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Abstrakt

vvvvv

ve spoleCnosti Synthomer a.s., kterd patii mezi vyznamné pramyslové podniky
v Karlovarském kraji a je jednim z nejvyznamnéjSich podnikti v Sokolové. Tento
podnik a jeho vyroba nemalou mérou ovliviiuje zdravi lidi a také Zivotni prostredi.
Proto se ve své praci vénuji veskerym rizikiim spojenym s vyrobou a distribuci
kyseliny akrylové. Analyza téchto rizik a navrzeni dalSich moznych feSeni
pro piipady havarii spojenych stouto Kkyselinou, jsou dulezitym prvkem
pro zachovani zdravi lidi a ohroZzeni Zivotniho prostfedi. Spole¢nost zasahuje
do kontextu Zivotniho prostiedi v Karlovarském kraji a zaroven zivota ve mésté
samotném. Proto je oprdvnénym zajmem vSech zainteresovanych, aby c¢innosti
spojené s touto spole¢nosti, byli technicky vyspélé a pokro€ilé. A zaroven, aby byly
podporovany nejlepsi dostupné technologie a poznatky.

Klicova slova
kyselina akrylova, chemické zavody, nebezpecné chemické latky, likvidace havarii

Abstact
The diploma thesis provides an insight into the production and distribution of

acrylic acid in the company Synthomer a.s., which is one of the major industrial
companies in the Karlovy Vary region and one of the most important companies in
Sokolov. This company and its production have a significant impact on human health
and also on the environment. Therefore, in my work | deal with all the risks
associated with the production and distribution of acrylic acid. The analysis of these
risks and the suggestion of other possible solutions for accidents associated with this
acid are an important element for maintaining human health and endangering the
environment. The company intervenes in the context of the overall environment in
the Karlovy Vary region and at the same time in living in the city itself. Therefore, it
is in the legitimate interest of all concerned that the activities associated with this
company are technically advanced and progressive, and also it is needed to support
the best available technologies and knowledge.

Keywords
acrylic acid, chemical plants, dangerous chemical substances, liquidation of ccidents
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1 Uvod

Spole¢nost Synthomer a.s. je velmi vyznamnym vyrobcem i distributorem
produktu v oblasti kyseliny akrylové a jejich estert a akrylatovych polymert. Vyroba
téchto produkti je jednou z hlavnich ¢innosti, kterou se chemické zavody v Sokolové
zabyvaji. Vyrobky jsou vyvéazeny do celé Evropy. Vyvoz je pievazné zajistovan
silnicni a zelezni¢ni dopravou. Spolecnost dale nabizi vyrobu nebezpecnych
chemickych latek a pripravkii. Zabyva se také prodejem vysoce toxickych
a toxickych latek.

Vsechny tyto latky jsou nebezpecné zivotnimu prostiedi a zdravi lidi, zvitat
a ekosystému. Jejich nekontrolovatelny unik do zivotniho prostfedi miize zpusobit
znaéné materialni a ekonomické Skody. Zejména, ale mize zptisobit ohrozeni osob,
ale také zranéni nebo dokonce usmrceni zivych organismill. VSechny nebezpecné
latky maji specifické vlastnosti a rizny stupeil nebezpecnosti. Informace
o nebezpecnych latkach jsou uvedeny v kddech a identifikacnich ¢islech pro kazdou
Z téchto latek.

V chemickych zavodech Sokolov se postupy vyroby kyseliny akrylové
a také jeji distribuce stale zdokonaluji a vylepSuji. Pfesto ale, neni na misté spoléhat
na zavedené zpusoby kontroly. Je dillezité kontrolni ¢innost neustale aktualizovat
a provefovat. S rostoucim objemem vyroby, roste také ndro¢nost dodrzovani
predpist a aktualizovani vyrobnich metod a jejich neustald provérka. Také je velmi
dalezité dbat na pfizpisobovani ochrannych postupi pro nové i stavajici metody
vyroby 1 distribuce. Zejména pro snizeni rizika a predchdzeni ptfipadnych havarii,
které by znamenali vyznamny negativni zasah do zivotniho prostiedi.

Nelze urcit, kde k havarii mize dojit. Zda ptfi vyrobé nebo pieprave.
Proto je velmi dulezité, si tato rizika uvédomovat. Na zaklad¢ analyzy rizik
se navrhuji rliznd bezpecnostni opatieni. Ta maji pfipadn€ eliminovat vzniklé
nebezpeci.

Pteprava nebezpecnych latek je proto stale aktualnim tématem. A to pievazné
z diivodu ohroZeni osob, zvifat a véci a také Zivotniho prostfedi. K omezeni rizik
pfi pfepravé nejen kyseliny akrylové bylo nutné piijmout naleZitd opatfeni.
Tato opatfeni jsou obsazena v mezinarodnich a wvnitrostatnich pfedpisech,
jez se tykaji silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni i letecké dopravy.

