadé uniku
malého mnozstvi) a plynu tézSiho nez vzduch (lze vyuzit i u latek v podchlazeném
stavu). ALOHA stejn¢ jako TerEx obsahuje databazi nejbéznéjSich chemickych latek
s jejich fyzikdln¢ chemickymi vlastnostmi. Vysledkem modelace programu je
znazornéni hranice zon (smrtici, zraiujici koncentrace). (13)

Program pracuje se vstupnimi informacemi, jako jsou informace o uniklé latce

(databaze 652 chemickych latek nejCastéji se vyuzivajicich v primyslu), o stavu
atmosféry (rychlost a smér vétru, teplota a vlhkost vzduchu, obla¢nost, drsnost povrchu
zemg, ttidy atmosférické stability) a o zdroji uniku (pfimi zdroj, louze, zdsobnik nebo
potrubi). (13)

Zdroje uniku mohou byt uvedeny jako pfimy zdroj, o kterych uvazujeme, pokud

zname mnozstvi latky uniklé do atmosféry — nebere se v uvahu odpar, proto se pouziva
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pouze pro plyny. Do programu jsou zadavany dal$i parametry ohledné typu uniku
(okamzity/kontinudlni), mnozstvi uniklé latky a vysky zdroje nad povrchem a rychlosti
uniku. Dal$im typem zdroje je louze. Tato volba je vhodna v ptipadé odparu kapaliny
z louze, ktera uz neunika. Pfi vypoétu se berou v potaz parametry plochy rozlité
kapaliny, objemu, hmotnosti ¢i hloubky nadrze, typu a teploty podkladu a teploty uniklé
latky. Zasobnik je dalsi volbou pro urceni zdroje a uvazuje se jeho volba pro ptipad, kdy
unika latka z poSkozené¢ho zasobniku za nasledného vypafovani do atmosféry.
Parametry potifebné pro program jsou: typ a orientace zasobniku (kulovy/valcovy
a vertikalni/horizontalni), jeho objem, vySka nebo primér, stav a teplota latky
v zasobniku, rozméry otvoru, typ uniku (dira, kratké potrubi), vyska otvoru nade dnem,
typ a teplota podkladu, existence zachytné jimky (popf. jeji rozméry). Tlak je nasledné
vyhodnocen automaticky. Poslednim typem zdroje je potrubi. Vypocet nelze vyuzit pro
kapaliny a zadavacimi parametry jsou délka a primér potrubi, napojeni na zasobnik,
teplota, tlak a drsnost potrubi. (13)

Vystupni data programu zahrnuji maximalni rychlost Uniku (u kapalin se jedna
0 rychlost odparu, ne o rychlost uniku), maximalni minutovy pramér rychlosti uniku
(u kapalin jde opét o odpar), celkové mnozstvi uniklé latky za dobu max. jedné hodiny,
maximalni dosah nebezpecné zony, kdy koncentrace bude na maximalni hodnoté,
maximalni koncentrace uniklé latky na libovolném misté (terén, budovy) a maximalni

davka ve zvoleném misté, kterou by organismus piijal béhem jedné hodiny. (13)
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2. VYZKUMNA OTAZKA

Havarijni pfipravenost si svym zptisobem zpracovava kazdy podnik. N¢kdy jde
0 formu havarijni dokumentace, nékdy pouze o Skoleni. AvSak ucinnost oné
pripravenosti miizeme hodnotit az potom, co se stane nestésti. V mém piipadé
nemuzeme Cekat, az se stane nestésti, jelikoz unik velkého mnozstvi amoniaku by mohl
vazné ohrozit zaméstnance a obyvatelstvo v okoli. Z tohoto divodu je nutné provést
analytickymi metodami vyzkum, abych zjistil dopady a rozsah pfipadné havarie a mohl
tak navrhnout havarijni dokumentaci ke zlepSeni havarijni pfipravenosti. Na tomto
zéklad¢ byla vytvotfena vyzkumna otazka.

Vyzkumna otazka: Prispéje havarijni pripravenost ndrodniho podniku
Budejovicky Budvar k ochrané obyvatel, vyskytujicich se v zoné ucinkii, pred uniklymi

nebezpecnymi latkami?
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3. METODIKA

Diplomova prace je zpracovana pomoci reserSe a komparace dostupnych materiali
ve svété a Ceské republice. Kromé dostupné literatury je vyuZito osobnich schiizek
kompetentnich osob z narodniho podniku Budé&jovicky Budvar, kde jsou pomoci
brainstormingu a polostandardizovaného rozhovoru ziskdvany informace o hrozbach
a rizicich, charakteristikach ohrozeni, bezpe¢nostnich systémech, zplisobu provozu
zatizeni, kde se provadi ¢innosti s nebezpe¢nymi chemickymi latkami apod. Informace
ziskané touto cestou jsou zdkladem pro tvorbu havarijni dokumentace a pro analyzu
rizik, kterd je provadéna pomoci piipadovych metod analyzy rizik a modelovacich

softwarovych programti.

Brainstorming a polostandardizovany rozhovor

Metoda brainstorming byla provedena v zasedaci mistnosti, které se zucastnil
bezpecnostni inzenyr podniku, dozorce strojovny chladiciho zatizeni a vedouci oddéleni
techniky a energetiky. Hlavni téma brainstormingu se neslo v duchu analyzy rizik
a havarijni ptfipravenosti. Téma bylo zaméteno na uzsi okruh podniku a to konkrétné na
ohrozeni nebezpecnymi chemickymi latkami. Prvni ¢ast procesu trvala 15 minut, béhem
které bylo zaznamenano spousty naméti. Po této fazi, dochdzelo k ohodnoceni
a projednani veskerych navrhii. Poté jsem ziskal potfebné navrhy a naméty ke tvorbé
havarijni dokumentace.

Béhem zpracovavani bylo zjisténo, ze ne vSe se stacilo probrat a vymyslet béhem
brainstormingu, a tak jsem si pfipravil seznam otazek, které jsem potteboval vyuzit jak
K vypoctim, tak ke zpracovani havarijni dokumentace. Z divodu pouceni z predeslé
metody byla pouzita metoda polostandardizovaného rozhovoru, kdy jsem polozil
pfedem predpiipravené otazky, avSak nechal jsem si prostor pro dal§i naméty v pripadé
dopliyjicich otazek nebo pro piipad nepochopeni odpovédi. Tato metoda neprobéhla

pouze jednou, ale dochazelo k jejimu opakovani v priibc¢hu zpracovani, kdy uz jsem Sel
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pro specifické idaje ke konkrétnim lidem, a to zejména k bezpecnostnimu inzenyrovi
podniku a k dozorci strojovny chladiciho zafizeni.
Seznam otazek polozenych b&hem polostandardizovanych rozhovort lze najit

v Ptiloze ¢. 26.

Metoda DOW's Chemical Exposure Index (CEI)

S
|_40

*ql ERPG 2

Tato metoda je vyuzita ke zjisténi CEl hodnot podle vzorce CEI = 655,1

anasledné pro zjisténi nebezpetné vzdalenosti HD od zdroje tniku nebezpecné

Ag
chemické latky podle vzorecku HD = 6551 ||—
Y ERPG1

. Nejprve se musi definovat
scénafe nehod zptusobenych tnikem amoniaku. Metoda davd na vybér, zda se jedna
0 unik plynu nebo kapaliny. Vybér je sméfovan k volbe pro kapalinu, protoze amoniak
je v zasobnicich zkapalnén pomoci tlaku. Dale se musi stanovit aktualni hodnoty ERPG.
Metoda postupuje nasledujicimi kroky:

Prvni krok metody je odhadnuti rychlosti vytoku unikajiciho amoniaku L,

[
podle vzorecku: L = 9,44 .1077 . D?. p, |——"2 4+ 9,8Ah
N e

Druhy krok zjistuje celkové mnozstvi uniklého amoniaku WT na zakladé vzorecku:
WT =15 . 60 . L. Vyjde-li WT vice, nez je mnozstvi latky v zasobniku, je pocitano
s hodnotou objemu kapaliny v zasobniku.

Tteti krok vypoctu bere v ivahu mnozstvi odpatené kapaliny. To je zavislé na tom,
zda je teplota latky v zafizeni uchovavana pii teploté vyssi nebo nizsi nez je jeji bod
varu. Byla-li by niz$i, lze tuto ¢ast postupu pteskocit na krok ¢tvrty. Na zaklad¢é bodu
varu amoniaku, ktery je -33,34 °C a jeho uchovani v zasobnicich pfi teploté nad bodem

varu, tento krok neni pfeskoCen a je uréeno mnozstvi odpatené kapaliny F, podle
ol C e, P

vzorecku: F, = - (T.—T,). Soucasti tohoto kroku je zjisténi, zda dochazi béhem
(i

vyronu k utvafeni louze AQs dle vzorecku: AQs=5. F, . L. Vyjde-li vysledek F, vétsi

nebo roven hodnot¢ 0,2, pak louze nevznika a je mozno pokracovat Sestym krokem.
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Ctvrty krok metody uréuje velikost louze W, dle vypodtu: W, = Wr . (1 -5 . Fy).
V ptipadé, ze by do této faze bylo preskoceno v souladu s podminkami ze ttetiho kroku,

pak by se W, rovnalo vysledku WT z kroku druhého. Pokud je znamo celkové mnozstvi

wrr v ’ v e - v v W,
tvotici louzi Wy, Ize nasledné urcit i plochu louze Ap dle vzoreCku: A, = 100. "

Vypocet plochy tvofici louzi lze aplikovat za podminek, pokud dojde k pfeteceni
mistnosti nebo zachytné jimky, ¢i se zdroj rizik nachdzi na volném prostranstvi bez
bariér zachycujici nebezpecnou chemickou latku. Zda dojde Kk preteCeni ¢i nikoliv
Ize zjistit ze vzorce pro vypocet objemu: V' = %.

Paty krok zjistuje, jak rychle a v jakém mnozstvi se bude odpafovat utvoiena louze

(MW Py

AQp na zéklad¢ vypoctu: AQ, =9,0.107% . (A2%). =

. Opét jsou zde urcité

podminky, konkrétné pro teplotu kapaliny. Je-li teplota kapaliny nizs$i nez bod varu, ale
vysSi nez teplota okoli, pak teplota louze je rovna provozni teploté. V piipade, ze je
teplota kapaliny vys$s$i nez bod varu, teplota louZe je rovna teploté varu kapaliny. Proto
je pocitano s teplotou -33,34°C.

V Sestém kroku je zjiStovano celkové mnozstvi rozptylené latky AQ, kdy dochazi
k sumarizaci jiz vypocitanych hodnot AQra AQ,. V piipadé, ze hodnota AQ je vyssi nez
hodnota L z prvniho kroku, dosadi se do AQ hodnota z L.

V sedmém kroku je podle hodnoty AQ pocitan index toxicity CEI pro ERPG-2
hodnotu.
Vyjde-li vysledek CEI vice nez 200 (coz je hrani¢ni hodnota), je zapotiebi nasledné
posouzeni analyzy rizik dalSimi metodami. U vSech vypocti CEI jsou pfedpokladany
neutralni povétrnostni podminky a rychlost vétru 5 m/s.

Osmym a poslednim krokem metody CEI je vypocet nebezpecné vzdalenosti HD,
kterd v sobé zahrnuje hodnoty ERPG-1, 2, a 3. AvSak i zde existuje podminka a to,
vyjde-li vzdalenost HD vétsi nez 10 000 m, pak je vysledna hodnota 10 000 m.
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Odhad toxického piisobeni

Pro odhadnuti zranujici a smrtelné zony jsou vyuzity vypocty pro odhad toxického
— -

plsobeni R ze vzorce: R = 54,2. N . :fﬁ;k: . A jelikoZ je uvazovano o nejhorsich
(konzervativnich) podminkach, mize byt pouzit zjednoduseny tvar této rovnice:
2
R=34.N. =,
N
V prvni fazi vypoctu je dilezité nejprve vypocitat teplotné zavisly korekeni faktor

.z

4 B r_r ol - v W r M4 /4
N dle vzoreCku: N = I(—: " L" — ) - Zde a ostatng i u vSech dale zminovanych metod
TEpT Epltp

je zapotiebi znat fyzikaln¢ chemické parametry pro vypocet rovnic. Po vypocitani
korekéniho faktoru N, ktery je nasledné dosazen do hlavni rovnice, je vypocitan
polomér rozsahu toxického plisobeni R pro smrtelnou a zranujici expozici.

IAEA-TECDOC-727

Vypocet odhadu vnéjsich nasledku velké havarie na obyvatelstvo

Tuto metodu se vyuziva k odhadu rizika a k stanoveni priorit zdroju rizika. Stejné
jako v jinych metodach musi byt zpocatku shromazdény informace dilezité
k pokra¢ovani této metody jako napiiklad fyzikalné chemické tidaje o zdroji ohrozZeni,
0 nebezpecném zatizeni apod.

Po shromazdéni veskerych potfebnych udajt, je zahajen vypocet odhadu vnéjSich
nasledk velké havarie Cus dle vypoctu: €., =A.8.f, .f;.f,. Tento vypocet
obsahuje spousty parametrd.

Prvni parametr A definuje ovlivnénou oblast unikem amoniaku. Ta je stanovena
z ptisluSnych tabulek dle referen¢niho Cisla amoniaku. Déle dochéazi ke kategorizovani
nasledkli dle mnozstvi amoniaku ve stabilnim zafizeni a na zéklad¢ jeho urceni je

zjiSténa z tabulky pro maximalni dosah nésledkti hodnota A.

67



Dalsi parametr je stanoveni hustoty obyvatelstva & na zakladé¢ ptislusné tabulky této
metody, nebo podle pfesnych statistickych dat.

Korekeni faktor f, pro rozdéleni obyvatelstva v oblasti je vypoéitan dle vzorecku:
fa = f» -fa. Parametr pro vypocet podilu plochy kruhu f,, ktery pfedstavuje obydlenou
plochu kplose kruhu snejvyssi hodnotou poloméru R je =ziskan z vypoctu:

£ = Rigw—Fo
= ok

pr— Poloméry R Kk vypoctu fi jsou stanoveny nejdelsim a nejmensSim
polomérem Rpmax @ Rmin K obydlené oblasti z celkové oblasti zjisténé z tabulky pro
maximalni dosah nasledki, kterda je téz vyuzita k ziskani parametru A. Druhym
parametrem je ovlivnéna oblast f, ziskand podilem dvou udaji a to: uhel
charakterizujici ovlivnénou oblast 6, ktery definuji symboly kategorii v tabulce pro
kategorizaci nasledkli dle mnozstvi amoniaku ve stabilni zafizeni, kterd byla téZ uzita
pro zjisténi parametru A. Druhym udajem je thel zahrnujici obydlenou oblast a, ktery je
zjistén z elektronické mapy a podle poloméru rozsahu, kdy na zaklad¢ parametru 6 je

vytyCen uhel pomoci elektronické tuzky a uhloméru. Vypocet parametru f, je dle

vzorecku: f, = g. Po vypoctu dle hlavniho vzorce f, = f, - f. je zjistén vysledek, ktery

je nasledné piepoc¢itin na hodnotu korekéniho faktoru f, za vyuziti tabulky
pro rozlozeni hlavni obydlené oblasti v kruhu, jehoz polomér pfedstavuje maximalni
dosah ucinkti v zasazené oblasti.

Korekéni faktor pro odhadnuti vzdalenosti k obydlené oblasti fq je opét vyuzita
urbanistickd mapa, kde dochazi k procentudlnimu odhadnuti zasazené plochy.

Poslednim korek¢nim faktorem je faktor zmirnéni nasledkd fn, ktery je uren
pomoci ptislusné tabulky.

Posledni faze vypoctu souvisi s dosazenim hodnot do hlavniho vzorce pro vypocet

odhadu vnéjsich nasledk velké havarie na obyvatelstvo Cgs.

68



Odhad pravdépodobnosti vyskytu velké havarie

Pro odhad frekvence vyskytu zavazné havarie spojené s unikem amoniaku Pjs se
nejprve vypocita pravdépodobnostni Cislo N dle vztahu:
N, =N.i,s +n —I-ﬂJ.r +n, —I-nﬁ.

Pravdépodobnostni ¢islo Nijs pro stabilni zafizeni je stanoveno dle referen¢niho
Cisla. Dale je zapotiebi stanovit korek¢ni faktor pravdépodobnostniho ¢isla n; pro
¢etnost nakladani a vykladani a to na zakladé€ ptisluSné tabulky této metody.

Dal§im parametrem je korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla n, pro
organizacni bezpecnostni opatieni, ktery je stanoven opét dle ptisluSné tabulky a na
zaklad€ pohovoru s bezpe¢nostnim inzenyrem podniku.

Korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla n, pro smér vétru vzhledem
k obydlené oblasti zasazené zony je zjiStén z piislusnych tabulek a dle povétrnostnich
podminek z vétrné rizice pro Ceské Bud&jovice.

Korekeéni faktor bezpecnosti pro hotlavou latku ns nebyl stanoven, jelikoz tento
faktor je zaméfen na latky hotlavé, coz amoniak ve své podstaté neni, dle zakona je
to latka toxicka.

V zévéru této metody dochdzi k souctu vSech hodnot, dle vzorce pro vypocet
pravdépodobnostniho ¢isla. Poté je vysledek prepocitan na Cetnost Pis dle prislusné

tabulky této metody.

Spolecenské riziko

Pro odhad spolecenského rizika je vytvofena matice pravdépodobnosti a nasledkli
a vysledné¢ hodnoty z odhadu wvnéjSich nasledkid velké havarie na obyvatelstvo
a z odhadu pravdépodobnosti vyskytu velké havarie jsou zakomponovany do této

matice.
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ALOHA

V aplikaci programu ALOHA v horni zalozce SiteData v polozce Location se zada
lokalizace rizikové oblasti a v polozce Building Type typ okolni krajiny.

V dalsi horni zalozce SetUP, v polozce Chemical, se navoli nebezpe¢na chemicka
latka z databaze. Po vybéru chemické latky se v zalozce Atmospheric ve stejné zalozce
nastavi atmosférické podminky. Aplikace nds pozadd o zadani oblacnosti s rychlosti
asméru vétru v urCité vySce. Poté se urci, zda se jednd o otevienou krajinu nebo
0 urbanistickou oblast. Po vyplnéni prvniho okénka nas aplikace znova pozada
0 vyplnéni dalsich udaji, které vyzaduji teplotu a vlhkost vzduchu, tfidu atmosférické
stability (A-F) a zda se uvazuje o inverzi, pokud ano, tak v jaké vySce se inverze
nachazi. Po dokonc¢eni atmosférickych udaji, v stale stejné zalozce v polozce Source se
zadaji parametry rizikového zdroje, teploty, mnozstvi a skupenstvi napIn¢ a rozmérech
a umisténi ruptury. V neposledni fadé nas aplikace vyzve k informaci, zda se jedna
0 unik se zahofenim ¢i nikoliv. V horni zalozce SetUp dale dochazi ke specifikovani,
jakym modelem bude rozptyl latky vypocitavan. Zda se bude jednat o Gausstiv model,
model tézkého plynu anebo jestli nechame rozhodnuti na programu.

Jakmile jsou zadany vSechny parametry, pokracuje se kliknutim na polozku
Display a nasledné na polozku Threath Zone. Program nasledné nabidne dal$i moznosti
uniku pro vypocet oblasti: zamoiené¢ nebezpecCnymi koncentracemi latky, zasazené
pozarem a zasazené tlakovou vlnou pii explosi par. Poté uz zbyva pouze zvolit, jaké
limitni hodnoty budou ptinosné (ERPG, AEGL) a zaskrtnout, zda budou ve vysledném
grafu vykreslovany konfiden¢ni linie.

Ziskani vystupu v textové formé dojde kliknutim na polozku Display a poté na Text
Summary. Pro zjisténi rychlosti uniku latky v ¢ase, poklepem na polozku Display
a nasledné na polozku Source Strength.
vzdalenosti, av§ak oblast pro uréitou koncentraci mize téz dosahovat hodnot mnohem
vySSich, a zndme-li vzdéalenost od zdroje v pfisluSném sméru, lze takovou hodnotu
koncentrace v piislusném Case a vzdalenosti zjistit tak, ze poklepanim otevieme zalozku

Display a nasledné polozku Threath At Point.
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4. VYSLEDKY

4.1 Vypocty analyz

V Kkapitole vypocty budou znazornény praktické dovednosti s metodami
pro analyzu rizik. Jednotlivé vysledky poslouzi jak pro vSeobecné objasnéni rizikovosti
jednotlivych zdroji rizik, tak pro aplikaci do havarijni dokumentace. Na zakladé
brainstormingu a polostandardizovaného rozhovoru byly vybrany rizikové zdroje,
u kterych je nejprve diilezité urcit jejich rizikovost, rozsah, dopady a pravdépodobnost.

Postupy vypocta jednotlivych analyz byly nastinény v kapitole metodika, z tohoto

davodu zde nejsou jednotlivé prikaldy vysvétlovany, ale provadi se ptimo vypocet.

4.1.1 Analyza metodou Dow’s Chemical Exposure Index pro unikajici kapalinu

Pro tuto metodu byla vytvofena na nasledujici strané tabulka I, kde jsou k nalezeni

souhrnné hodnoty pro vypocet CEI indexu a nebezpeéné HD vzdalenosti.
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Tabulka | Hodnoty pro vypocty k metodé Dow’s Chemical Exposure Index

Zasobnik - Zasobnik -
strojovna CKT
Oznacdeni Znacka Jednotka Hodnota Hodnota
Provozni pretlak Pg kPa 1250 270
Tenze par kapaliny pti )
bodu varu (44) Py kPa 101.8
Hustota ka’palmy pfi o1 kg/m® 587 4 644
provozni teploté
Hustota kapaliny pfi 3
bodu varu p kg/m 681,9 681,9
Vyska hladiny nad Ah m 056 07
mistem uniku ' '
Primér otvoru 80
(podminky) D mm (50,8) >0
Celkové mnozstvi 59 490 28 260
uniklé kapaliny WT kg
(podminky) (6 000) (7 000)
Celkové mnozstvi
kapaliny tvorici louzi Wo kg 0 2870
Bod varu kapaliny T °C -33,34 -33,34
Provozni teplota T oC 35 4
kapaliny ®
Teplota louze T °C - -33,34
Tepelna kapacita CP/ Hv [J/kg.°C)/ 0,00401 0,00401
kapaliny/ vyparné teplo [J/kg]
Podil odpatené kapaliny Fy, - 0,274 0,118
Rychlost iniku L kg/s 66,1 31,4
kapaliny ' '
Rozptylené mnozstvi AQ kgls 66 1 18.53
kapaliny f : :
Odpar kapaliny )
z povrchu louze AQp kgls 2
Rychlost toku kapaliny Aq kals 66,1 20,53
Plocha louze A, m? - 42,5
Molekulova hmotnost MW g/mol 17,03 17,03
ERPG-1 (45) (n%’/ﬁg) 25 (17,5) 25 (17,5)
ERPG-2 (45) (nfg';mg) 150 (105) 150 (105)
ERPG-3 (45) (nfgp/rr?ﬁ) 1500 (1 050) 1500 (1 050)

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Vypocet rychlosti unikajici kapaliny (14; 42)

L=944.107". D2, p1w||M +98AR  [kg/s]

Strojovna: L =9,44.1077 . 50,8%. 587 4wl%+ 9,8.0,56 = 66,1 kg/s

|1u[m 270

CKT: L=1944.10"7. 50°. 644 | +98.0,70=31,4 kg/s
'\I

Stanoveni celkového mnoZstvi uniklé kapaliny (14; 42)

WT=15.60.L  [kg]

Strojovna: WT =15.60. 66,1 =59 490 kg
CKT: WT=15.60.31,4 =28 260 kg

Pii porovnani celkového mnozstvi uniklé kapaliny s objemem v systému se
skutecnd hodnota uvazuje jako ta mensi z obou hodnot. Celkové mnozstvi uniklé
kapaliny je vétsi nez celkové mnozstvi latky v zdsobniku, a proto nastane jeho celkové
vyprazdnéni. (14) Celkové uniklé mnozstvi kapaliny bude rovno objemu zasobniku,

tedy pro zasobnik ve strojovné 6 000 kg a pro zasobnik v CKT 7 000 kg.

Zjisténi celkového mnozstvi odpafeného kapaliny (14; 42)

Cy
F,= H (T - Tz-.-j
Strojovna: F,= 0,00401.[35—(—33,4)] = 0,274
CKT: F,=0,00401.[-4—(—334)]= 0,118
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Mnozstvi kapaliny odparené béhem uniku (14; 42)

AQs=5.F .L [ka/s]

Strojovna: AQs=L =66,1 kg/s
CKT: AQr=5.0,118. 31,4 = 18,53 kg/s

Vypocet celkového mnoZstvi kapaliny tvorici louzi (14; 42)

Strojovna: louze nevznika (viz metodika: Fv > 0,2), pak Wp = W+t
CKT: W, =7 000 . (1-5.0,118) = 2870 kg

Vypocet plochy louze (14; 42)

Plochu louze miizeme stanovit za piedpokladu, Ze jeji hloubka je 1cm a to vztahem:

ﬁlp =100. E

p
Jelikoz se louze u zésobniku situovaného na stfeSe strojovny V piipadé havarie
nebude vyskytovat, vypocet plochy louze budeme provadét pouze u expanzni nadoby

situované v prvnim patie budovy CKT.

Plochu louze lze vypocitat jiz zminénym vzorcem, ale v potaz musime brat
i rozméry mistnosti, kde se expanzni nadoba nachazi. Ta je 8,5 m dlouha a 5m
Sirokd = 42,5 m?. Vyska mistnosti ke dvefim je 0,2 m, tzn., Ze mistnost pohlti az 8,5 m
kapaliny, aniz by ptetekla. Pokud se ohlédneme na pfedeSlou podminku vypoctu
a opomene, ze hloubka (vySka) rozlit¢ kapaliny je pouze 1 cm, mizeme potvrdit,

ze veskery unikly objem (2870 kg) je schopna danid mistnost pojmout, pak objem

m 2870

vyteklého mnozZstvi zjistime ze vztahu: V' = T 4,2 m?

74



Stanoveni mnoZstvi kapaliny rozptylované odparem z povrchu louze (14; 42)

(MW). P,
AQ, =9,0.107% . (A%%®). ———F [k
Strojovna: Fv>0,2 pak AQs =L a louze se neutvaii = AQ, = 0 kg/s
) _ —4 0,55 (17.03).101.8 .
CKT: AQ, =90.107% . (425%%) 22222 0,23 ke/s

Vypocet celkového rozptylovaného mnozstvi latky (14; 42)

AQ = AQt + AQp [kg/s]
Strojovna: AQ =66,1 +0=66,1 kg/s
CKT: AQ =18,53 + 0,23 = 18,76 kg/s

Index toxicity CEI (14; 42)

[ a0
CEI = 655,1 |
Y ERPGZ
—
N _ 40  _ (561 .
Strojovna: CEI = 655,1 \ERPGZ 655,1 NETE 520
— a7
CKT: CEI = 655,1 |—=_ =6551 |[—==277
~ ERPG 2 + 105
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Vypocet nebezpecné vzdalenosti (14; 42)

HD = 6551 | [m]
ERPG

Strojovna
HD = 6551 |—2 _ —g551. |21 = 12732 m
ERPG1 '.'-",5
HD = 6551 |—2 _—g551. |21 = 5198 m
ERPZ2
HD = 6551 |—2_ = g551 . fE‘“ =1643m
ERPG3 1050
CKT
HD = 6551 |—2— = 6551 . ’13 = 6783 m
ERPF1 17.5
HD = 6551 |—2 _—g551. |22 =2769m
ERPZ2 105
HD = 6551 |—2_—g551. (=° =876m
ERPG3 1050
Shrnuti dat

V tabulce 1l jsou znazornéna vysledna data, plynouci z metody: Dow’s Chemical
Exposure Index.

Tabulka Il Zdveérecna tabulka pro index chemického ohroZeni

Zarizeni Hodnota

__I

o ERPG1 175 12 732 (10 000)
Zasobnik — ERPG2 105 150 5198
strojovna (6t)
ERPG3 1 050 1500 1643
i ERPG1 175 25 6783
asoonik —
KT (7 ERPG2 105 150 2 769
ERPG3 1 050 1500 876

Zdroj: Viastni vyzkum

76



4.1.2 Odhad toxického piisobeni

Pro vypocet odhadu toxického pusobeni byla sestavena tabulka I, ve které jsou
veskeré hodnoty pro ziskdni poloméru rozsahu toxického puasobeni pro smrtelnou

a zranujici zonu.

Tabulka 11l Hodnoty pro vypocet odhadu toxického piisobent

Zasobnik - Zasobnik -
strojovna CKT

" Oumcen | Zuatha | Jechotka | Hocota |

Teplotné zavisly korekeni
faktor uvazujici o N - 0,1776 0,1506
mzikovém odparu
Teplota v misté vyronu t °C 9* 20
Teplota varu ty °C -33,34 -33,34
Mérné vyparné teplo (44) Ly kJ/kg 1369,5 1369,5
_ . I
Mérné ftéezrilaz)plynne c, [kg f = 2077 2,008
Fimotnost amoniaku v m kg 6 000 7,000
ISEIiclft(;iilé,ni soutin . gggmﬂTL[‘ 172 560 172 560
¥ (46; 20) ?) (120) (120)
Expozi¢ni soutin " anrfgmm‘ 21 570 21570
zranujici (46; 20) ?) (15) (15)
Zdroj: Viastni vyzkum * primérna ro¢ni teplota v Ceskych Budégjovicich
prorok 2013 (47)

Vypocet teplotné zavislého korekéniho faktoru, ktery uvazuje o mzikovém
odparu (13)

5 _ 2
Teplotné zavisly korekéni faktor byl vypocitan podle vztahu: N = (#i’;f,cp)

; . _ = 9—(—33,34) 2 N
Strojovna: N = J(a—(—az,mh 1359,5,#2,1::??) 01538
i 2
CKT: N = J( 20-(733.34) ) =0, 1739
20—(—33,34)+ 1365,5,/2.008
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Vypocet poloméru rozsahu toxického pusobeni (13)

—
3 |mz

R=34'N'1‘|E [m]

Strojovna: Unik veskerého amoniaku ze zasobniku na strojovné

. g fm® E |6 000° .
Smrtelna expozice: R =34.N . |7=34.01538. | ——=71m
4 di y 1207
. . z fm® B [s000% .
Zranujici expozice: R =34.N . |7=34.01538. |—/— =283m
4 @2 y 15%

CKT: Unik veskerého amoniaku ze zasobniku v CKT

, . g fm® e [7000° .
Smrtelna expozice: R =34.N . == 34.0,1739. | ——= 89m
"q d-’_ ".‘ 120+
. ; : = [7000%
Zratujici expozice: R = 34. N . :ll’;‘—== 34.0,1739. I?: 356 m

Shrnuti dat

V tabulce IV jsou znazornéna vysledna data, plynouci z metody: Odhad toxického

pusobeni.
Tabulka IV Zdvérecna tabulka pro odhad toxického piisobeni
Strojovna Smrvtekléf I
Zranujici 283
CKT if;f;l :lci 38596

Zdroj: Vlastni vyzkum
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4.1.3 Odhad vnéjsich nasledku velké havarie na obyvatelstvo pomoci metody
IAEA TECDOC-727

Pro metodu IAEA-TECODC-727 byla zpracovana nasledujici tabulka V, ve které
jsou dosazené souhrnné hodnoty parametri a faktorti pro ziskdni odhadu vnéjsich

nasledk velké havarie na obyvatelstvo.

Tabulka V Hodnoty pro vypocet odhadu vnéjsich nasledkii velké havarie na
obyvatelstvo z hlediska objemu jednotlivych zasobnikui.

Ovlivnéna oblast A ha 1,5

Hustota populace v zalidnéné oblasti uvnitt ovlivnéné oblasti & obyvatelé 160
korekéni faktor rozdéleni obyvatelstva v oblasti pro

obyvatelé mimo areal podniku f - 0,1

(pokud jde o % ze zasazené plochy mimo areal)
korekéni faktor rozdéleni obyvatelstva v oblasti pro

w fa = 1
zamestnance
korek¢ni faktor Vzdalen0§t1 k obydlené oblasti pro f, i 0,6 (60%)
zamestnance
Strojovna: korekéni faktor vzdalenosti k obydlené oblasti
pro obyvatelé mimo areal podniku fq - 0,05 (5%)
(pokud jde o % ze zasazené plochy mimo areal)
CKT: korek¢ni faktor vzdalenosti k obydlené oblasti pro
P , . 0,15
obyvatelé¢ mimo aredl podniku fy (15%)
(pokud jde o % ze zasazené plochy mimo areal) °
korekéni faktor zmirnéni nasledka fm - 0,1
CKT: Vypocet podilu plochy kruhu, jez pfedstavuje
f; - 0,20
obydlenou oblast
CKT: Uhel zahrnujici obydlenou oblast a ° 34*
CKT: Uhel charakterizujici ovlivnénou oblast 0 o 180
Kategorie 1l (48)
CKT: maximalni vzdalenost obydlené oblasti od
o Rimax m 100
nebezpecné aktivity
CKT: minimalni polomér obydlené zony od nebezpecné
s Rmin m 90
aktivity
Polomér dosahu toxické latky urc¢eného dle tabulky ¢. VIII R m 100
Zdroj: Vlastni vyzkum * Viz Priloha ¢. 27
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Stanoveni ovlivnéné oblasti A unikem amoniaku

Tabulka VI Klasifikace latek podle kategorii uicinki (33; 48)

Amoniak
Referencni ¢islo Popis latky Toxicita
31 Zkapalnény tlakem
36 Zkapalnény chlazenim Stredni
40 V potrubi

Tabulka VIl  Klasifikace kategorii nasledkit pro stabilni zarizeni (13; 48)

v Mnozstvi (t)
Referenéni
&islo 10-50 200- | 1000 - | 5000- [ 10000
1000 5000 | 10000 | avice
31 Cli D Il E 11 F F G H I
36 - All Bl Cll D Il D Il E 111 F G

(Vysveltivky symbolii viz Priloha ¢. 28)

Na zakladé tabulky VI, VII a VIII jsem zjistil, jak velka rozloha by byla ovlivnéna
unikem amoniaku ze zasobniku ve strojovné (s mnozstvim 6 tun NHs) a ze zasobniku

na CKT (s mnozstvim 7 tun NHs), ¢imz jsem stanovil hodnotu A pro oba zasobniky
chnm.