Ve spolecnosti Synthomer a.s. mize byt pfeprava provadéna po silnici
nebo Zeleznici. Muze byt provaddéna cisternovymi vozy, bateriovymi vozy,
cisternovymi kontejnery. Cisternova vozidla maji jednu nebo vice nesnimatelnych
cisteren. Byvaji konstruovany pro piepravu plynti, kapalin nebo praskovych latek.
Bateriové vozidlo je vlastné soubor né€kolika valcovych lahvi, tlakovych sudl
nebo cisteren. Pfiemz se cisternami rozumi odnimatelny nebo neodnimatelny
kontejner ¢i cisterna.



2 Cile diplomové prace

Cilem mé diplomové prace je popsat vyrobu kyseliny akrylové v chemickych
zavodech Sokolov a zplisob distribuce. Déle pak upozornit na mozna rizika spojena
svyrobou a distribuci. Také zdlraznit moznosti vzniku havarii spojenych
jak s vyrobou, tak s distribuci kyseliny akrylové. Uvedu zpusoby likvidace téchto
havarii a jejich dopad na zivotni prostfedi. Zhodnotim efekt opatteni pro predchazeni
a likvidaci havarii. Déle uvedu informovanost dotcenych subjekti a jejich
pfipravenost na feSeni mimofadnych situaci. Zamyslim se nad otazkami, jako:
, Jsou nastaveny kontrolni systémy pii vyrobé kyseliny akrylové?“, ,,Uvédomuje
si podnik mozna rizika spojend s vyrobou a distribuci?, ,,Jsou nastavené postupy pro
likvidaci mimotadnych situaci dostacujici?*.

Cile prace:

e Popsat vyrobu kyseliny akrylové.

e Popsat zpiisoby jeji distribuce.

e Popsat kontrolni systémy pfi vyrobg.

e Strucné seznameni s CHZ Sokolov.

e Zhodnotit nejvétsi rizika pii vyrobé a distribuci.

e Navrhnout co nejefektivnéjsi postup pii mimotadné situaci.



3 Literarni reSerSe

Celosvétova rocni produkce chemickych latek se zvysila az na cca 400 miliont
tun. Na Evropském trhu je registrovano okolo 100 000 latek. Evropska unie zaroven
disponuje nejveétsi  kapacitou chemické vyroby ze vSech zemi svéta
(portalbozp,2020).

3.1 Legislativa spojena s vyrobou a piepravou nebezpecnych latek
Legislativa ve vyrobé nebezpecnych latek se stale vyviji. K upravdm dochézi

priabézné, po zkusSenostech z dosavadniho uplatiovani zakona. Pro ucely ochrany

zdravi Cloveéka a také Zivotniho prostiedi byla piijata fada legislativnich opatieni.

e Zakon ¢. 350/2011 Sb., chemicky zakon.

e Zakon &islo 133/1985 Sb., Ceské narodni rady o poZarni ochrané v platném
znéni.

e Zakon ¢&. 320/2015 Sb., o Hasiéském zachranném sboru Ceské republiky
a o zméné nékterych zdkonl (zakon o hasi¢ském zachranném sboru)

v platném znéni.
Legislativa uzivana pro pfepravu nebezpecnych latek.

e Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni pfepraveé nebezpecnych véci (ADR)
— vstoupila v platnost dne 29. ledna 1968. Byla pozménéna pozménujicim
protokolem ¢lanek 14 (3), ktery vstoupil v platnost 19. dubna 1985.
Kompletni znéni dohody ADR se v§emi zménami pak bylo uvetejnéno
ve Sbirce mezinarodnich smluv, ¢asti 5, jako sdéleni MZV 11/2015 Sb. m.s.

e Zakon ¢. 361/2000 Sb., zdkon o provozu na pozemnich komunikacich
v platném znéni.

e Zékon €. 367/2019 Sb., kterym se méni zakon €. 266/1994 Sb., o drédhach,
ve znéni pozdé&jSich predpist, a dalsi souvisejici zékony.

e Nafizeni vlady €. 1/2000 Sb., §14.

e Ra&dRID ¢. 23/2013 Sb.

Legislativa tykajici se ustanoveni bezpec¢nostniho poradce.

e Zakon ¢. 361/2000 Sbh., zdkon o provozu na pozemnich komunikacich
v platném znéni.

e Dohoda ADR ¢. 11/2015 Sb.

e Zékon ¢. 367/2019 Sb., kterym se méni zdkon €. 266/1994 Sb., o drédhach,
ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi souvisejici zakony. Nafizeni vlady
¢. 1/2000 Sh.

e Rad RID ¢&. 23/2013 Sb.

Legislativa tykajici se povinnosti odesilatelii, dopravct a pfijemct.

e Sbirka zakona ¢. 119/2012, §2



3.2 Popis kyseliny akrylové a jeji vyroba

Vyroba dilezitych monomerd na bazi propylenu je v Ceské republice omezena
na produkci kyseliny akrylové a oxoalkoholid. Kapacita vyrobni jednotky
vV chemickych zavodech v Sokolové se pohybuje okolo 55 tisic tun ro¢né. Celkova
svétova ro¢ni vyroba je kolem 4,7 miliond tun (Petroleum,2007).