Tabulka VI Kategorie ndsledkii — maximalni dosah a zasazena oblast (13; 48)

Kategorie zasaZené oblasti [ha]

Kategorie dosahu [m]

A 0-25 0,2 0,1 0,02
B 25-50 0,8 0,4 0,1
C 50-100 3 15 0,3
D 100-200 12 6 1
E 200-500 80 40 8

F 500-1 000 - - 30
G 1 000-3 000 - - 300
H 3 000-10 000 - - 1 000
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Stanoveni hustoty obyvatelstva &

Tabulka IX Hustota obyvatelstva (13)

Zemédelska oblast, rozptylend zastavba 5
Jednotliva obydli 10

Vesnice, klidna obytna zona 20
Osidlené oblasti 40

Rusné osidlené oblasti 80
Sidlisté, obchodni centra, centra mésta 160

Stanoveni korek¢niho faktoru f, pro rozdéleni obyvatelstva v oblasti (48)

fﬂ = f;r' 'fﬂ‘_’

Vypocet podilu plochy kruhu f;, jeZ ptedstavuje obydlenou oblast k ploSe kruhu

c v, . Rrnx— R
S nejvyssi hodnotou poloméru R.: f.= men
100 —-s0®
CKT: f. = PYCR 0,20
Strojovna: Nemohl jsem urcit, a tak jsem postupoval

podle tabulky ¢. X

vypocet poméru fo: fz= g
: — 22 -
CKT: fo = o0 0,18
faktor ovlivnéné oblasti f;: fa=fr-fa
CKT: £, =0,20.0,18 = 0,04 = 4%

Dle tabulky X je nejblize této hodnoté hodnota 5%, a tak jsem vyuzil této hodnoty.
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Tabulka X Korekcni faktor ta pro rozlozeni hlavni obydlené oblasti v kruhu, jehoz
polomér predstavuje maximalni dosah ucinkii (13; 48)

Kategorie Zlomek osidleni [%] z kruhové oblasti
zasazené
oblasti
| 1 0,5 0,2 0,1 0,05
1" 1 1 0,4 0,2 0,1
1"l 1 1 1 1 1

Stanoveni faktoru vzdalenosti k obydlené oblasti

Pro odhadnuti korek¢niho faktoru vzdalenosti k obydlené oblasti fg jsem vyuzil
urbanistickou mapu Ceskych Bud&jovic, vyéet nejvyssiho mozného poétu zaméstnanct

v aredlu podniku a tabulku ¢. VII pro ur€eni pasma zasazené oblasti (viz Ptiloha ¢. 27
a 29).

Stanoveni korek¢niho faktoru fr, pro zmirnéni nasledki

Tabulka X1  Korekcni faktor fo pro zmirnéni ucinkii (13; 48)

Latky (referen¢ni ¢isla) Faktor

Hoflaviny (1-12) 1
Hoftlaviny (13) 0,1

Vybusniny (14,15) 1
Toxicka kapalina (16-29, 43-46) 0,05
Toxicky plyn (30-34, 40-42) 0,1
Toxicky plyn (35-36) 0,05
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Vypocet odhadu vnéjSich nasledki velké havarie na obyvatelstvo (13)

Co:=A0.f . fs-fm

Strojovna i CKT: Zasobnik ohrozujici zaméstnance (amoniak zkapalnény tlakem)

c_.= 15.160.1.06.0,1 = 15

@.5

Strojovna: Zasobnik + obyvatelé (amoniak zkapalnény tlakem)

C,.=15.160.0,1.0,05.01=1

CKT: Zasobnik + obyvatelé (amoniak zkapalnény tlakem)

C,.=15.160.0,1.0,15.0,1 =1

Shrnuti dat

Vtabulce XII jsou =znazornéna vysledna data, plynouci 2z metody
IAEA TECDOC-727 pro oba zasobniky z hlediska ziskani odhadu vnéjSich nasledka

velké havarie na obyvatelstvo.

Tabulka X1l Shrnuti metody IAEA-TECDOC-727

Amoniak

zasobnik 1 ! 100 15 1
Amoniak

zasobnik 2 6 100 15 1

Zdroj: Vlastni vyzkum
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4.1.4 Odhad pravdépodobnosti vyskytu velké havarie

Ke zjisténi odhadu pravdépodobnosti vyskytu velké havarie byla sestavena
tabulka XI1I se souhrnymi hodnotami pro vypocet pravdépodobnostniho ¢isla N a jeho

naslednou konverzi na ¢etnost udalosti za rok.

Tabulka X111 Hodnoty pro vypocet odhadu pravdépodobnosti vyskytu velké havdarie

Zasobnik s amoniakem pro strojovnu i CKT

Oznaceni
Stredni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro danou
. , N-i,s - 5
jednotku a latku
Korekce podle frekvence zatézovani n - 0,5
Korekce na bezpec¢nost pro hotlavou latku N¢ - 0
Korekce zahrnujici organiza¢ni opatieni No - 0
Korekce zahrnujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu
, ‘% np = 0,5
obydlené oblasti
Konverze pravdépodobnostniho ¢isla (N) na Cetnost (P) P udalost/rok = 1.107
Zdroj: Vlastni vyzkum * udaje pro rok 2010 jsou v Ptiloze ¢. 30

Stanoveni priitmérného pravdépodobnostniho ¢isla N;

Tabulka X1V Priimérna pravdépodobnostni cisla Nis pro stabilni zarizeni (13; 48)

Cinnosti

Latky (referenc¢ni Cisla) =
ky Skladovani Vyrobni zarizeni

Hoflava kapalina (1-3)

(o]

Hoflava kapalina (4-6)
Hoftlavy plyn (7)
Hoftlavy plyn (9)

Hoftlavy plyn (10,11)
Hoftlavy plyn (13)
Vybusna latka (14,15)
Toxicka kapalina (16-29)
Toxicky plyn (30-34)
Toxicky plyn (35-39)
Toxicky plyn (42)

[opRING2 RN o> RN

g~ o

SN

g1l o0l NN O N
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Stanoveni korekce zatéZovani n,

Tabulka XV Korekcni faktory pravdépodobnostniho cisla ny pro cetnost

Nakladani/Vykladani (13; 48)

Cetnost nakladani/vykladani za rok | Parametr
1-10 +0,5
10-50 0
50-200 -1
200-500 -1,5
500-2 000 -2

Stanoveni korekce bezepecnosti pro horlavé latky

Faktor korekce na bezpecnost pro hoflavou latku n; jsem vynechal, jelikoz dle

tabulek této metody amoniak neni zafazen mezi hotlavé latky.

Tabulka XVI  Korekcni faktory pravdépodobnostniho cisla ni pro horlavé latky (13; 48)

Latka (referencni ¢islo) Bezpecnostni opatieni Parametr
Hoftlavy plyn (7,13) Sprinklerovy systém 0,5
Hoftlavy plyn (10) Zdvojena prevence 1
Hoftlavy plyn (13) Pozarni sténa 1

Stanoveni faktoru organiza¢niho opati‘eni n,

Tabulka XVII - Korekcni parametry pravdépodobnostniho cisla no pro organizacni

Urovei Fizeni zabaezpe&eni | Hodnota

bezpecnostni opatieni (13)

Nadprimérna +0,5

Pramérna 0
Podpriimérna -0,5

Velice nizka az zanedbatelna -1
Rizeni bezpeé¢nosti v podniku neexistuje -1,5
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Dle rozhovoru s kompetentnimi zaméstnanci narodniho podniku Budg&jovicky
Budvar by maximalni mozny Unik nastal pfi kompletni destrukci zdsobni nadrze — a to
7a6tun. Riziko exploze je presto vyrazné¢ snizeno sprazenim tlakovych cidel
monitorujicich soustavu a kompresorii. Pti pfesazeni urcitého tlaku se omezi vykon
kompresort a pii dal$im zvySeni se kompresory zastavi. Riziko imploze je z podstaty
pretlakového procesu prakticky vylouceno. Presto jsem vyhodnotil bezpecnostni

opatteni jako pramerna.

Stanoveni korekce zahrnujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlené

oblasti n,

Poslednim faktorem je korekce zahrnujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu
obydlené oblasti np. Zakladni udaje pro tento faktor jsem ziskal na zaklad€ vétrné rizice
pro Ceské Budé&ovice zroku 2010 a kone¢nou hodnotu jsem vyhodnotil

z tabulky XVIII.

Tabulka XVIII  Korekéni parametry pravdépodobnostniho cisla ny pro smer vétru
vzhledem k obydlené oblasti zasazené zény (13; 48)

I 0 0 0 0 0
I 0 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
I 0 +0,5 +0,5 +1 +1,5
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Vypocet odhadu pravdépodobnosti vyskytu velké havarie

N =N.is+m+n +n, +n,

N.=6+05+0+0+05=7

Tabulka XI1X Konverze pravdépodobnostniho cisla (N) na cetnost (P, uddlost/rok) (13;

48)
0 1.10° 5 1.10” 10 1.10™
0,5 3.10" 5,5 3.10° 10,5 310"
1 1.10" 6 1.10° 11 1.10™
1,5 3.10° 6,5 3.107 11,5 3.10™%
2 1.10% 7 1.107 12 1.10™
2,5 3.10° 7.5 3.10°® 12,5 3.10™%
3 1.10°% 8 1.10°® 13 1.10™
3,5 3.10" 8,5 3.10° 13,5 3.10™
4 1.10 9 1.10° 14 1.10™
45 3.10° 9,5 3.10™ 14,5 3.10™

Kone¢né pravdépodobnostni Cislo vzniku zavazné havarie jsem zjistil pomoci

prevodu z tabulky X1X na: N;. =1.107/rok
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Shrnuti dat

V tabulce XX jsou znazornéna vysledna data, plynouci také 2z metody

IAEA TECDOC-727, avSak nyni z hlediska odhadu pravdépodobnosti vyskytu zavazné

havarie.

Tabulka XX Zaverecna tabulka odhadu pravdépodobnosti vyskytu zavazné havarie

Pravdépodobnost vyskytu velké havarie

Nazev latky

Amoniak zasobnik - CKT 1.107/rok

1.107/rok

Amoniak zasobnik - Strojovna

Zdroj: Vlastni vyzkum

4.1.5 Spolecenské riziko

K'sestaveni matice spoleCenského rizika byly vyuzity hodnoty z metod
IAEA TECDOC-727 a odhadu pravdépodobnosti vyskytu velké havarie, které¢ jsem

zaclenil do tabulky XXI a nasledn¢ vyznacil do matice.

Tabulka XXI  Hodnoty pro vypocet spolecenského rizika

Pravdépodobnost

Pocet ohroZenych osob
vyskytu velké

Mnozstvi | Vzdalenost

latky (t) | d¢inku (m) 1y
Obyvatelé havarie

Amoniak 1
zasobnik 7 100 15 1 1.107/rok
1 a b
Amoniak 2
zasobnik 6 100 15 1 1.107/rok
2 a b
7 = zaméstnanci

Zdroj: Viastni vyzkum
O = obyvatelé
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Matice spole¢enského rizika

Frekvence

(udalsot/rok)

107

103

10*

10°

-
10 Oblast sniZovani rizika

107

Oblast prijatelného rizika

108

10°

2 4 6 8 10 12 14 16
Pocet fatalnich pripadi
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4.2 Modelace softwarovym programem ALOHA ® 5.4.4

Tabulka XXIl  Vstupni hodnoty pro simulaci

jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym

PUFF
odparem do oblaku U
CKT: 4°C
Teplota latky v zafizeni Strojovna: 35°C
CKT: 7 000 kg

Celkové uniklé mnozstvi latky

Strojovna: 6 000 kg

Oblacénost oblac¢no az zatazeno 70 % oblohy
Atmosféricka stalost izotermie
Pasquillova typizace rozptylovych podminek E
Rychlost vétru 2 m/s
Typ povrchu pro Sifeni oblaku Mestska zastavba

ERPG-3 1 500 ppm
ERPG-2 150 ppm
ERPG-1 25 ppm

Zdroj: Vlastni vyzkum

Pro modelovani jednordzového i kontinudlniho tiniku amoniaku mi byly pfedlohou
2 zasobniky. Prvni zasobnik, ktery se nachazi na stfeSe strojovny s kapacitou 10 tun
amoniaku. Druhy zasobnik nachazejici se v budové CKT v prvnim nadzemin patfe ma
kapacitu 14 tun. Zasobnik v budové CKT je naplnén na 50 % objemu a zdsobnik na
stteSe strojovny muiZze byt naplnén az do 60 % objemu.

Pribéh koncentraci byl pocitdn za piesné definovanych meteosituacich
misté, tedy u dna nadoby. Ruptura zasobniku je pocitdna podle velikosti plniciho

potrubi a usmérnéna dle podminek metody CEI.
ALOHA
Pro pravdépodobné uniky amoniaku jsou zvoleny tzv. konzervativni podminky.

To znamena, Ze se jedna o pravdépodobné a soucasné nejhorSi podminky z hlediska

zasazeni osob viz tabulka XXII.

90



Zasobnik CKT

Vystupni data ALOHA® 5.4.4

Udaje stranky:

Lokace: Ceské Budgjovice, Ceska republika

Pomér vymény vzduchu za hodinu: 0,12 (dvoupodlazni uzaviena budova)
Cas: Unor 16, 2014

Chemicka data:

Nézev chemikalie: Amoniak Molekulova hmotnost: 17,03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1 100 ppm
ILDH: 300 ppm LEL: 150 000 ppm UEL: 280 000 ppm

Bod varu: -34,3 °C
Tenze ar za okolni teploty: vyssi neZ 1 atm
Koncentrace nasycenych par v okoli 100%

Meteorologicka data: (manudln¢ vlozena)
Vitr: 2 m/s od vychodu v 10 metrech nad zemi

Drsnost terénu: méestska zastavba ¢i les Obla¢nost: 70%
Teplota vzduchu: 20 °C Ttida stability: E
Bez inverze Relativni vlhkost: 50 %

Sila zdroje:
Unik z otvoru v horizontalnim cylindrickém zasobniku
Hoftlavy unik chemické latky ze zasobniku (Bez zahoteni)

Primér zasobniku: 2,31 metra Délka zasobniku: 5 metri
Objem nadrze: 21 m’
Nadoba obsahuje kapalinu Vnitini teplota: 4 ° C

Hmotnost chemikalie v nadrzi: 7 000 kg

Tank je naplnén na 52,4 % puvodniho objemu

Priimér kruhového otvoru: 2 stopy

Otvor je 0 m od dna nadrze

Doba tniku: 1 minuta

Maximalni primérna rychlost tniku: 117 kg/s (v pruméru za minutu nebo vice)
Celkové uniklé mnozstvi: 7 000 kg

Poznamka: chemikalie unikla jako smés plynu a aerosolu (dvoufazové proudéni).

Zona ohroZeni:

Modelace pro typ: Plyn téZ§i nez vzduch

Cervena: 1,1 kilometru (1 500 ppm = ERPG-3)
Oranzova: 2,5 kilometry (150 ppm = ERPG-2)
Zluta: 4,9 kilometru (25 ppm = ERPG-1)

Originalni vystup viz Priloha ¢. 31
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Zona uclinku havarie s unikem amoniaku ze zasobniku situovaného v CKT budové

Dojde-li k tiniku celkového mnozstvi amoniaku (7 tun) ze zasobniku situovaného
Vv prvnim patfe budovy CKT, pak koncentrace vyssi nez hodnoty ERPG-3 zasdhnou
plochu do vzdalenosti 1,1 kilometru, ERPG-2 az do 2,5 kilometru a ERPG-1 do délky

nejméné 4,9 kilometru. Nazornou ukazku rozsahu G¢inkd havarie piedstavuje graf'l.