3.2.1 Kyselina akrylova

Kyselina akrylova (IUPAC: propenova kyselina) je organicka sloucenina
s funkénim vzorcem CyH3COOH a sumarnim vzorcem CsHs4O2.Vyrabi se oxidaci
z propylenu. Ten je vedlejSim produktem pii vyrobé ethylenu a benzinu (Wiki,
2020).

Kyselina akrylovd je nejjednodussi nenasycena karboxylova kyselina.
Je to Cista bezbarva kapalina, kterd ma charakteristicky Stiplavy zapach. Rozpousti
se ve vodé¢, ethanolu, diethyletheru a chloroformu. Pfipravuje se dvoustupiiovou
katalytickou oxidaci propenu vzdusnym kyslikem ve smési Svodni parou.
Tato kyselina reaguje jako vSechny organické kyseliny s alkoholy a hydroxidy
za vzniku svych soli. Pfi reakcei s alkoholy vznikaji estery. Estery a soli této kyseliny
se pak oznacuji jako akrylaty, nebo také propenoaty (dbpedia, 2018).

O

X OH

Obrazek 1 Vzorec kyseliny akrylové. (Zdroj: Wikipedie)

Kyselina akrylova, jeji soli a estery se pouzivaji pii vyrobé akrylatovych
disperzi, polymert, které se pouZzivaji naptiklad jako plasty, obaly, povlaky, natéry,
lepidla nebo gumy.

3.2.2 Udaje o nebezpe¢nych vlastnostech kyseliny akrylové

Nebezpecna latka je takova, kterd ma jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti. Pro tyto vlastnosti stanovi zadkon zafazeni do jedné nebo vice skupin
nebezpecnosti. Nekontrolovatelny tnik téchto latek do Zzivotniho prostfedi muze
zpusobit znacné materialni a ekonomické Skody (Cempirek a dalsi, 2005).

Skupiny nebezpecnosti:

e Vybusné.
e  Oxidujici.
e Extrémné hoflavé.



e Vysoce hotlavé.

e Hoilavé.

e Vysoce toxickeé.

o Toxické.

e Zdravi Skodlivé latky nebo smési.

o Ziravé.

e Drazdivé.

e Senzibilizujici.

e Karcinogenni.

e Mutagenni.

e Latky nebo smési toxické pro reprodukei.
e Latky nebo smési nebezpecné pro zZivotni prostiedi.

Ten, kdo uvadi latku na trh, ma za povinnost, V zavislosti na intenzité jejich
nebezpecnych vlastnosti, ji pii klasifikaci zafadit do jedné nebo i vice skupin
(Guard7, 2020).

Kyselina akrylova je bezbarva, hoflava a zirava kapalina, kterda ma vyrazny
Stiplavy zapach. Jeji pary jsou téz8i nez vzduch a tvofi vybusné smési.
Je také reaktivni. Dle NFPA je klasifikovana stupném ,2“. Ten zahrnuje latky,
které jsou jiz za normdlnich podminek nestabilni. Jsou nachylné k prudké chemické
zmeéngé, ale ne detonace. Pii kontaktu s anorganickymi a organickymi peroxidy, louhy
a tercialnimi aminy, je nachylnd k polymeraci. Rozklada se pti zahfati a pfi tom
vznikaji toxické latky. Ve vodé se neomezené rozpousti a je citliva na svétlo. Pokud
prijde do kontaktu se silnymi oxida¢nimi ¢inidly, maze zpisobit pozar. Viibec nesmi
pijjit do styku zejména s oxidac¢nimi Cinidly, aminy, alk4liemi, chlorsulfonovou
kyselinou, olejem, ethylendiaminem, ethyleniminema nebo s 2-aminoethanolem.

V  hexan-metanolovém  roztoku  spontanné  polymeruje.  Jedna
se az o explozivni charakter. Pokud kyselinu akrylovou smichame v uzaviené nadobé¢
s kyselinou sirovou, dojde ke vzristu teploty a tlaku. Velmi snadno reaguje
s volnymi radikaly, elektrofilnimi i nukleofilnimi latkami (Zptsob vyroby kyseliny
akrylové a kyseliny metakrylové, 1999).

3.2.3 Nepriznivé ucinky na lidské zdravi a Zivotni prostredi

Kyselina akrylova je hoflava jak v kapalné, tak i plynné fazi. Pokud dojde
ke styku c¢lovéka stouto latkou, zpusobi téZzké poleptani kiuze a poSkozeni oci.
Také dojde k podrazdéni dychacich cest. Tato kyselina je zdravi Skodliva
jak pii styku s kiizi ¢lovéka, tak pii vdechovani (Bartlova, 2012).