Graf | Vzddlenost dopadu havarie s unikem 7 t amoniaku

kilometry
5

vitr

Kilometry

[ ] vice nez 1 500 ppm (ERPG-3)

vice nez 150 ppm (ERPG-2)
[_] vice nez 25 ppm (ERPG-1)
......... ohraniceni sméru vétru

Zdroj: ALOHA ® 5.4.4
Jak mizeme vidét ve vystupni sprave, jednd se pouze o primérné hodnoty v dané

oblasti, protoze je-li dle programu ALOHA priméra rychlost uniku amoniaku

ze zasobniku 117 kg/s a dojde-li k vyprazdnéni béhem jedné minuty, pak mizeme
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uvazovat, ze v ur¢itém case a v ur¢itém bod¢ jak bude mrak prochazet oblasti, budou
koncentrace kolisat od enormnich hodnot az po prakticky nedetekovatelné.

Hlavni roli pfi ohrozeni obyvatelstva zde bude hrat kromé rychlosti uplatnéni
bezpecnostnich opatfeni a rychlosti uniku amoniaku i meteorologickd situace.
Tyto faktory budou urcovat, jak moc bude mrak amoniaku koncentrovany a jak rychle

se bude pohybovat po ohrozené oblasti.

Zona ulinku havarie s unikem amoniaku ze zasobniku nachazejicim se na strese

strojovny

Dojde-li k uniku celkového mnozstvi amoniaku v zadsobniku umisténém na stiese
strojovny, pak koncentrace vyssi nezZ hodnoty ERPG-3 zasdhnou oblast do vzdalenosti
1,1 kilometru, ERPG-2 az do 2,5 kilometru a ERPG-1 do délky nejmén¢ 4,9 kilometru.

Pritbéh ohrozeni obyvatelstva je principialné stejny jako u predeslé modelace uniku
amoniaku ze zasobniku situovaného v budové CKT. Rozsah dopadu havarie

Ize znazornit na grafu II, viz dalsi strana.
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Graf Il Vzddlenost dopadu havarie s unikem 6 t amoniaku

kilometry
5

vitr

kilometry

[ ] vice nez1 500 ppm (ERPG-3)

vice nez 150 ppm (ERPG-2)
[ 1 vice nez25 ppm (ERPG-1)
--------- ohraniceni sméru vétru

Zdroj: ALOHA ® 5.4.4
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Z.asobnik strojovna

Vystupni data ALOHA® 5.4.4

Udaje stranky:

Lokace: Ceské Budgjovice, Ceska republika

Pomér vymény vzduchu za hodinu: 0,50 (volné prostranstvi)
Cas: Unor 16, 2014

Chemicka data:

Nazev chemikalie: ~ Amoniak Molekulova hmotnost: 17,03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1 100 ppm
ILDH: 300 ppm LEL: 150 000 ppm UEL: 280 000 ppm

Bod varu: -34,3 °C
Tenze ar za okolni teploty: vyssi neZ 1 atm
Koncentrace nasycenych par v okoli 100%

Meteorologicka data: (manudln¢ vlozena)
Vitr: 2 m/s od vychodu v 10 metrech nad zemi

Drsnost terénu: méestska zastavba ¢i les Obla¢nost: 70%
Teplota vzduchu: 9 °C Ttida stability: E
Bez inverze Relativni vlhkost: 50 %

Sila zdroje:
Unik z otvoru v horizontalnim cylindrickém zasobniku
Hoftlavy tnik chemické latky ze zasobniku (Bez zahoteni)

Primér zasobniku: 1,84 metra Délka zasobniku: 6 metri
Objem nadrze: 16 m’
Nadoba obsahuje kapalinu Vnitini teplota: 4 ° C

Hmotnost chemikalie v nadrzi: 6 000 kg

Tank je naplnén na 63 % puvodniho objemu

Priimér kruhového otvoru: 2 stopy

Otvor je 0 m od dna nadrze

Doba tniku: 1 minuta

Maximalni primérna rychlost tniku: 100 kg / s (v priméru za minutu nebo vice)
Celkové uniklé mnozstvi: 6 000 kg

Poznamka: chemikalie unikla jako smés plynu a aerosolu (dvoufazové proudéni).

Zona ohroZeni:

Modelace pro typ: Plyn téZ§i nez vzduch

Cervena: 1,1 kilometru (1 500 ppm = ERPG-3)
Oranzova: 2,5 kilometry (150 ppm = ERPG-2)
Zluta: 4,9 kilometru (25 ppm = ERPG-1)

Originalni vystup viz Priloha ¢. 32
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Zavéreéna shrnuti

Tabulka XXl Zdaverecna shrnuti vysledkii z pouzitych analytickych metod

Zdroj MnoZstvi Metoda Nasledky Dosah uéinki Pranépo'dI:b_
rizika latky (t) hodnoceni () HOSENENISS
: : havarie
25ppm | 6783
150
CEl - 2 769 -
ppm
1500
876
ppm
IAEA 7
TECDOC-727 15 1 100 1.10"/rok
Zasobnik ERPG- | 4900
7 1
CKT ERPG-
ALOHA - ) 2 500 -
ERPG- 1100
3
TerEx - -
Odhad smrt. Zran.
toxického -
pusobeni 89 356
25 ppm | 12732
150
i, 5198 -
CEl ppm
1500 1 45
ppm
IAEA 7
TECDOC-727 | 15 1 100 1.10"/rok
Zasobnik 6 ERf G| 4900
Strojovna
ALOHA - ER'ZD G- 2500 -
ERPG- 1100
3
TerEx - -
thad Smrt. Zran.
toxického - -
pusobeni 71 283

Zdroj: Vlastni vyzkum
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4.3 Navrh havarijni dokumentace

Ulel a cil navrhu havarijni dokumentace: Navrh havarijni dokumentace
predstavuje souhrn opatieni K provadéni zachrannych a likvida¢nich praci k odvraceni
nebo omezeni bezprostfedniho plisobeni mimotadnych udalosti a k odstranéni jejich
nasledkti, jehoz cilem je teoreticka piiprava a poskytnuti metodiky k zajisténi
pfipravenosti narodniho podniku Budéjovicky Budvar na feSeni mimotadnych udalosti.
Navrh havarijni dokumentace je zaméfen na feSeni mimotadné udélosti zpisobenou
antropogenni havarii, béhem niZ dojde k masivnimu uniku toxického amoniaku.
Obsahem néavrhu havarijni dokumentace jsou informace sestavené z ¢asti popisné,

ze scénare havarijnich situaci a z havarijni karty.

4.3.1 Informaéni éast

Identifika¢ni iidaje o objektu

Obchodni jméno: Budéjovicky Budvar, narodni podnik, Budweiser Budvar,
National Corporation, Budweiser Budvar, Entreprise Nationale
Sidlo: Karoliny Svétlé 512/4, 370 21, Ceské Budéjovice

Statutarni zastupce: Ing. Jiri Bocek.

Personalni charakteristika podniku

Celkovy pocet zaméstnanct je 495, z toho 295 je na denni + ranni sméné, 170 na
odpoledni sméné a 30 na sméné nocni. Déle se mohou v aredlu podniku pohybovat i cizi

0soby v poctu 12.

Technicky popis chlazeni

V chladicim systému narodniho podniku Budé&jovicky Budvar je v souc¢asné dobé

22 tun amoniaku. Sroubové kompresory nasdvaji a stlauji pary amoniaku, které proudi
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do kondenzator. Kapalny amoniak stéka do sbérace amoniaku (Ptiloha ¢. 33), kde je
veden do rozdélovaci stanice a odtud se nastfikuje ptfes odlucova¢ do trubkovych
vyparnikil ledové vody a solanky (Pfiloha ¢. 34), dale pak do expanzni nddoby na CKT
(Ptiloha ¢. 35), kde je pomoci cerpadel dopravovan do jednotlivych tanki, kde se
amoniak za snizeného tlaku odpaiuje. Mokré amoniakalni pary nasledné proudi zpét do
odluc¢ovace, kde se zbyla kapalna faze oddéli a vrati zpét do vyparniku, zatimco syté
pary jsou opé€t nasavany kompresory a cyklus se opakuje. Schématickou ukazku

technického popisu chlazeni znazortiuje graf I11.

Graf Il Technické schéma chlazeni
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Zdroj: Print Screen z monitoru velina

Na schématu je voda zndzornéna barvou zelenou, plynny amoniak barvou Zlutou
a kapalny amoniak barvou fialovou. Kompresory jsou znacCeny zkratkami K 1-4
a oznaceni Baltimore a Retech patfi vodnim sprchovym chladicim, které chladi

Z teploty 75 °C na 35 °C.



Provadéni dozoru

Dozor nad chladicim zafizenim je kontrolni ¢innost, béhem které se ovéiuje

soucasny stav zafizeni a zaznamenavaji se predepsané parametry a udaje. Dozor miize

byt:

a) pri provozu zarizeni = kontrolni ¢innost, ktera se provadi pravidelnou obchtizkou

b)

d)

zpravidla 1 x za hodinu. Béhem obchiizky se zjist'uje tésnost zatizeni (Cich, zrak),
provadi se zapis provoznich parametrii ¢i zdvad dle Provoznich piedpist
do Provozniho deniku.

nad zarizenim pri provozmni prestavce = Kontrolni Cinnost, ktera se provadi
pravidelnou obchiizkou zpravidla 1 x za sménu (8 hodin). Béhem obchilizky se
zjiStuje tésnost zatizeni (Cich, zrak), provadi se kontrola maximdalniho pfetlaku
Vv zatizeni a kontrola stavu elektrozatizeni. Dale se provede zapis zjiSténého stavu
do zdznamu strojovny s uddnim data, hodiny a podpisu osoby, ktera provadéla
obchiizku.

nad zarizenim v Klidu = kontrolni ¢innost, ktera se provadi pravidelnou obchtizkou
zpravidla 2 x za tyden. Tato ¢innost se shoduje s dozorem nad zafizenim
pii provozni ptestavce (bod b).

staly = kontrolni Cinnost nad manualn¢ ovladdanym zafizenim v provozu.

Tato ¢innost je shodna s rozsahem dozoru pfi provozu zatizeni (bod a).

Je-li dozor nad zatizenim ve strojovné na smén¢ sdm, pak nesmi provadét jakékoliv

opravy, dopliovani amoniaku, oleje, odvzduSiiovani a jakykoliv z4dsah do chladiciho

okruhu.
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Povinnosti zaméstnancu a dozoru nad chladicim zafizenim pfi vzniku zdvazné havdrie

Vsichni zaméstnanci podniku maji povinnost hlasit jakykoliv tnik amoniaku
a to béhem pracovni doby vedoucimu zaméstnanci a v ostatni dobé zaméstnanci, ktery
provadi ostrahu objektu strojovny.

Odpovédnost za organizovani zachrannych a likvida¢nich praci béhem pracovni
doby ma fteditel narodniho podniku Budé&jovicky Budvar anebo jeho odpovédny
zastupce a v ostatni dobé ma odpovédnost vedouci zaméstnanec ostrahy objektu
strojovny, kterému podléhaji vSichni pfitomni zaméstnanci. Odpovédny zaméstnanec
za organizovani zachrannych a likvida¢nich praci rozhoduje na zakladé rozsahu havarie
0 zpusobu likvidace. Rozhoduje, zda se jedna o malou nebo zdvaznou havarii, zda je
mozné zlikvidovat danou havarii vlastnimi silami a prostfedky, anebo zda se musi na

likvidaci podilet 1 jiné organizace a slozky IZS.
Informace o regionu

Pocet obyvatel Ceskych Bud&jovic ¢ita 93 467 obyvatel k roku 2013. Rozloha
tohoto mésta &ni 55,56 km® a rozklada se na soutoku dvou fek Vltavy a Malse.
Nejcastéji zde vanou vétry severni a severozapadni a dale v 0 néco mensi mife vychodni
a jihovychodni. Poloha Ceskych Budgjovic béhem zimniho obdobi umoziuje snadn&jsi
vznikani inverzi a to diky umisténi mésta v Ceskobudgjovické panvi. Hustota zastavby
a 8irsi betonové a vydlazdéné plochy obecné zpiisobuji nizsi rychlosti vétru s vyssimi
teplotami v centru mésta. (49)

Sidlo podniku je situovano severné od centra mésta, v jehoz relativni blizkosti se

nachazi:

1) nékupni zéna

a. Okay elektrospotiebice (420 m, JZ)
b. Terno (500 m, JZ)
c. Interspar (620 m, JZ)
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d. Mdbelix (500 m, JZ)

e. Jena (510 m, JZ)

f.  Unihoby (480 m, JJZ)

g. Siko koupelny (500 m, JJV)

2) Dopravni komunikace

a. Zeleznice — Severni zastavka (140 m, V)
b. Prazska tfida (80 m, V)
c. KnéZzskodvorska (100 m, Z)

3) priamyslové objekty

a. Montela (390 m, JJZ)

b. Ferona (320 m, JJZ)

c. Bosh (640 m, SZ)

d. Motor Jikov Fostron (240 m, SSZ)

e. UAMK (240 m, JV)

4) Veterinarni a zdravotnicka stfediska

a. centrum lécebné rehabilitace (200 m, JZ)
b. doktor Jan Piska¢ (150 m, Z)

C. Statni veterinarni Gstav (300 m, V)

d. veterinarni nemocnice (390 m, V)

5) Zahradkaiska osada

a. ulice Blahoslavova (640 m, JV)
b. ulice Suchomelska (560 m, SZ)
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6) Skolni a socialni zafizeni

a. Stredni skola obchodu, sluzeb a podnikani a Vyssi odborna skola (120 m, Z)
b. Zakladni skola Knézské Dvory (560 m, S)

c. Centrum socidlnich sluzeb empatie (280 m, V)

7) Ubytovaci zafizeni

a. Hotel u Budvaru (280 m, JJZ)
b. Penzion za Budvarem (550 m, S)
c. Penzion Minor (570 m, SSZ)

8) obydlené oblasti

a. mezi Horni a Dolni ulici jizn€ od krematoria (480 m, SV)

b. mezi ulicemi Skolni a Hany Kvapilové (460 m, S)

Nebezpecné latky a zdroje rizika

K identifikaci zdroju rizik jsem vyuzil zakon ¢. 350/2011 Sh., o chemickych
latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zédkonti. Na zaklad¢ klasifikace
tohoto zakona byla identifikovana nebezpe¢na latka — amoniak.

Nasledné jsem na zéklad¢ konzultaci s dozorcem strojovny chladiciho zafizeni
a s bezpe€nostnim inZenyrem urcil rizikové objekty a zafizeni, které obsahuji tuto

nebezpec¢nou latku a to:

1. expanzni nddoba o obsahu 14 tun, kterd se nachdzi v budové CKT

2. zasobnik amoniaku o obshu 10 tun situovany na stfese strojovny
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4.3.2 Operativni ¢ast

Scénar havarijnich situaci

Na zaklad¢ technickych parametrii, softwarového programu ALOHA, vypocta
a konzultaci s jiz zminénymi pracovniky jsem dospél k zavéru, ze nejrizikovéjsi scénar

by nastal v ptipadé: Havarie expanznich nadob nebo zasobniku amoniaku.

Cinnosti zamezujici tniku amoniaku v pripadé havérie

Vznikne-1i havarie v této sekci, kromé bezprostiedniho varovani obyvatelstva
(podle zavaznosti) a zaméstnancli dochazi k okamzitému vypnuti kompresort
a obéhovych cerpadel amoniaku. Nasledn¢ si zasahujici sily obléknou celotélovy
ochranny oblek a nasadi dychaci kyslikovy pftistroj. Poté se zapne odsavani a oteviou
se dvefe, v mistnosti s expanzni nadobou na CKT, poté se do proudu amoniaku
a amoniakové mlhy zacne stfikat proud vody. Béhem této akce se uzaviraji ventily
na ptislusnych nadobach (pro parni i kapalnou fazi) a vytlacné ventily na amoniakovych

cerpadlech.

Nebezpecné vzdalenosti

Pro parametry ucinkti toxické koncentrace byly vybrany nejkonzervativnéjsi

metody, a proto byly vybrany hodnoty s nejvétsimi parametry, viz tabulka XXIV.

Tabulka XXIV Vzdalenosti zony smrtelné, ERPG-2 a ERPG-3

Zoéna smrtelna
CKT: 89 m
Strojovna: 71m
Zranujici zona ERPG-2 2500 m
Zranujici zé6na ERPG-3 1100 m

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Likvidace uniklého amoniaku

Nebezpecna chemicka latka bude zkrapéna hasici vodou az do maximalni irovné
rozpustnosti za dané teploty (65 % hm. pii 20 °C). Hasici voda je zajisténa venkovnimi
hydranty (6 Us). Za piedpokladu, Ze by zkrapéni trvalo 30 minut, vzniklo by az 10,8 m®
roztoku, ktery bude jiman do =zachytné nadrze. Hrozi-li vniknuti amoniaku
do kanalizace, k zamezeni se vyuziji kanaliza¢ni rychloucpavky (odstranéni prachu
a hrubych necistot z okoli kanaliza¢ni vpusti, vyjmuti desky zobalu a nasledné

pritisknuti na kanaliza¢ni vpust’, aby doslo k zakryti okoli).

Stupné havérii

0. stupen

Rozsah ucinkll a jejich ohrozeni nepiesdhne hranice stanoveného nebo dil¢iho
objektu, kde je zajiStovana cinnost s nebezpecnou chemickou latkou. Eliminace
pusobeni ucinkii je realizovana vlastnimi silami a prostiedky. Vyzaduje li to situace,

provadi se utésnéni kanalizaci kanalizacnimi ucpavkami (plati 1 pro ostatni stupn¢).

1. stupen

Vyhlaseni prvniho stupné piedpoklada prekroceni koncentrace 100 ppm. Unikem
jsou ohrozeny objekty hal, pravnich subjektii a vefejnost. O varovani pravnich subjektt
a obyvatelstva rozhodne na zaklad¢ meteorologickych dat velitel zasahu, to samé plati
i pro uzavieni nebezpeénych oblasti. Likvidaci havarie 1. stupné provadéji zaméstnanci

podniku, v ptipadé nutnosti je vyuzita pomoc JPO HZS JihoCeského kraje.
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2. stupen

Vyhlaseni druhého stupné predpoklada prekroceni koncentrace 300 ppm. Likvidaci
havarie 2. stupné fidi operacni a informacni stfedisko (dale jen ,,OPIS) HZS v cele
s velitelem zasahu. Krizova komise narodniho podniku Budé&jovicky Budvar se bude

fidit rozhodnutim velitele zasahu.

3. stupen

Vyhlaseni tfetiho stupné predpoklada piekroCeni koncentrace 500 ppm. Dalsi

naleZzitosti jsou stejné jako u 2. stupné.
Sily a prostredky k likvidaci havarie

V této sekci jsou uvedeny obecné informace o civilnich zdrojich a technickych

prostiedcich k likvidaci havarie z hlediska organizace.

Civilni zdroje:

a) Obsluha strojovny

b) Ostatni zaméstnanci

Technické prostredky

Detektory chemickych latek (Cpavkova cidla) se nachazi

a) u ledogeneratoru,

b) v kompresorovné,

c) u kolektoru,

d) wve sklepg,

e) u solankovych vyparniki
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f) VCKT1aCKT?2
Hasici prostredky

a) oxid uhlicity,
b) suchy chemicky prasek,
c) vhodna péna,

d) vodni postiik nebo mlha (amoniak je vysoce rozpustny ve vod¢).

Prenosné hasici pristroje

Pfenosné hasici pfistroje jsou rozmistény v celém objektu organizace v dostatecném
mnozstvi a druzich dle zdkona 133/1985 Sb., o pozarni ochrané (§ 6b, pismeno c)
a nasledné dle vyhlasky ¢ 246/2001 Sb., o pozarni prevenci (§ 3, 9 a 10) anebo podle

dokumentace pozarné bezpe¢nostniho feSeni stavby.

Svetelna a zvukova signalizace
- mistni rozhlas

Telefony a jejich modifikace

a) Telefonni Gstiedny

b) Telefony a mobilni telefony

Zasoby pozarni vody (hydrantové rozvody)

a) nadzemni hydranty C52
b) podzemni hydranty B75
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Havarijni kontejner (sklad civilni obrany u nakladové vratnice (Ptiloha ¢. 36))

1. pozarni cast

a) pozarni hadice — 5ks (C52, 20 metr()

b) hydrantovy nastavec — 1ks

c) proudnice — 2ks (C52 — 12,5)

d) hydrantovy kli¢

2. ekologicka cast

a) zachytna ocelova nadrz na jimani kontaminované vody (Jimana voda je vzdy pied
odcerpanim k upravé analyzovana akreditovanou laboratofi. Podle wvysledka
analyzy se rozhodne o zptisobu likvidace)

b) sorpéni a utésnovaci prostiedky: chemické rohoze a ponozky, kanaliza¢ni
rychloucpéavka a uzaveér (textilni nafukovaci vak), VAPEX, PVC plachta

C) ostatni: prazdné sudy a pytle na poskozené zbozi, krumpag, bryle, rukavice, smetak,
smetacek, lopatka, plechové védro, zastéra, lopata

3. prostredky prvni pomoci

a) nositka,(Pfiloha ¢. 38), dlahy,

b) vyprostovaci zatizeni,

€) protichemicky oblek, (Pfiloha ¢. 39)

d) prosttedky pro ochranu dychacich cest,

Poznamky

Jsou-li osobni ochranné prostfedky behem likvidace havérie poruseny, pak se tyto

zavady musi ihned oznamit veliteli. Ovliviiuje-li porucha bezpecnost personalu nebo
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dokonceni zasahu, musi tato osoba ihned opustit zakdzanou zénu. Vratit se muize
az poté, co budou osobni ochranné pomiicky opraveny nebo vyménény a po povoleni

vstupu velitelem.

Vyrozuméni o havarii a pfedavani informaci

Systém Vyrozuméni o havarii a pfedavani informaci slouzi k pfeddvani informaci

a varovani zaméstnanctl a zasahujicich sloZek.

Varovani

VyhlaSeni poplachu je provadéno akustickym pronikavym ténem. Na chodbach
ave venkovnim prostoru jsou nainstalovany poplachové sirény, které vysilaji
neprerusSovany ton po dobu 3 minut. O varovani obyvatelstva ¢i o poskytnuti informaci

do hromadnych sdélovacich prosttedkii rozhodne velitel zasahu.

Vyrozuméni

V prvni fad¢ dochazi k telefonickému uvédoméni vedouciho objektu a na zéklade
udaji ho vyrozumét o stupni chemického poplachu. V piipadé havarie 2. a 3. stupné
uvédomi ostatni ¢leny krizové komise vedouci krizové komise v pracovni dobé nebo
ostraha objektu v mimopracovni dobg.

Bezprosttedné po vyrozuméni vedeni, dochazi k telefonickému vyrozuméni OPIS
HZS, Policie CR, zdravotnické zachranné sluzby a primatora mésta Ceské Budgjovice.
Soucasti vyrozuméni je poskytovani informaci o situaci na misté havarie
a 0 predpokladanych nasledcich na Zivoty, zdravi, majetek a Zivotni prostfedi. O dalSich
opattenich k ochrané obyvatelstva rozhodne velitel zésahu.

Ptedavani informaci sdélovacim prostiedkim a varovéani vetejnosti bude probihat

cestou OPIS HZS Jihoceského kraje na zékladé rozhodnuti velitele zasahu.

108



System hlaseni havarie

a) INFORMOVANI PROSTE: Zde V ndrodnim podniku Budéjovicky Budvar
v 10:00 hod byl v objektu vyhlasen chemicky poplach 1. stupné, opakuji ...

b) INFORMOVANI PO UKONCENI HAVARIE: Zde v ndrodnim podniku
Budeéjovicky Budvar v 10:20 hod byla lokalizovana a likvidovina chemicka
havarie 0. stupné v dilcim objektu ...

¢) OHLASENI O HAVARIIL: Zde v ndrodnim podniku Budéjovicky Budvar ...
V objektu XYZ probiha likvidace havarie vyhlasené jako chemicky poplach 0.
stupné, opakuji ...

d) VYHLASENI POPLACHU: Zde v ndrodnim podniku Budéjovicky Budvar ...
vyhlasuji chemicky poplach 1. stupné pro objekt ..., opakuji ...

Rizeni zasahu pri likvidaci havarie

Pro ptipad vzniku havérie, ktera neptesahuje rdmec objektu a k jejiz likvidaci jsou
dostacujici sily a prosttedky podniku s vyuzitim JPO HZS Jihoceského kraje, si ndrodni
podnik Budé&jovicky Budvar vytvaii vlastni Krizovou komisi. Krizova komise se sklada
z vedouciho krizové komise (feditel podniku) a ¢lent krizové komise.

Slozeni krizové komise pro piipady vzniku zavazné havarie k provadéni

zachrannych a likvidacnich praci je nasledujici:

FUNKCE JMENO TELEFON
Vedouci krizové komise XYZ XXX-XXX-XXX
Clen krizové komise XYZ XXX-XXX-XXX
Clen krizové komise XYZ XXX-XXX-XXX
Clen krizové komise XYZ XXX-XXX-XXX

Dojde-li k havarii, ktera byla zlikvidovana vlastnimi silami a prostiedky, i pfesto

vyrozumi pfedseda krizové komise OPIS IZS.
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Dosahne-li havarie dle této dokumentace 2. nebo 3. stupné, pak likvidaci havarie
fidi operacni stfedisko hasi¢ského zachranného sboru JihoCeského kraje v cele
s velitelem zasahu. Krizova komise podniku se bude fidit rozhodnutim velitele zasahu,

pti¢emz pti ptijezdu JPO vedouci krizové komise provede seznameni velitele JPO:

a) o rizicich vzniklé mimotadné udalosti

b) o skute¢nostech, které by mohly ohrozit Zivoty nebo zdravi osob provadégjicich
zé4sah nebo ostatniho obyvatelstva,

C) o zpusobu likvidace uniklé latky

d) o evakuaci nebo ukryti zaméstnancti

e) o prehledu a mnozstvi osob vyskytujicich se v misté mimotadné udalosti

f) o mnozstvi a druzich zasahovych a ochrannych prostiedkli nachazejicich se
Vv havarijnim kontejneru

g) o mnozstvi a rozmisténi zasahujicich slozek n. p. Bud&jovicky Budvar
Systém spojeni

Vytypovand zéna musi byt stale pokryta signalem pro vzdjemnou komunikaci.
Vyuzivany budou jak pfenosné telefony, tak v ptipadé nouze i tlampace pro hlasovou
komunikaci. Telefonni komunikace by méla byt v co nejrychlej$i dobé stanovena

u krizové skupiny.

Nahradni zptisob spojeni

Néhradni zptisob spojeni je zajistovan dopravnimi prostfedky nebo svépomoci bez

dopravnich prosttredki.
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Komunikace s externimi stranami

Spojeni s externimi stranami v pribéhu havarijnich opatfeni zabezpecuje

tabulka XXV.

Tabulka XXV Komunikace s externimi stranami

OPIS HZS kraje 150
TCTV 112
Policie CR 158
Megstska policie 156
Zdravotni zachrannd sluzba 155
Nemocnice 387871111
Magistrat
odbor zivotniho prostiedi 386 801 102/101
oddéleni krizového tizeni 386 802 929/930
tajemnik 386 802 001
Voda 800 120 112
Plyn 1239
Elektrické rozvodny, pohotovost 800 225 577
Statutarni zastupce organizace XXX XXX XXX
Ohlasovna havarii (ostraha) XXX XXX XXX

Zdroj: Vlastni vyzkum

Monitoring

Slouzi jednak k porovnavani atmosférickych stavi a jednak k vyhodnocovani
dosahu uc€inki havarie v prostiedi a sledovani jejiho prabéhu.

Pro meteorologické informace je vhodny jak personalni tak pfistrojovy sbér
a vyhodnoceni dat. Kupfesnéni a doplnéni informaci mohou poslouzit sdélovaci
prostfedky. Dale je vhodné mit indikétor sméru vétru na misté viditelném z mist tizeni
havérie a z mist kumulace osob, déle teploméry, protoze teplota miZe hrat podstatnou

roli pfi vybéru zdsahovych prostredki a pro stiidani zasahujicich osob.

111



Evakuace

Misto fizeni evakuace je z prostoru hlavni vratnice, kde je zarovenl umisténa
usttedna EPS, akterd je vybavena telefonem pro piivolani pomoci. Evakuaci fidi
vedouci pracovnici pracovist. V dob¢ nepfitomnosti povéteny pracovnik. Pti evakuaci
se zaméstnanci a navstévnici tidi pokyny vedouciho ptislusného pracovisté a velitele
zasahu.

Pro evakuaci je moZzno vyuzit vSech Unikovych cest usticich na volné prostranstvi.
Jednotlivé tinikové cesty jsou oznacCeny zelenymi znackami a vyznaceny na grafickych
planech, které jsou vyvéseny v kazdém patie ve vSech objektech. Evakuace z objekti
bude ptevazné provadéna po schodistich, proto bude evakuace probihat jako postupna
po jednotlivych patrech v zavislosti na mist¢ ohrozeni. O potadi rozhodne ftidici
evakuace.

Evakuované osoby budou soustfedény v prostoru odstavné plochy pro nakladni
vozidla naproti nakladové vratnici (Pfiloha ¢. 36). V piipadé uniku amoniaku bude
shromazdisté evakuovanych zaviset na sméru vétru, ale vzdy za zénou ucinkti. Piipadna
evakuace materialu bude provedena po dohod¢ s velitelem zasahu.

Schéma evakuac¢nich vychodi zobjekti varedlu na volné prostranstvi viz

Priloha ¢. 37.

Asanace havarie

Po kazdé likvidaci havarie s inikem amoniaku se pocita se splachnutim amoniaku
na betonovém podlazi dostatecnym a regulovanym mnozstvim vody, ktera bude jimana
do havarijni nadrze, aby mohlo dojit k jeji Gprave, na jejimz zdkladé akreditovana

laboratof rozhodne o zptisobu likvidace. Dale se provadi ucpavani kanaliza¢nich vpusti.
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Zpusoby dekontaminace

Dekontaminace postizenych osob

1) Odstrarte veskery odév.

2) Omyjte se mydlovou vodou a nasledné oplachnéte vlaznou vodou.
3) Omyvani praktikujte vzdy od zhora dolii (od hlavy k pat¢).

4) Postizeného zakryjte, aby se zabranilo Soku a ztraté télesného tepla.

5) Oplachnéte se vlaznou vodou.

Dekontaminace osobnich ochrannych pomiicek

1) Omyjte osobni ochranné pomuicky (dale jen ,,O0P*“) mydlovou vodou
a me¢kkym kartackem.

2) Omyvani praktikujte vZzdy od zhora dold (od hlavy k pat¢).

3) Ujistéte se, Ze jste si omyly vSechny oblasti, zejména zahyby na obleceni.

4) Oplachnéte se vodou.

5) Odstrante si OOP tak, aby nedoslo ke kontaminaci povrchu téla.

6) Umistéte osobni ochranné pomicky do pfedem urc¢enych nadob.

Dekontaminace zarizeni a Zivotniho prostredi

1) Pokud je to mozné, nedotykejte se ani nepiechazejte pies rozlita ¢inidla.
2) Pti dekontaminaci zivotniho prostiedi pouzijte vhodné OOP.

3) Udrzujte hotlaviny (napi. dievo, papir, olej) 0d rozlitého prosttedku.

4) Pouzijte vodni postiik k redukei vypart.

5) Zamezte odtoku amoniaku do kanalizace, vodnich toku a sklepu.

6) Nemiite proud vody na zdroj Giniku, mize dojit k namraze.

7) Zastavte unik, je-li to mozné bez ohrozeni na zivotech a zdravi personalu,

8) lzolujte plochu, dokud se plyn nerozptyli a vétrejte prostory.
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Likvidace roztoku amoniaku

Roztok amoniaku muze byt ziedén vodou nebo alternativné ziedén vodou
a neutralizovan kyselinou chlorovodikovou a néasledn¢ smérovan do kanalizace. Avsak
hodnota amoniaku Vv kanalizaci nesmi piekrocCit stanovené limity. Omezené mnozstvi
plynného amoniaku muize byt vypousténo do atmosféry. Avsak likvidace zkapalnéného
amoniaku nebo velkého mnoZzstvi plynného ¢i vodného roztoku amoniaku do vody je

nezadouci z diivodu vyvinu velkého mnozstvi tepla.

Zdravotni pomoc postiZenym osobam.

Prvni pomoc pri zasazZeni oci

1. Thned vyved'te postizeného od zdroje expozice (na Cerstvy vzduch).

2. Okamzité¢ omyvejte o¢i velkym mnozstvim, mirné tekouci vlazné vody po dobu
nejméné 5 minut.
Zakryjte ob¢ oci sterilnim obvazem.

4. Vyhledejte 1ékaiskou pomoc.

Prvni pomoc pri nadychani amoniaku

1. Pfijméte bezpeCnostni opatfeni, aby byla zajiSténa vlastni bezpecnost pied
pokusem o =zachranu postizeného (napf. pouzitim vhodnych ochrannych
prostiedki).