V Zivotnim prostiedi je vysoce toxickd pro vodni organismy,
kde mé dlouhodobé ucinky. Pokud dojde k pozaru, vznikd oxid uhelnaty, uhlicity
a dalsi toxické plyny. Vdechovani muze zpisobit vazné poSkozeni zdravi
(Bezp.list,2019).
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Tabulka 1 Akutni toxicita pro vodni organismy. (zdroj: BL)

Parametr Metoda Hodnota Doba expozice Druh Prostredi

LC50 OECD 203 27 mag/l 96 hod Ryby (Oncorhynchus
mykiss)

EC50 47 mag/l 48 hod Dafnie (Daphnia
magna)

MOEC QECD 201 0,2 mg/l 72 hod Rasy (Chlorella
vulgaris)

ICS0 0,13 mag/l 72 hod Rasy (Desmodesmus
subspicatus)

41 mag/l 16 hod Bakterie

{Pseudomonas
putida)

3.2.4 Vyroba kyseliny akrylové

Vyroba dtlezitych monomertt na bazi propylenu je v Ceské republice
omezena na produkci kyseliny akrylové a oxoalkoholl. Kyselina akrylové vyrdbéna
v Sokolové ma rocni produkci kolem 55 tisic tun. Vyrabi se katalytickou oxidaci
propylenu. Syntéza se déje dvoustupiiové. Ve dvou za sebou jdoucich reaktorech,
kde je také zatazeno mezi chlazeni. Reaktory jsou trubkové. Maji velky pocet
tenkych trubek. Ty jsou naplnény oxida¢nim katalyzdtorem na bézi kobaltu,
molybdenu a vanadu. Podminky v téchto reaktorech jsou odliSné. V prvnim reaktoru
se udrzuje teplota kolem 400 °C. Ve druhém je teplota asi o 100 °C niZsi.
Tlak je atmosféricky, parcialni tlak reaktantii se snizuje piivadénou vodni parou
a dale je také snizovan tim, ze se k oxidaci pouziva vzduch. Po samotné syntéze
nastava proces pomérné slozitého ¢isténi kyseliny akrylové. Je to dano jeji velkou
reaktivitou. Je nutno pouzit inhibitory polymerace (Petroleum, 2007).

V chemickych zavodech  Synthomer a.s. se vyrdbi katalitickou
dvoustupiiovou oxidaci propylenu kyselina akrylova a dale jeji estery. Oxidace
propylenu probiha pifes akrolein. Hlavni vedlejSi produkt je kyselina octova.
Z kyseliny akrylové se dale vyrabi methylakrylat, ethylakrylat, butylakrylat,
2-ethylhexylakrylat. Toto probiha esterifikaci s ptisluSnymi alkoholy estery kyseliny
akrylové. Mezi dalSi vyrobky patii akrylatové polymery a disperze vyrabéné
procesem emulzni polymerace z vySe uvedenych akrylovych monomert a dalSich
surovin.

Pfi vyrobé téchto zékladnich produktl tak dochdzi k Zddoucim chemickym

reakcim. Témi jsou oxidace, esterifikace, polymerace. Dalsi procesy,
které se zde uplatiuji, jsou fyzikalné-chemické a fyzikalni operace typu destilace,
extrakce, absorpce, homogenizace, zahuStovani, separace, michéani, Cerpani

a skladovani.

Vyroba kyseliny je situovana do dvou vyrobnich objekti SO 101 a SO 1001.
Ve vyrobnim objektu KAE-I zna¢eném jako SO 101 se vyrabi kyselina akrylova
a jeji estery a v objektu KAE-III znaceném jako SO 1001 jde pak také o vyrobu
kyseliny akrylové a jejich esterd.
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Vyrobna kyseliny akrylové a esteri kyseliny akrylové KAE-I

Vyrobna KAE — I je umisténa ve stavebnim objektu Cislo SO 101. Jedna
se o venkovni technologické zafizeni. Toto zafizeni je umisténo v bezodtokové
havarijni betonové jimce (Posouzeni rizik, 2020).

Vyroba kyseliny akrylové

Samotna kyselina akrylova se vyrabi za katalytické oxidace propylenu
vzdusnym kyslikem dvoustupiiovou oxida¢ni reakci. P¥i prvnim stupni propylen
oxiduje pfevazné na akrolein a c¢asteCn¢ na kyselinu akrylovou. V druhém stupni
akrolein dale oxiduje na kyselinu akrylovou. Kyselina akrylova vznikd pii prvnim
stupni a ve druhém stupni jiz k zddnym zméndm nedochdzi. Oba tyto stupné
probihaji v oddélenych katalyzatorech. Do nastfiku se pridava para a procesni plyn.
Je to inertni slozka, kterd slouzi ke snadnéj§imu odvodu reakéniho tepla
a také k nafedéni reakéni smési. Tim je koncentrace snizena mimo mez vybusnosti.