2. Vyneste postizeného ze zamofené oblasti na ¢isty vzduch.

3. Je-li postizeny v bezvédomi a nedycha, zahajte ihned resuscitaci.

4. Postizeného ulozte vodorovné, odstrante nebo uvolnéte odév, ktery brani
volnému dychéni (knofliky, kravata apod.).

5. Nedovolte, aby se postizeny zbyte¢né pohyboval.

6. Zajistéte transport do nemocnice.
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Prvni pomoc pri poziti kapalného amoniaku

Ihned vyved’te postizeného od zdroje expozice (na Cerstvy vzduch).
Ujistéte se, Ze postizeny nema omezené dychaci cesty.
Nevyvolavejte zvraceni.

Nesnazte se o zadnou aplikaci Usty.

o > w N e

Podejte postizenému dodatecné mnozstvi kysliku a zajistéte vétrani mistnosti
(pokud to meteorologické podminky vzhledem k havarii dovoluji).

6. Sledujte, zda jsou tekutiny a elektrolyty v rovnovaze, a je-li rovnovaha
abnormalni, pokuste se ji obnovit.

7. Okamzité vyhledejte 1ékatskou pomoc.

Prvni pomoc pri styku amoniaku s pokozZkou

Thned vyved'te postizeného od zdroje expozice (na Cerstvy vzduch).

Jemn¢ odstranite odév nebo Sperky, které by mohly omezit cirkulaci.
Opatrn¢ vytiznéte obleCeni, které se lepi na kiizi, a odstrante zbytek odévu.
Voln¢ pokryjte postizené misto sterilnim obvazem.

Proved’te dekontaminaci pacienta (viz dekontaminace postizeného).
Nepokousejte se chemické popaleniny oSetiovat na miste.

Nedovolte, aby obét’ pila alkohol nebo koufila.

© N o o Bk~ w D PE

Volejte toxikologické informacni stfedisko nebo 1ékare.
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Skoleni

Skoleni a terminy $koleni jsou zahrnuty v Tématickém planu $koleni zamé&stnanci,
ktery je soucasti samostatnych zavaznych ptredpisi. Ovéfovani znalosti je provadéno
podle zakoniku prace.

Teoretické oveérovani zahrnuje sezndmeni vSech fidicich funkci zasahujicich slozek
a vSech zaméstnanct. Po secviceni 0. stupné uvnitt objektu, kdy je oveéfena soucinnost
vedeni podniku, provoznich zaméstnancii a ohlaSeni havarie, mize byt uskuteénén
nacvik pfijezdu vngjSich zasahovych jednotek, a to vyhlasenim 1. stupné chemického

poplachu.

Stru¢ny obsah Skoleni

Zaméstnanci pracujici s amoniakem musi behem Skoleni ziskat znalosti o:

a) bezpecnosti prace;

b) bezpeénostnich znackach, zakazech a piikazech na pracovisti;

c) vSech soucasnych nebo ocekavanych chemickych, fyzikalnich a biologickych
rizicich spojenych s amoniakem;

d) evakuacnich postupech;

e) schopnostech k pouziti spravnych osobnich ochrannych prostiedki;

f) dekontamina¢nich metodach;

g) rizicich, které mohou zapfi¢init pozar amoniaku;

h) bezpecnostnich systémech;

i) zpusobu veleni béhem havarie spojené s unikem amoniaku;

J) nouzovych telefonnich ¢islech.
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Velitelé ridici havarii musi béehem Skoleni navic ziskat znalosti o:

a) fizeni veleni béhem havarie;
b) varovani a vyrozuméni;
C) fizeni evakuace;

d) fizeni dekontaminace.

Aktualizace havarijni dokumentace

Za aktualizaci havarijni dokumentace odpovida spravce dokumentu (statutarni
zéastupce nebo jim poveéfrena osoba) a musi byt provedena ve vSech vytiscich. Planovana
aktualizace se provadi v pravidelnych cyklech a to vzdy nejméné jednou za rok.
K operativni aktualizaci se pfistupuje pied aktualizaci planovanou v ptipadé, Ze se
vyskytnou zmény, které maji vliv na zabezpe€eni havarijni ptipravenosti a aktualizace

tak nesnese odkladu.
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4.3.3

Graficka ¢ast

HAVARIJNI KARTA
_Bud¢jovicky Budvar n. p.
Unik amoniaku ze zasobniku

HK 1/1

Zdroj nebezpeci

Kapalny amoniak je skladovan ve dvou lezatych ocelovych
zasobnicich. Maximalni pInéni zasobniku nachazejici se na strojovné je
10 tun a 14 tun u zasobniku nachazejiciho se v budové CKT.

Nebezpecéné
vlastnosti

OO

Toxicky pti vdechovani.
Vysoce toxicky pro vodni organismy.
Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci.
Hoftlava latka, nebezpeci vzniceni za vys$§ich teplot.

Rozsah ohroZeni Neutralni meteosituace Poznamka
Smrtelna zéna
CKT 89 m Ve vSech smérech.

Strojovna 71im

Zranujici zona - .
ERPG-3 1100 m Ve vSech smérech.

Zranujici zona - .
ERPG-2 2500 m Ve vSech smérech.

Koordinace zasahu

Vedouci krizové komise do ptijezdu velitele zasahu.
Velitel zasahu tidi ¢innost na misté mimotadné udalosti.
Koordinace s krizovym $tabem pomoci centra tisfiového volani.

Cinnosti na misté zasahu

Dozor nad chladicim
zarizenim

Cinnosti zamezujici uniku amoniaku v piipad¢ havarie

Telefonni centrum
tisnového volani

Koordinovani zasahu.
Vyrozuméni organtl statni spravy a samospravy o havarii.

Krizova komise n. p.

Rizeni zachrannych a likvida¢nich praci pfed piijezdem velitele
zasahu.

LT (O 5 3 LR Koordinace zadchrannych a likvida¢nich praci spolu s velitelem zasahu.
Tl Varovani obyvatelstva v zasazené zong.
HZS Jihoceského . yvares e v zazaze
. Zachranné a likvidacéni prace.
kraje . L
Monitorovani.
Uzavirani ohrozeného prostoru a regulace pohybu osob a dopravy.
Policie CR Varovani obyvatelstva v ohrozené zoné.
Zajisténi bezpecnosti
Zdravotni

zachranna sluzba

Zdravotnicka pomoc intoxikovanym osobam

Odvolani opati‘eni v ochrané obyvatelstva

JPO HZS
Jihoceského kraje

Provadéni monitorovani koncentraci amoniaku s ohledem na zivotu
nebezpecné koncentrace a s ohledem na moznost vybuchu.

Telefonni centrum
tisiového volani

Informovani organd statni spravy a samospravy.
Na zéklad¢ zjisténych koncentraci z monitorovani se provadi odvolani
opatieni k ochrané obyvatelstva.
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HAVARIINI KARTA
Budéjovicky Budvar n.p.

HK 1/2
Unik amoniaku ze zisobniku
Relace pro varovani obyvatelstva a zaméstnanci v narodnim podniku Budéjovicky Budvar
"Pozor - mimorddna zprava! V podniku Budéjovicky Budvar doslo v

(¢as) K uniku amoniaku. UKryjte se ve wys$Sich patrech budovy na zdavétrné strané
anevychdzejte z budov, utésnét prosotry, kterymi miize amoniak vnikat do obydli. Dychaci cesty chraiite navihéenym kapesnikem. Dbejte pokynii
zasahujicich slozek."

Odvolani havarie s unikem nebezpec¢nych latek

"Vazeni obcané, vénujte prosim pozornost ndsledujici zprdve. Koncentrace amoniaku, kzerda unikla v ndrodnim podniku Budéjovicky Budvar, jiz neni

nebezpecnd. Timto jSOU odvoldna veskerd opatieni kK ochrané obyvatelstva. Dékujeme za vstiicnost a trpélivost.”
; N , Tk o
Legenda Y “. ool \‘ /,”‘ = Libni& © Mapy.cz, s.r.o.
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5. DISKUZE

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno v teoretické ¢asti této prace, zpracovani havarijni
dokumentace maji povinné¢ zpracovat podniky, které jsou dle zakona ¢. 59/2006 Sb.,
0 prevenci zavaznych havarii zafazeni do skupiny A nebo B. Zvlastni podminky
K havarijni pfipravenosti jsou dany i pravnimi ptedpisy z hlediska krizového fizeni
¢1 pravnich predpisti dotykajicich se Cinnosti IZS. Jist€ to ma sva opodstatnéni, ale
budeme 1i se zabyvat dle konceptu diplomové prace narodnim podnikem Bud&jovicky
Budvar, pak 22 tun amoniaku Vv krajském mésté dle mého subjektivniho nazoru
predstavuje urcité vétsi ohroZeni okoli, neZ objekt zafazeny do kategorie A nebo B
dle zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ktery se vyskytuje
V neobydlené oblasti. Jak vyplyva z logického hlediska a jak je i koncipovéano v této
praci, prakticky nemlzZe dojit k havarii a ndslednému tUniku veskeré¢ho amoniaku,
ale nejvétsi rizika uniku se nachazeji pravé v zasobnicich, kde je téZ nemalé mnozstvi
¢pavku. A jak predstavuje zona zasazené plochy dle softwarového programu ALOHA
a ostatni pouziti¢ analytické metody, dosah ucinki by byl zna¢ny (koncentrace
pievySujici hodnoty ERPG — 3 by byly ve vzdalenosti stovek metrii od mista havarie).
Uz tato tvaha mi ptipada logickd praveé k tomu, pro¢ se zamétit na nezatrazené zdroje
dle jiz zminéného zakona apro¢ je dulezité, aby v tak husté obydlenych oblastech
takovyto objekty mnéli zpracovanou havarijni dokumentaci.

Veskera havarijni dokumentace vcetné¢ navrhu by méla byt dle mého nazoru
podlozena analytickymi metodami. V mém piipadé byly pouzity metody od diskuzi,
pies vypocty az po pouziti softwarového programu ALOHA.

Brainstorming a polostandardizované rozhovory byly pro mne odrazovym
mustkem, abych védél od ceho zacit, cemu z hlediska ohrozeni ptifadit vétsi vahu
a ¢emu se vyhnout. Béhem téchto analytickych metod jsem se spolu s odborniky na tuto
problematiku zamétil na havarijni udalosti s unikem amoniaku. Béhem tohoto procesu
jsem ziskal spousty informaci ohledné technickych tdaji a informaci z hlediska
havarijni pfipravenosti. Obecné feceno navrh havarijni dokumentace byl zpracovan

pfevazné diky informacim z této analytické metody.
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Dale se béhem brainstormingu a dal§ich rozhovorl napii¢ Bud¢jovickym
Budvarem ukazalo, ze téch, co vi, jak se zachovat je velmi poskromnu a v ptipadé
havérie, by dle mého ndzoru v podniku vznikla panika, jelikoz vétSina zaméstnanct
nema tuseni co vlastn¢ délat a pro¢? Zkratka povédomi zaméstnanct, ktefi neptichazi
do styku s chladicim mediem, je ohledné této problematiky pomérné¢ mizivé. VétSina
zamestnancl, kterych se dotykd havarijni pfipravenost v ndrodnim podniku
Bud¢jovicky Budvar, spoléhd na to, Ze vSe naleznou ve vnitfnim havarijnim planu
podniku. Z mého pohledu je to pomérné neprofesionalni, protoze jednak v okamziku
mimotadné udalosti nezbyde moc ¢asu na prolistovani vnitfniho havarijniho planu
a jednak samotny plan, co jsem do n&j nahliZel, dle mého nézoru, postrada rozsahlejsi
aktualizace a konkrétnéjSi zpracovani postupti v piipadé vzniku havarie. DalSim
nepiijemnym zjisténim pro mne bylo, Ze $koleni zaméstnanct nepfichazejicich do styku
S chladicim mediem se prakticky neprovadi a znalosti ohledn¢ sebezachrany v piipadé
uniku amoniaku jsou také prakticky minimalni. Mezitim co zaméstnanci pii vzniku
havéarie nebudou veédét jak se zachovat, se predpokladd, ze koordinaci obstara vrcholovy
management. Ano, ale jen v organiza¢ni oblasti. Dokonce vrcholovy management
zabyvajici se touto problematikou je dle mého nazoru jen zékladné informovan, avSak
zameéstnanci provadéjici dozor nad chladicim zatizenim maji vysoké znalosti a prehled
K tomu, aby spravné a v¢as provedli prvotni opatfeni k minimalizaci dopadti zavazné
havarie s inikem amoniaku.

Pro navrh havarijni dokumentace jsem se z hlediska komplexnosti a prehlednosti
zam¢til na modelovaci program ALOHA. Tento program je velmi uzite¢ny pokud
chceme rychle naplanovat dopady ucinki havarii s nebezpecnymi chemickymi latkami.
ALOHA mé¢ velmi dobie doplioval v ramei predeslych analytickych metod. Jenomze
tento program neni natolik pfesny a divéryhodny, abych mohl zistat pouze u tohoto
softwaru. Ztohoto divodu jsem zafadil do diplomové prace pro porovnani ijiné
vypoctové analytické metody, o kterych bych rad fekl néco piednostné.

Analytickou metodu Dow’s Chemical Exposure Index jsem vyuzil hlavné proto,
ze obdobné jako ALOHA umi vypocitat nebezpecnou vzdalenost. Na rozdil

od softwarového modelovaciho programu tato analyza potiebuje vice technickych

121



parametrl, coz predikuje k tomu, Ze by dand metoda mohla byt vice pfesnéjsi, avSak
nevyhodou této metody je, ze oproti modelovacimu programu ALOHA se zde
neuvazuje o meteorologickych pominkach. Navic program ALOHA pocita unik pouze
jako primér za minutu, kdezto metoda Dow’s Chemical Exposure Index bere sice
hodnotu tniku také jako primérnou, s tim rozdilem, ze obsah zdroje neunikne b&hem
minuty, také zohlednuje odpar z louze a dal$i podminky. To je pifi zpracovavani
havarijni dokumentace dobré védéet. Tyto rozdily v koneéném disledku hraji velkou roli
pii stanovovani zon a opatfeni v okoli mimofadné udalosti. Rozdily vysledki obou

analytickych metod jsou znazornény v tabulce XXVI.

Tabulka XXVI  Rozdily vysledkit metody ALOHA a metody CEI

Porovnani Metoda CEI ALOHA
Zona ERPG-1 Str(g:jg\-/rn:ae:3 Ig 37?r>nz m 4900 m
Zéna ERPG-2 Stg}g;ﬁ 756?9%] - 2500 m
Z6na ERPG-3 Strojg\lfn-l;: ?76643 m 1100m

Zdroj: Vlastni vyzkum

Dalsi uzitou metodou, kterou jsem vyuzil, je Odhad toxického pisobeni. Tuto
metodu jsem do diplomové prace zaradil z divodu, Ze oproti ostatnim metodam
ve vysledku piimo ukazuje vzdalenost pro expozici smrtelnou a zranujici, navic z mého
pohledu je zndzornéni téchto expozic vice pichledné (a moznd 1 jednoznacné)
nez ukazovat zény pro ERPG hodnoty, uz kvili tomu, Ze v pribéhu casu se tyto
hodnoty neustale méni. Na zaklad¢ téchto podminek jsem kromé expozice pro hodnotu
ERPG-2 zatadil do navrhu havarijni dokumentace i hodnotu vzdalenosti pro smrtelnou
expozici, protoze smrtelnd expozice neni v téchto ptipadéch az tak promenliva, a to na
zakladé mensi zony pisobeni. Pak niance jsou maximalné v desitkach metrii, kdezto
u ERPG hodnot to mohou byt i stovky metrti (ovSem zalezi na mnozstvi uniklé
nebezpecné chemické latky). I zde bych rad uvedl ptfipominku, jak jsem jiz naznacil,
ze je dilezité spravné urc€it parametry pro stanoveni dopadu havarie, jelikoZ nespravné

zvoleny parametr miZe zonu zbyte¢né prodlouZzit, coz miZze byt negativni po strance
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ekonomické, nebo zmensit, na ¢ez doplati obyvatelé, majetek, hosodarskd zvirata
a zivotni prostiedi.

Oproti ostatnim zminénym metodam, metoda IAEA-TECDOC-727 ma nespornou
vyhodu v tom, Ze dokaze odhadnout vnéj$i nasledky velké havarie na obyvatelstvo.
Z hlediska navrhu havarijni dokumentace Ize tak usuzovat o ptedpokladanych ztratach
na zivotech jak osob mimo areal podniku, tak zaméstnancii. Dalsi vyhodou z hlediska
analytickych ucelti plni 1 pravdépodobnost vzniku této havarie, kterd po zaneseni
do matice spolecenského rizika spolu s dopady na lidské Zivoty znazoriuje, zda jsou
bezpec¢nostni prvky v daném podniku spolu s mnoZstvim nebezpecnych latek na takové
urovni, ze vyplivajici riziko je pro spolec¢nost v oblasti pfijatelné, sniZovani rizika nebo
v oblasti nepfijatelné. V mém piipadé se potvrdilo, ze narodni podnik Budé&jovicky
Budvar s ohledem na mnozstvi skladovaného a pouzivaného amoniaku a na kvalité
zabezpeceni havarijni pfipravenosti, patii do oblasti pfijatelného rizika a nepotiebuje
korigovat bezpecnostni opatfeni vii¢i havarii spojenou s rozsdhlym unikem amoniaku.
Presto krom¢ kladl, jsou zde 1 néjaké zapory. Za mne nejvetsi nevyhodu spatiuji
Vv stanoveni nebezpecnych vzdalenosti, které jsou zde uvadény pouze intervalové
(1az5tun, 5 az 10 tun atd.). Z tohoto divodu, pouziti samotné metody ke stanoveni
zon do havarijni dokumentace vidim jako nedostatecné, ale o této problematice pozdéji.

Modelovy systém ALOHA, jak jsem jiz zminil, je s ohledem na navrh havarijni
dokumentace velmi nazorny a to z divodu své piehlednosti a komplexnosti. Tento
program ma zde nespornou vyhodu vtom, ze jako jedind pouzitd metoda v této
diplomové praci zohlediiuje meteorologickou situaci. Navic z hlediska ptehlednosti,
Ize vysledky zanést do grafu, které jsou pro snazsi prehlednost znazornény ve formé
zon. Avsak i1 zde se pocita s primérnymi hodnotami, a proto pouhé grafy nestaci. Pokud
se podivame na unik amoniaku ze zasobniku, ktery se nachazi v budové CKT, vidime
pouze zOny, které ndm ukazuji hodnoty ,,vy$si nez*. Toto sdéleni samo o sob& mnoho
nefika, a proto je potieba dalsi praci s timto programem. Konkrétné v zalozce ,, Threat
at point* (hrozba v bod¢€), lze nazorné ptedstavit, jaké koncentrace se budou nachazet
Vv urcité vzdalenosti od mista tniku, jakou dobu budou zde pretrvavat a jaké koncentrace

bude v této vzdalenosti uvniti budov. Abych lépe znazornil problematiku havarie
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s unikem amoniaku z narodniho podniku Bud&jovicky Budvar pravé dle ,, Threat at
point* nastroje jsem si pripravil nazorny piiklad (graf 1V) pro pribéh koncentraci
ve vzdalenosti 500 metri od mista havarie zasobniku samoniakem situovaném

Vv budové CKT.

Graf IV Koncentrace v bodé

Koncentrace v bodé ALOHA® 5_4_4.

Cas: Unor 16, 2014

Nazev chemikalie: ~ Amoniak

Pomér vymény vzduchu za hodinu: 0,12 (dvoupodlazni kryta budova)
OhroZeni v bodé:

Modelace pro typ: Plyn tézs8i nez vzduch

Zavetii: 500 metri Za osou proudéni: 30 metri
Maximalni koncentrace

Venku: 14 200 ppm

Uvnitt: 80,8 ppm
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Zdroj: Vlastni vyzkum
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Na grafu je vidét cervend kiivka znazornujicici koncentraci ve venkovnim
prostiedi. Nebezpe¢ny amoniakalni mrak se do vzdalenosti 500 m od mista havarie
dostane za pouhych 5,5 minuty od vzniku havérie. Z vystupu lze vypozorovat,
ze hodnota ERPG-3 vedouci rovnobézné s osou X je nékolikanasobné piekrocena
a maximalni hodnoty koncentrace v tomto bodé¢ mohou dosahovat az 14 200 ppm
(9,5 krat vétsi nez hodnota ERPG-3). Této hodnoty se dosahne béhem kratké chvile
od ptichodu amoniakalniho mraku cca 2 minuty. Vzhledem k rychlému Gniku amoniaku
ze zdroje, se tato hodnota za¢ne opét téméf stejné rychle snizovat a okolo 15 minuty se
vrati do témét normalniho stavu, kdy dojde k celkovému rozptyleni do ovzdusi.
Co se ty¢e koncentrace uvniti budov, maximalni hodnoty (80,8 ppm) je dosazeno
Vrozmezi 6-14 minut po celkovém Uniku. Modrou kiivku zde nevidime z divodu
ptekryti ERPG hodnotami. Po 14 minutach se za¢ne hodnota pomalu snizovat na uroven
kolem hodnoty ERPG-1, ktera uvniti budov pfetrva minimalné 60 minut.

Dale bych chtél poukazat na problematiku zpracovani havarijnich dokumentaci
pomoci analytickych metod. Nékteré metody jsem jiz zminil v této préci a rad bych se
vyjadiil Kk tomu, jaky maji vliv pfi zpracovani havarijni dokumentace. Mezi
piedevsim modelovaci programy, v mém piipad¢ program ALOHA a analytické metody
napt. IAEA-TECDOC-727. Mirné odchylky mezi nimi jsem jiz nastinil v pfedchozich
odstavcich, ale s ohledem na rozsah dopadi havarie jsou mezi nimi zna¢né rozdily.
Metoda IAEA-TECDOC-727, jejiz udaje jsou téz zakotveny i ve wvyhldisce
¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zdasad pro vymezeni zony havarijniho planovani
a 0 rozsahu a zpusobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu, je dle mého nazoru
velmi hrubé nastavena. Pokud bych mél citovat piimo jiz zminénou vyhlasku, tak
zjistime, ze polomér R pro amoniak (referenc¢ni ¢islo 31) dle prilohy €. 1 tabulky ¢. 4a je
pro mnozstvi amoniaku 1 az 5 tun 200 metrii a pro mnozstvi 5 az 10 tun také 200 metru.
Z toho vyplyva, ze dle metody IAEA-TECDOC-727 tak dle této vyhlasky vyvola tnik
1 tuny amoniaku dopady do stejné vzdalenosti, jako Unik 10 tun. Stejné paradoxy
se vyskytuji v oblasti uniku 50 az 200 tun, ¢i 200 az 5 000 tun. Na zédkladé takto

hrubého roz¢lenéni je dilezité znat piesné mnozstvi amoniaku Vv objektu ¢i zatizeni
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aprovést presn¢jSi analyzu napi. metodu Dow’s Chemical Exposure Index. Dalsi
moznost vidim pravé v pokratovani softwarového modelovaciho programu, v mém
ptipadé ALOHA, protoze jiz nemusim hledat dopady dle intervalu, ale vypocitané
€1 zjisténé mnozstvi piimo dosadim do programu, ktery do vypoctu pro rozsah dopadi
havarie s inikem amoniaku zahrne i meteorologické tidaje a dalsi podminky.

Také bych chtél upozornit na fakt, Ze informace o zasobnicich amoniaku
poskytnuté od odborniki na danou problematiku z nadrodniho podniku Budé&jovicky
Budvar, jsou interpretovany ve form¢ obsahu amoniaku v tundch, nikoliv objemu
v metrech krychlovych. Na zakladé¢ této polemiky bych chtél, apelovat na to, aby béhem
kontrol podnik, které ve svém arealu manipuluji s nebezpecnymi chemickymi latkami,
byla zohlednéna 1 tato problematika, protoZe na zéklad€ reSerSe z odborné literatury
a havarijnich plant ostatnich podnikii je tento problém pomérné rozsiren.

V neposledni fad¢ bych se chtél zaméfit na varovani zaméstnanci v aredlu podniku.
Zde bohuzel stale funguje stara siréna, ktera v piipad¢ nehody varuje ohrozené osoby
akustickym nepferusovanym signalem. Tento signal, ktery je v Ceské republice znam
jako Zkouska sirén, je dle mého nazoru nedostate¢ny, protoze ohrozené osoby si nemusi
vCas uvédomit, ze se jedna o signal upozoriiujici na havarii. Nastésti kazdy vedouci
smény je o mimotradné udalosti v€as informovan pomoci bezdratového mobilu, ktery
nosi neustale pii sobé a ma povinnost tuto udalost oznamit svym podiizenym. AvsSak
muze se stat, ze mobil zapomene anebo, Ze nebude dostatecné blizko svym
zaméstnancim, ktefi si varovny signdl v€as neuvédomili. Proto bych navrhoval
modernizaci varovné sirény v souladu s VSeobecnou vystrahou.

Zaveérem bych chtél dodat, Zze navrh havarijni dokumentace a havarijni karta pro
narodni podnik Bud¢jovicky Budvar, bude jisté ptinosem, jelikoz je zde veden diiraz
na analyzu rizik a dopady zdvazné havarie s inikem amoniaku do prostedi, vcetné
koordinace zasahu a rychlé odezvy na vzniklou havérii. A timto tvrzenim bych zdroven
kladné odpoveédél na vyzkumnou otézku: ,, Prispéje havarijni pripravenost ndarodniho
podniku Budéjovicky Budvar k ochrané obyvatel, vyskytujicich se v zoné ucinkii, pred
uniklymi nebezpecnymi latkami?“ Navic vyuziti této dokumentace doporucuji také

proto, Ze se objekt s 22 tunami amoniaku nachazi v obydlené ¢asti stotisicového mésta.
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6. ZAVER

Jak jiz bylo zminéno v teoretické casti k nikim amoniaku, ale i jinych
nebezpecnych chemickych latek z nezatazenych zdroji dochazi pomérné ve velké mife.
Zatim tyto nasledky nemély vaznéjsi dopady, avSak je otdzkou casu, kdy dojde
K nééemu vaznéjsimu, a lidé budou mit timto smérem otazky. K témto nezafazenym
zdrojim patfi inarodni podnik Budg&jovicky Budvar, ktery se nachazi v Ceskych
Budéjovicich. Pravé jeho poloha s moZznym rizikem havarie Cini tento objekt
nebezpecny pro mnoho obyvatel.

Narodni podnik Budé&jovicky Budvar disponuje 22 tunami amoniaku, ptesto
celkovy tnik amoniaku se jevi jako nerealy, a tak na zakladé analytickych metod bylo
zjisténo, ze nejvice rizikové oblasti jsou zdsobnik amoniaku na stfeSe strojovny, jehoz
naruSeni mize zplsobit Unik amoniaku o obsahu 6 tun a expanzni nadoba situovana
v budové CKT, kde by Vv piipadé¢ havarie doslo k Gniku 7 tun amoniaku. Podle téchto
vysledkti a analytického zkoumani jsem dospél k ndzoru, ze je zapotiebi vhodné
vypracovani navrhu havarijnich karet a havarijni dokumentace, podle niz by probihala
reakce na pripadné uniky nebezpecnych chemickych latek do prostfedi a ochrana
zaméstnanc a vefejnosti nachdzejicich se v prostorach aredlu nebo v zoné ucinkl
nebezpecnych latek uniklych mimo aredl podniku.

Abych shrnul zakladni poznatky vyzkumu a divod stanoveni cile pro navrh
havarijni dokumentace, rad bych se nejdiive zminil o tom, Ze amoniak je stiedné
toxicka latka a jiz setrvani 30 minut v prostoru s amoniakem o koncentraci 2 500 ppm je
smrteln¢ nebezpecné. Jak ukazuje sofwarovy vyzkum, hranice pro hodnoty vyssi nez
1 500 ppm (ERPG-3) je az do vzdalenosti 1,1 kilometru. To uz ve stotisicovém mésté je
znacn¢ ohroZend oblast. DalSim pojitkem ke stanoveni havarijni dokumentace nastinuje
metoda Odhad toxického plsobeni, kterd predvida smtrelnou expozici. Pro zdsobnik na
strojovné se udavd dosah 71 metrl a u expanzni nadoby v CKT aZz metri 89.
»Vyhodou“ je, Ze takto smrtelnd expozice neptesdhne aredl podniku, jenomZe
i v podniku jsou lidé a neni jich malo. Béhem nejvice zatizeného provozu se v tomto

aredlu mizZe vyskytovat az 295 osob. BohuZel jak jiZz bylo zminélo, vétSina téchto
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zaméstnancl nema tuSeni, co vlastné v takovéto situaci délat a to je dalsi z mnoha
divodd, proc je dilezité vypracovat navrh havarijni dokumentace.

V neposledni fadé bych chtél dodat, ze navrh havarijni dokumentace, ktery jsem
pripravil pro narodni podnik Budé&jovicky Budvar, bude pravé ptinosem pro rychlou
akceschopnost a rozhodnost zaméstnanci v dobé havarie, diky niz se omezi dopad
havarie na Zivoty, zdravi, hospodarska zvifata, majetkové hodnoty a zivotni prosttedi.

Na zéavér bych chtél poukazat na fakt, ze v zavislosti na mnozstvi nezatazenych
zdroji kolem nas a na zakladé podnétd ztéto diplomové prace stoji vzit v tvahu
mySslenku, zda by nemélo byt povinnosti kazdého nezatfazeného zdroje (dle zdkona
¢. 59/2006 Sh., o prevenci zavaznych havarii) v husté obydlené oblasti si zpracovat
havarijni dokumentaci k ochran¢ zivota a zdravi zaméstnancli a obyvatelstva zijicich

mimo aredl podniku, zivotniho prostiedi ¢i majetkovych hodnot.
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Priloha ¢. 1 Tiidy nebezpecnosti (10)

Nebezpecnost

1 Vybusné latky a predméty
2 Plyny
3 Hoftlavé kapaliny
41 Hotlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky a znecitlivéné tuhé
' vybusné latky
4.2 Samozapalné latky
4.3 Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny
5.1 Latka podporujici hoteni
5.2 Organické peroxidy
6.1 Toxické latky
6.2 Infekéni latky
7 Radioaktivni latky
8 Ziravé latky
9 Jiné nebezpecné latky a predméty

Priloha ¢. 2 Znaceni Kemler kodu (10)

Nebezpecnost Poznamky |

2 Plynna latka Uvoliovani plynti pod tlakem

3 Horlava kapalina Hoftlavost par kapalin a plynt

4 Horlavost pevnych latek

5 Latka podporujici hoteni Oxidac¢ni ucinky

6 Jedovata latka Toxicita

7 Radioaktivni latka

8 Zirava latka Leptavé ucinky

9 Samovolna reakce Nebezpeci prudké, bouflivé reakce
0 Dodatkova ¢islice bez vyznamu

X Latka nesmi ptijit do styku s vodou




Priloha ¢. 3 Tridy stability dle Pasquilla (11)

Trida .
o Kategorie Na n* e
stability -

1 A Velmi nestabilni 0,13 0,07
(konvekce - nejméné vhodna pro
Siteni oblaku™)

2 B Mirné nestabilni 0,13 0,07
3 C Lehce nestabilni 0,18 0,1
4 D Neutralni podminky 0,23 0,15

(izotermie - turbulence nejsou ani
potlacovany ani podporovéany'?)
5 E Lehce stabilni 0,52 0,35
6 F Velmi stabilni 0,71 0,55
(inverze - vhodné pro $ifeni oblaku)

Priloha ¢. 4 Triidy stability dle Bubnika a Klodovského (11)

Trida stability Vertikalni teplotni gradient |

I Superstabilni y<-16 0,50 0,33
. Stabilni -1,6<y<-0,7 0,40 0,25
1. Izotermni -06<y0,5 0,30 0,18
V. Normalni 06<y<0,8 0,25 0,14
V. konvektivni y>0,8 0,18 0,10

*P = hustota
*n = meteorologicky exponent

Piiloha €. 5 Tabulka vybranych reprezentativnich tfid dle Pasquilla (11)

Trida stability Rychlost vétru l

B Stiedni — 4 m/s
D Nizka — 1,5 m/s
D Stfedni — 4 m/s
D Vysoka — 8 m/s
E Stiedni — 4 m/s
F Nizka — 1,5 m/s




Priloha €. 6 Urcovani meteorologickych situaci pro modelovani iniku nebezpecnych

latek (4)

Neutralni klimatické podminky Kritické klimatické podminky
rychlost vétru 3 m/s v 10 metrech, rychlost vétru 1,5 m/s v 10 metrech,
teplota 9 °C, teplota 25 °C,
zastavéna oblast zastavéna oblast
oblacno az zatazeno 76 % oblohy obla¢no az zatazeno 70 % oblohy
vlhkost vzduchu 76 % vihkost vzduchu 76 %

Priloha ¢. 7 Beafortovo rozdéleni (13)

Beaufortiv stupen Rychlost vétru [m/s] |

0 Bezvétii 0,0-0,2
1 Vanek 0,3-15
2 Slaby vitr 1,6-3,3
3 Mirny vitr 3,4-54
4 Dosti erstvy vitr 55-79
5 Cerstvy vitr 8,0-10,7
6 Silny vitr 10,8 -13,8
7 Prudky vitr 139-17,1
8 Bouflivy vitr 17,2 -20,7