Jednotlivé reak¢ni stupné lze popsat nasledujicimi rovnicemi:

1. stupent
CH»>=CH-CH3 + O, — CH>=CH-CHO + H»0 + 334,9 kJ

CH2=CH-CHj3 + 3/2 O — CH2=CH-COOH + H.0 + 586,1 kJ

2. stupen
CH2=CH-CHO + 1/2 O, — CH>=CH-COOH + 251,2 kJ

vevr

z loZe. Reakce probihajici v obou stupnich, jsou totiz siln¢ exotermni. Dvoustupniova
oxidace je zde proto velmi vyhodnd. Reakéni teplo je totiz odvaddéno po Castech
a kontrola reakce je tak snadnéjsi. Dale 1ze také pti dvoustupniové oxidaci nastavit
optimalni reakéni podminky a sloZeni katalyzatoru. A to pro kazdy stupen
individudlné.

Reak¢ni mechanismy lze schematicky znazornit nasledujicim zpisobem:
CHy=CH-CHg ==> CH5-CH-CHO ==> CH3=CH-COOH

\ \
CH3COOH — CO
CHaCHO — CO

==> hlavni reakce

— vedlejsi reakce
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V obou stupnich oxidace dochézi k vedlejsim reakcim. To vede ke vzniku
vedlejSich produktd, jako jsou: Kyselina octova, acetaldehyd a kyselina mravenci
a také kyslicnik uhelnaty auhli¢ity. Prvni patii mezi kapalné vedlejsi produkty
a druzi mezi plynné vedlejsi produkty (Posouzeni rizik, 2020).

Rovnice vedlejsi reakce:
CH2=CH-CHO + O2 — CO; + CO + CH3COOH + 1 004,2 kJ/mol

Nebezpeci této reakce tkvi ve spontanni oxidaci akroleinu, ktery probiha
pti teplotdich nad 300 °C. Mize kni dojit v prostoru vystupu reakéniho plynu
z reaktortt prvniho stupné. Daéle také v reaktoru druhého stupné a to v prostoru
trubkovnice a vika, nebo v potrubi. Pokud dojde Kk této spontanni oxidaci, vznika
Vv prostoru vysoké reak¢ni teplo, prudce se zvysi teplota a snizi se pozadovany
vytézek akroleinu. Reakéni smés se proto zchlazuje na teplotu cca 250 °C.

Z reakénich tepel téchto vedlejSich reakci nam vyplyva, ze jsou tyto reakce
vice exotermické nez samotna hlavni reakce. Proto budou za dané reakcni teploty
preferovanéj$i nez hlavni reakce. Selektivita oxida¢niho katalyzatoru proto hraje
klicovou tlohu pro rovnomérny a stabilni pribeh celého procesu. K tomu také patii
odvadéni reakéniho tepla mimo loZe katalyzétoru.

Katalyzator nesmi pftijit do pfimého styku s vodou. Nekteré jeho komponenty

rrrrrrrrrrrr

jednotky. Dale také nesmi dojit k néstfiku pary diive nez pted nastiikem vzduchu.
Sublimace molybdenu, ktery je jednou ze slozek katalyzétoru, je totiz zdvisla
na teploté a hlavné€ na parcidlnim tlaku pary. Molarni pomér vzduchu a propylenu
tak nesmi klesnout pod pfedepsanou hodnotu (Bezpecnostni zprava, 2020).

Kyselina akrylovda je dualezitym zékladnim chemickym vyrobkem.
M3 reaktivni dvojnou strukturu a obsahuje funkéni kyselou skupinu. Je vhodna
jako monomer pro vyrobu polymert. Lze ji vyrabét nckolika zplisoby. Znamé
jsou naptiklad némecké patenty DE-A-1 962 431, DE-A-2 943 707, DE — C-1 205
502 DE-A-195 08 558, evropské patenty EP-A-0 257 565, EP-A-0 253 409, némecky
patent DE-A-2 251 354, evropsky patent EP-A-0 117 146 a patent Velké Britanie
GB-B-1 450 98 (Zptlisob vyroby kyseliny akrylové a kyseliny metakrylové, 1999).

Vyrobni stupné kyseliny akrylové ve vyrobné KAE — I:

1. Piiprava nastiiku — do reaktorti se nastfikuje propylen, vzduch, vodni para
a recyklovany procesni odplyn. Tato smés poté vstupuje do akroleinového
reaktoru.

2. Dvoustupiiovd oxidace — jejim zakladem jsou dva trubkové reaktory
s pevnym katalytickym loZzem. Jsou usporadany v sérii a chlazeny jsou solnou
taveninou.

3. Kondenzace kyseliny akrylové a zpracovani procesnich plynti — provadi
se tak, Ze kyselina akrylova, vychazejici z reaktor ve formé& vodného roztoku
0 koncentraci kyseliny cca 50 %, se pies akroleinovy stoper piecerpa do
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meziskladu. Odtud se cerpa na dalSi stupeni tzv. separacni jednotku.
Zde se také recykluje procesni odplyn obsahujici organické kyseliny. Odplyn
odchazi z hlavy kolony a jeho nevyuzita ¢ast se spaluje.

4. Separace kyseliny akrylové — probihd v extrakéni a vakuové rektifikacni
jednotce. Zde se ziskava cCista kyselina akrylova (99,5 hm %). VedlejSim
produktem je kyselina octova a odseparované extrakcni ¢inidlo.