Priloha ¢. 8 Pasquillova typizace rozptylovych podminek (13)

?yChk’St Silné  Stredni Slabé  ZataZeno 3/,8 av 4/8 avice Zatazeno
vétru [m/s] mene
<2 A A-B B D - - D
2-3 A-B B C D F E D
35 B B-C C D E E D
5-6 C C-D D D D D D
>6 C D D D D D D




Priloha €. 9 Pramérné hodnoty meteorologického exponentu a soucinitele zavislého na

stavu vertikalni rovnovahy ovzdusi ve vrstvé povrchového treni (4)

Rychlost vétru v ve vySce z | Vertikalni teplotni gradient | Primérny meteorologicky

[m/s] [°C/100m] exponent n
2 -0,2 0,50
5 -0,6 0,25
7 -1,0 0,20

Priloha €. 10 Soucinitel zavisli na stavu vertikalni rovnovahy ovzdusi ve vrstvé

povrchového tieni € (4)

neutralni 0
stabilni 0<e<0,5
nestabilni -0,5<e<0

Priloha ¢. 11 Hodnoty parametru drsnosti (4)

Typ povrchu Zy
Velmi hladky povrch (led) 0,001
Urovnany kompaktni povrch 0,01
Travnata louka do 1cm 0,1
Rovina s fidkou travou do 10 cm 0,7
Rovina s fidkou travou do 50 cm 50
Rovina s hustou travou do 10 cm 2,3
Rovina s hustou travou do 50 cm 9-10
Velké mésto 100-200




Piiloha &. 12 Struény piehled tnikil amoniaku v Ceské republice (14)

Sladovna v
24.7.2000 | Hodonicich u
Znojma

Zimni stadion

6.8.2000 na Stvanici —
Praha 7
2982000 | Mochovské
mrazirny
Masokombinat
2.5.2001 Cheb

93.8.2001 Zimni stadion

Praha 10
23.1.2002 | Zimni stadion
v Liberci
Masokombinat
99 8.2003 Hroznétin

(Karlovarsko)

Spatna prace pti
opravé chladiciho
zatizeni

Zastaralé vybaveni
strojovny

Prasklé potrubi

Prasklé té€snéni
chladiciho
kompresoru

Spatna tprava
chladiciho zatizeni
a nasledné
prasknuti ventilu

Neopatrna prace na
tlakovém potrubi

Nedbalost

Unik 80 — 100 kg
¢pavku do Dyje,

uhynuti ryb, zamoieni

Dyije

Unik nékolika kg
¢pavku

Unik &pavku
Unik cca 15 kg
¢pavku, nasledna

evakuace 112
osob

Unik &pavku do okoli

Unik cca 50 kg
¢pavku z tlakového
potrubi ve strojovné
Unik cca desitek kg

¢pavku pies jimku do
kanalizace a ¢pavkové

vody do feky

Cca 500 tis K¢

Nikdo zranén

6 tézce zranénych
zameéstnancu

Nikdo zranény,
Skoda Vv desitkach
tisic K&

Uzavieni stadionu
a okoli, odvolani
chystaného zapasu

Uhynuti pstruhd v
fece

Piiloha ¢. 13 Statistika z 530 velkych havarii - Pfi¢iny (14)

vada materialu

chyba ¢loveéka

48
31



Priloha ¢. 14 Statistika z 530 velkych havarii — Nasledky (14)

Nasledky Hodnoceni (%)

znecisténi vody 45
toxické emise 21
pozary 21
znedisténi ovzdusi 17
exploze 12

Priloha ¢. 15 Fyzikaln¢ chemické vlastnosti amoniaku (3; 4)

F-CH vlastnost hodnota

Hutnota 0,6
Relativni molekulova hmotnost 17,03
Bod varu -334°C
Teplota tani [°C] -71,7
Tékavost (20 °C) 92 obj. %
Reaktivita Vysoka rozpustnost ve vodé
Vybusnost Mez vybusnosti = 15 az 28 %

teplota vzniceni = 650 °C

Vyskyt nebezpené chemické latky

Mrazirny, potravinaisky priamysl, zimni
stadiony, zeméd¢lska velkovyroba

k
Meérné teplo v kapalné fazi [kg! K] 4,73
k

Mérné viparné teplo [é] 1370
PEL" 20,13
NPK! 51,77
NOAELY 9,22

LOAELY 25




Piiloha ¢. 16 Piiznaky zasazeni amoniakem (3)

Vnimani ¢ichem
Nepiijemny zapach,
slabé drazdéni nosu a

nosohltanu
Silné drazdéni o¢i,
nosu, nosohltanu

Velmi silné drazdéni
o¢i, nosu, nosohltanu

Netnosné drazdéni
o¢i, nosu, nosohltanu,
bolesti za hrudni kosti

Okamzité drazdéni,

nevolnost, bolesti
hlavy

Okamzité drazdéni,
bolesti: za hrudni
kosti, zaludku, oci;
zmatenost a
nevolnost, bolesti
hlavy

/

Mirné zarudnuti
nosohltanu

Zarudnuti spojivek a
nosohltanu
Zarudnuti spojivek,
nosohltanu, slzeni,
kychani
Silné zarudnuti nosu,
nosohltanu, spojivek,
slzeni, kychani, kaSel
Kychéni, kasel,
slzeni, zvySeni
dychani
Zachvaty kasle,
zrudnuti v obliceji,
poceni, krvaceni
Z nosu, zavratg,
dusnost a nervové
vzruSeni
Vyse uvedené
ptiznaky a kiece,
zastava vylucovani
moci, ohrozeni zivota
Poruchy dychani a
krevniho ob&hu
ohrozeni zivota
Poleptani hornich cest
dychacich, otok plic,
poruchy srdecni
¢innosti, poskozeni
ledvin
Uduseni nasledkem
otoku plic, zastava
dychani

01-1

120

60

0,1

0,1

0,1

30

2-5

do 30 - latence i
né&kolik hodin

Do 10

Od 0,02 do 30

50

100 az 200

200 az 300

360

360 - 500

500 - 1000

1000

1730

2450

5000



Piiloha ¢. 17 Vysvétlivy souétového vzorce (26)

qi mnozstvi nebezpecné latky i umisténé v objektu nebo zatizeni
prislusné mnozstvi nebezpeéné latky i uvadéné ve sloupci 1 (pro
Qi zafazeni do skupiny A) nebo sloupci 2 (pro zatazeni do skupiny
B) tabulky I nebo tabulky I,
n pocet nebezpecnych latek

ukazatel vyjadiujici soucet poméria qi ku Qi

Priloha €. 18 Prehled technik identifikace zdroju rizika a jejich pouziti v jednotlivych

etapach zivota zatizeni (41)

SR CL RR PHA W-1 W-I'CL | HAZOP | FMEA FTA ETA CCA HRA

Vyzkum a
Vyvoj

e
e
[ ]
]
(@)
(@)
(@
(@
(@)
(@)

Q
Koncepéni Q ®

o

Q

navrh
Poloprovoz [ QO [ ] [ ] 2 ] [ ] ] ] | ] e
Detailni e Q [ ] a ] [ ] [ ] | ] L] [ ]
inZenyring
Konstrukee/ | @ (] Q Q e e Q Q Q Q Q e
Najizdéni

Bézny (] (]

provoz

Rozsiteni/ | @ | @ | @ | @ | @ | @ | ® | ®@ | ® | ® | 8 @
Modifikace

Vysetovani | Q Q Q [ ] @) @ @ e ® L L

udalosti

Vyfazeni (] [ ] Q Q [ ] [ ] Q Q Q Q Q Q

z provozu

® Metoda bézné pouzivana,
O  Metoda pouzivana bud vyjimecné, nebo nevhodna metoda



Priloha ¢. 19 Priklady unikt toxické latky ze zasobniku (14; 42)

Obrazek A Obrazek B Obrazek C

Obrizek D

Piiloha ¢. 20 Zpusob uvedeni zkapalnéného plynu do atmosféry (4)

Plynna faze » ovzdusi
Mzikovy odpar » ovzdusi
Kapalna faze —4—» Aerosol » ovzdusi

L—p . y — ML — v
Kapalna louze Odparovani ovzdusi



Priloha ¢. 21 Piedpokladana vzdalenost ke koncovému bodu toxicity (43)

Celkové uvolnéné Prredpokladana vzdalenost ke koncovému bodu toxicity (m)*
mnozstvi amoniaku
450 950 640
680 1130 760
910 1310 880
1 360 1590 1070
1810 1830 1220
2270 2010 1370
2720 2230 1490
3180 2 380 1590
3630 2 560 1710
4080 2710 1800
4540 2900 1890
6800 3510 2290
9070 4 050 2 620
11 340 4570 2900
13610 5000 3170
15 880 5430 3410
18 140 5820 3630
20 410 6 190 3840
22 680 6 520 4020
27 220 7 190 4390

* zaokrouhleno na 10

Piiloha ¢. 22 Akutni expozice smérné urovné (AEGL) (5)

N o e

AEGL-1 30 ppm 30 ppm 30 ppm 30 ppm 30 ppm
AEGL-2 220 ppm 220 ppm 160 ppm 110 ppm 110 ppm
AEGL-3 2 700 ppm 1 600 ppm 1100 ppm 550 ppm 390 ppm




Priloha €. 23

Graf individualniho rizika (11)

frekvence
fatalnich
udalosti
pro
jednotlivee
(1/rok)

10
10°
10°
107
10°
10”7
10"

10"

v

NEPRIJATELNE
SNIiZIT RIZIKO

PRIJATELNE

A

Priloha ¢. 24

frekvence

(udalosti/rok)

10

10

10+

10°

10°

107

10

102

Graf spolecenského rizika (11)

NEPRIJATELNE

REDUKOVAT

PRIJATELNE

N

10

100 1000

pocet fatalnich pripadu




Priloha ¢&. 25 Matice rizik (11)

Kategorie zavaznosti nasledkd

Kategorie

zavaznosti

frekvenci




Priloha €. 26 Shrnuti otdzek pro polostandardizovany rozhovor

Na jakém principu a jak funguje chlazeni amoniakem zde v podniku
Jaké je celkové mnozstvi amoniaku v podniku?

Jaky je provozni tlak a teplota v plynné a kapalné fazi?

Jaka je primérna teplota v okoli zasobniku s amoniakem?

Je amoniak zkapalnén tlakem ¢i teplotou?

Jaké mnozstvi amoniaku je v jednotlivych zasobnicich?

V kterych potrubich je amoniak kapalny a plynny?

Jaké jsou prifezy u potrubi s amoniakem?

© © N akkwbdRE

Jaké jsou parametry jednotlivych zasobnikti?

10. Jaka je plocha pod zasobniky?

11. Jaké jsou nejrizikovéjsi ¢asti chladiciho zatizeni?

12. Jak Casto a v jaké mife dochazi k doplnovani amoniaku do systému?

13. Jaky tvar maji zésobm’ky s amoniakem a jak jsou Vysoko nad zemi?
nadrze?

15. Jaka jsou bezpeCnostni opatfeni v piipadé¢ uniku velkého mnoZstvi
amoniaku?

16. Jakym zptisobem dochazi k vyrozuméni a varovani zaméstnanci?

17. Jak je feSena evakuace v ptipad¢ velké havéarie s tinikem amoniaku?

18. Jakym zptisobem je zde feSena dekontaminace?

19. Jaké existuji osobni ochranné pomticky pro piipad havarie?

20. Jak probiha prvni pomoc zasazenych osob amoniakem?

21. Kde se nachazi sklad civilni obrany?

22. Kde se nachazi evakuaéni shromazdisté?

23. Jaké se provadégji ¢innosti v pfipadé vzniku havérie s unikem velkého
mnozstvi amoniaku?

24. Jakym zplsobem jsou zaméstnanci proskoleni v této problematice?

25. Jaké jsou povinnosti zaméstnancti vzhledem K havarijni pfipravenosti

26. Jaké povinnosti provadi dozor nad chladicim zatizenim

27. Jaky je pocet zaméstnancli v aredlu podniku?

28. Kdo tidi zdchranné a likvida¢ni prace?

Zdroj: Viastni vyzkum




Priloha ¢. 27 Urceni Gthlu zahrnujiciho obydlenou oblast a urc¢eni faktoru
vzdalenosti k obydlené oblasti — CKT

L4/ s N

Zdroj: internetova mapa: www.mapy.cz a MS Word 2007

Priloha €. 28 Vysvétlivky symboli z tabulky VII  Klasifikace kategorii nasledkt pro
stabilni zafizeni (42; 48)

Pokryti ploch

Detonace
s | Kruhovy tvar 100%
vybusnin
Oblak vznikly
odpatfenim I Semikruhovy tvar 50%
velkych ploch

Disperze i elipsa 10%




Priloha ¢. 29 Urceni faktoru vzdalenosti k obydlené oblasti — Strojovna

A

Zdroj: internetova mapa: www.mapy.cz a MS Word 2007

r;:r:‘lig'lst Rychlos
: tvm/s
1 05) 4,77 | 5,06 | 2,57 1 5 4,05 | 3,86 | 4,42 0,69 29,79
<0,5- | 10,2 55 | 6,6 | 12,1
2 25) 3 8,25 | 7,51 5 0 4 6,49 | 9,35 - 66,13
<2,5- 0,0 | 0,0
3 75) 0,03 | 0,27 | 0,46 0 3 0,65 | 0,46 | 2,17 - 4,08
<75- 0,0 | 0,0
4 100 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 - 0,00
< -
5 100 0,00 | 0,00 | 0,00 00 | 00 0,00 | 0,00 | 0,00 - 0,00
0) 0 0
Suma 150 | 135 | 105 | 79 | 86 | 168 | 10,8 159 0.69 100,0
3 8 5 6 0 5 2 4 ’ 0

zdroj: http://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2010_enh/cze/
pollution_wrose/wrose_ CCBDA_CZ.html



Priloha €. 31 Textovy vystup programu ALOHA ® 5.4.4 pro zasobnik v CKT

Text Summary ALOHA® 5.4.4

SITE DATA:
Location: CESKE BUDIJOVICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.12 (sheltered double storied)
Time: February 16, 2014 1707 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol

AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min) :
1100 ppm

IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.3° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from E at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 20° C Stability Class: E
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2.31 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 21 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 4° C

Chemical Mass in Tank: 7000 kilograms

Tank is 52% full

Circular Opening Diameter: 2 feet

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 117 kilograms/sec

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 7,000 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase
flow) .

THREAT ZONE: (HEAVY GAS SELECTED)
Model Run: Heavy Gas

Red : 1.1 kilometers --- (1500 ppm = ERPG-3)
Orange: 2.5 kilometers --- (150 ppm = ERPG-2)
Yellow: 4.9 kilometers --- (25 ppm = ERPG-1)

Zdroj: ALOHA ® 5.4.4



Priloha ¢. 32 Textovy vystup programu ALOHA ® 5.4.4 pro zésobnik ve strojovné

Text Summary ALOHA® 5.4.4

SITE DATA:
Location: CESKE BUDIJOVICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: February 16, 2014 1707 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol

AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min):
1100 ppm

IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.3° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from E at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 9° C Stability Class: E
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.78 meters Tank Length: 4 meters
Tank Volume: 10 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 35° C

Chemical Mass in Tank: 3,558 kilograms

Tank is 60% full

Circular Opening Diameter: 2 feet

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 59.3 kilograms/sec

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 3,558 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase
flow) .

THREAT ZONE: (HEAVY GAS SELECTED)
Model Run: Heavy Gas

Red : 839 meters --- (1500 ppm = ERPG-3)
Orange: 2.0 kilometers --- (150 ppm = ERPG-2)
Yellow: 4.0 kilometers --- (25 ppm = ERPG-1)

Zdroj: ALOHA ® 5.4.4



Priloha €. 33 Sbéra¢ amoniaku — Stiecha strojovny

Zdroj: Viastni fotodokumentace

Priloha €. 34 Trubkové vyparniky ledové vody a solanky

Zdroj: Vlastni fotodokumentace



Priloha €. 35 Expanzni nadoba na CKT

Zdroj: Viastni fotodokumentace



Priloha €. 36 Strojovna, CKT a sklad civilni ochrany

P Expanzni nddoba na CKT Zdroj: internetovd mapa:
P Sbéra¢ amoniaku (strojovna) www.mapy.cz a MS Word 2007
P Sklad civilni oxhrany
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Zdroj: Scan z pozarniho evakuacniho planu podniku Budéjovicky Budvar n.p.



Priloha €. 38 Nositka

Zdroj: Vlastni fotodokumentace

Priloha €. 39 Protichemicky celotélovy oblek Saturn

Zdroj: Vlastni fotodokumentace