Projektova kapacita v tunach za rok je u kyseliny akrylové 130 000 t/rok a u kyseliny
octové 500 t/rok (Cenia, 2007).

Vyroba estert kyseliny akrylové

Estery kyseliny akrylové se vyrabi za pomoci heterogenni katalytické
esterifikace kyseliny akrylové s odpovidajicim alkoholem. Esterifikaci kyseliny
akrylové na akrylat Ize vyjadfit vratnou reakei:

CH2=CH-COOH + R-OH < CH2=CH-COO-R + H20

Vyroba ethylakrylatu

Ve vyrobné KAE-I je reakce vedena za piebytku alkoholu v nastiiku.
A to ztoho divodu, ze je snadnéjSi regenerovat nezreagovany alkohol,
nez nezreagovanou Kkyselinu. Pii vyrobé se pouziva reaktor s pevnym lozem.
Nezreagovany alkohol a kyselina se poté recykluji do reaktoru a pievadéji na ester.

Rovnovazna reakce:
CH»=CH-COOH + CyH5-OH < CH2>=CH-COO0O-C3Hs5 + H,0

Vyroba n-butylakrylitu a 2-ethylhexylakrylatu

Tyto latky se vyrabi homogenni katalytickou esterifikaci kyseliny akrylové
butanolem. Zasadité latky a kovové ionty sniZuji ucinnost katalyzy. Esterifikace
kyseliny je vratna reakce:

CH2=CH-COOH + R-OH < CH>=CHCOO-R + H20

Pomoci azeotropického Cinidla se z reakce nepietrzité odstraniuje esterifikacni
voda. Tim je reakéni rovnovaha posouvana ve prospéch tvorby produktu. Pro zvySeni
reakéni rychlosti se alkohol nastfikuje do reakce v 1,1 az 1,2 ndsobném piebytku.
Celkova konverze kyseliny akrylové je pak cca 98 % pfi tfistupniové reakci
(Bezpecnostni zprava, 2015).

Vyrobna kyseliny akrylové a esterii kyseliny akrylové KAE-I11

Vyrobna KAE — Il je umisténa ve stavebnim objektu ¢islo SO 1001. Jedna
se o venkovni technologické zafizeni. Toto zafizeni je umisténo v bezodtokové
havarijni betonové jimce (Posouzeni rizik, 2020).
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Vyroba kyseliny akrylové

Principem vyroby je katalytickd oxidace propylenu vzdusnym kyslikem
a to ve dvoustupiiové oxidacni reakci. Pro prvni stupen je typické, Ze je propylen
selektivné oxidovan na akrolein. Ve druhém stupni poté oxiduje na kyselinu
akrylovou. Kazda ztéchto reakci probiha samostatné v trubkovém reaktoru
na katalyzatoru rozdilného slozeni. Vys$s§i kvality a selektivity dosdhneme
tim, Ze nastfikovy vzduch pfed vstupem do reaktori zvlhCuje. Tim zaroven
zabranujeme nebezpeci exploze a snadné€ji odvadime reakcni teplo.

Chemické rovnice prislusejici témto reakcim:

1. stupent
CH2=CH-CH3 + O, — CH2=CH-CHO + H»0 + 334,9 kJ

(tato reakce probiha pfiblizné z 85 %)
CH>=CH-CHj3 + 3/2 O, — CH>=CH-COOH + H,0 + 586,1 kJ
(ptima oxidace na kyselinu akrylovou probiha ptiblizné z 13 %)

2. stupen
CH>=CH-CHO + 1/2 O, — CH>=CH-COOH + 251,2 kJ

(vysoce selektivni reakce s konverzi 99,5 %)

V obou stupnich jsou reakce silné exotermni. Proto je velmi dilezity odvod
reak¢niho tepla z loze katalyzatoru. Vyhodou dvoustupniové oxidace zistava fakt,
ze je reakéni teplo odvadéno po castech. Umoznuje tak snadnéjsi kontrolu reakci.
Také Ize snadno nastavit optimalni reakéni podminky slozeni a to pro kazdy stupen
samostatng.

Soucasné s hlavni reakci probihda nékolik vedlejSich reakci. ,Vyslednymi
produkty pak jsou oxid uhli¢ity (COz2), oxid uhelnaty (CO), formaldehyd (HCHO),
acetaldenyd (CHsCHO), benzaldehyd (CsHsCHO), furfural (CsHsO.), aceton
(CH3COCHs3), maleinanhydrid (C4H203), kyselina octova (CH3COOH), kyselina
propionova (CH3CH2COOH) a kyselina krotonova (CH3CH=CHCOOH).

N 24

na oxid uhelnaty, uhli¢ity a kyselinu octovou. Tato rozkladna reakce probiha
pfi teplotach nad 300 °C. Probiha v prostoru reakéni smési z reaktoru 1. stupné
a Vv potrubi vedoucim K reaktoru 2. stupné. Tim dochazi k prudkému nartstu teploty.
Prudce se sniZuje konverze akroleinu a vede to aZz k odstaveni oxida¢ni jednotky.

Na kvalitu kyseliny akrylové miize mit znacny vliv kyselina propionova.
Ta je jednim zvedlejSich produktd. Nelze ji zproduktu odstranit destilaci,
nebot’ jeji bod varu je téméf stejny, jako bod varu kyseliny akrylové. Zde pak velmi
zalezi na selektivité katalyzatoru.
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Ta nam potlaci tvorbu kyseliny propionové jiz béhem oxidace propylenu. Zbytek
zejména plynnych nezddoucich produkti se pak odstraniuje v separacni jednotce.

Vyroba estert kyseliny akrylové:

Vyrobni zatizeni je situovano do objektu SO 1001. Esterifikace kyseliny
akrylové na akrylat vzniké vratnou reakeci:

CH2=CH-COOH + R-OH < CH2=CH-COO-R + H20

Jde o rovnovaznou reakci, nabizejici metody k posunuti rovnovahy na stranu
produktu.

Vyroba methylakrylatu:
Esterifikace kyseliny akrylové na methylakrylat je vratna reakce:
CH>=CH-COOH + CH3-OH <« CH>=CH-COO-CH3 + H;0

Z diivodu posunuti reakéni rovnovahy pii vyrobé, je reakce vedena za prebytku
kyseliny akrylové jiz v nastfiku. To ndm piinasi urcité vyhody, jako je napiiklad
vyssi reakéni pomér a také niz$i naklady na energie ve srovnani s alternativnimi
metodami.

Vyroba n-butylakrylatu:

Vyrabi se homogenni katalytickou esterifikaci kyseliny akrylové butanolem.
Lze vyjadfit vratnou reakci:

CH2=CH-COOH + C4H¢-OH <> CH2=CH-COO-C4Hyg + H20

Nepfetrzit¢ se odstranuje esterifikani voda zreakce za pomoci
azeotropickéhocinidla — butanolu. Reakce probiha jako pseudoreverzibilni. Alkohol
se do reakce nastfikuje v 1,15nasobném piebytku. Snadnéji totiZ regeneruje
nezreagovany alkohol nez kyselina. Celkova konverze kyseliny akrylové je 98 %
pfi Ctyf stupnové reakci (Bezpecnostni zprava, 2015).

Vyrobni stupné kyseliny akrylové ve vyrobné KAE — I11:

1. Piiprava nastiiku — do reaktorti se nastfikuje propylen, vzduch, vodni para
a recyklovany procesni odplyn. Tato smés poté vstupuje do akroleinového
reaktoru.

2. Dvoustupiiova oxidace — jejim zakladem jsou dva trubkové reaktory
s pevnym katalytickym lozem. Jsou uspotfadany v sérii a chlazeny jsou solnou
taveninou. Reakéni smés se nastiikuje do oxidacniho reaktoru prvniho stupné.
Propylen se zde selektivné oxiduje na akrolein. Smés, ktera vystupuje
z reaktoru prvniho stupné, se micha ve sméSovaci se zvlhéenym vzduchem.
Déle vede do oxida¢niho reaktoru druhého stupné. Zde akrolein oxiduje
na kyselinu akrylovou. Pfi reakci vznikd exotermni teplo, to je odvadéno
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pomoci solného unédsece tepla. Ten se pouziva na chlazeni reaktoru a vyrobu
sttedotlaké pary.

3. Kondenzace kyseliny akrylové a zpracovani procesnich plyni — provadi
se tak, Ze kyselina akrylova, vychazejici z reaktorti ve formé vodného roztoku
0 koncentraci kyseliny cca 50 %, se pies akroleinovy stoper pieCerpa
do meziskladu. Odtud se Cerpa na dalSi stupenn tzv. separacni jednotku.
Zde se také recykluje procesni odplyn obsahujici organické kyseliny. Odplyn
odchazi z hlavy kolony a jeho nevyuzita ¢ast se spaluje.

4. Separace kyseliny akrylové — probiha v extrakéni a vakuové rektifikacni
jednotce. Zde se ziskava cCista kyselina akrylova (99,5 hm %). VedlejSim
produktem je kyselina octova a odseparované extrakéni Cinidlo.

Projektova kapacita v tunach za rok je u kyseliny akrylové III 25 000 t/rok
(Bezpecnostni zprava, 2020).

Vyroba polymera¢ni kyseliny akrylové:

Vyrobni zatizeni slouZici k vyrob& polymera¢ni (ledové) kyseliny akrylové,
slouzi dale ke zpracovéni technické kyseliny akrylové z vyrobni jednotky KA III.
Aldehydy, které jsou obsazeny v technické kyselin¢ akrylové, byvaji chemickou
reakci n-doddecylmerkaptanu na kyselém anexu pievedeny na merkaptaly s vysokou
teplotou varu. V purifikaéni kolon¢ se oddéluje od polymeracni (ledové) kyseliny
akrylové merkaptal. Z purifikaéni kolony odchazi kyselina akrylovd ve formé
destilatu. Tato kyselina je vyuzivana pro vyrobu polyakrylatovych disperzi a roztok.
Projektova kapacita v tundch za rok je u této kyseliny 10 000 t/rok (Behnerova,
2007).

3.2.5 Technologicka zarizeni vyznamna z hlediska bezpecnosti

Ze selektivni analyzy rizik bylo ureno nékolik zafizeni, vyznamnych
zZ hlediska bezpecnosti. V objektu chemickych zavodi se jedna o tato zatizeni:

e reaktory R 101 a R102,

e vyrobna kyseliny akrylové reaktory I (HVO KAE-I),

e kulové zasobniky propylenu T 1 101 AB,

e reaktory 2R 101 a 2R 102,

e dva kusy Zelezni¢ni cisterny S propylenem pfi staceni v SO 113,

e max. 38 kusil Zelezni¢ni cisterny s propylenem odstavené na kolejich
Vv aredlu.

3.2.6 Technologické principy vyroby

Pti vyrobé dochazi k zadoucim chemickym reakcim, jako je oxidace,
esterifikace a polymerace. Tyto reakce popisuji nize ve své praci. Déale se kromé
chemickych procest uplatiuji také procesy fyzikalné-chemické, a to jsou destilace,
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extrakce, absorpce, homogenizace, zahustovani, separace, michani a podobn¢.
Také o téchto procesech se v praci zmifuji.

Princip vyroby:

Technologicky proces zahrnuje dvé zakladni chemické reakce, z nichz jednou
je oxidace propylénu na akrolein. Dalsi chemickou reakci je naslednd oxidace
akroleinu na kyselinu akrylovou. Z oxida¢ni jednotky poté vychazi surova kyselina
akrylova, ktera se dale upravuje V separacni jednotce. Z té jiz vychazi produkt
vysokeé Cistoty.

Oxidaéni reakce:

Propylén je v ni katalyticky oxidovan za pomoci vzdusného kysliku. Oxidace
probihda ve dvoustupnové oxidacni reakci. Postup oxida¢ni reakce je popsan vyse
v kapitole — 3.2.4.

Oxidacni katalyzator:

Jak jiz bylo uvedeno, je nezbytné reakce u¢inné a selektivné katalyzovat.
V trubkovnici reaktoru 1. stupné jsou nasypany dvé vrstvy Kkatalyzatoru.
Jsou to vlastné porceldnové kulicky, potazené specidlnimi komplexi oxidi kovl
o ruzné koncentraci. To stejné obsahuje také reaktor 2. stupné.

Selektivita katalyzatoru je dileZitd pro rovnomérny a stabilni pribéh celého
procesu. A to v€etné odvadeéni reakéniho tepla mimo katalytické loze. Katalyzétor
nesmi piijit do styku svodou, ddle nesmi dojit k nasttiku pary pied nastiikem
vzduchu. Moléarni pomér vzduch versus propylén nesmi klesnout pod predepsanou
hodnotu. Nedostatecné mnozstvi vzduchu by znamenalo redukci katalyzatoru
a tim jeho deaktivaci.

Katalyzator je patentovan a dodavan japonskou firmou NipponKayaku.
Jeho zivotnost je garantovana na 3 roky. Tomu odpovida vyroba 90 000 tun. Z praxe
je vSak znama zkuSenost Zivotnosti katalyzatoru vyrazn€ vyss$i a vyroba odpovida
cca 180 000 tun (Posouzeni rizik, 2020).

Zabezpeceni oxidace proti vybuchu:

V ur€itém rozmezi tvoii propylén a akrolein vybusnou smés. Vybuch
je vlastné chemicka reakce s fet€ézovym mechanismem. Jeji pribéh zavisi na teplote,
sloZeni, tlaku a dob¢ zdrZeni. Na zaklad¢ laboratorniho méfeni byly stanoveny mezni
koncentrace vybusnych smési. Tyto Udaje jsou vyuzivdny pro feSeni procesu
a to tak, aby reakce probihaly mimo vybuSnou mez. Jde hlavné¢ o operace,
kdy jednotky najizdi, kde by pfi nedodrzeni pfesnych postupli hrozil vybuch.
Prostfedek zabezpeCujici najeti a sjeti jednotky je proménlivé mnoZstvi nastiikové
pary. Ta nam zarucuje pohyb opera¢niho bodu mimo vybuSnou mez.
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Na nésledujicim obrazku je znazornén vztah mezi pohybem opera¢niho bodu
Vv zavislosti na zméné nastiiku pary a propylenu.

Obrazek 2 Vztahy mezi pohybem opera¢niho bodu

Dimerizace kyseliny akrylové a rozklad dimeru:

Vlivem putisobeni tepla vznika v kyselin¢ akrylové dimer. Tato reakce probiha
zejména v kolondch a také v zasobnicich. Ptfi dostate¢ném tepelném pusobeni
se pak tvofi trimery a oligomery kyseliny akrylové. Reakce tvorby dimeru probiha
az do 180 °C, kdy se stava rovnovaznou. Pfi teplotach vyssich nez 180 °C se dimer
rozklada zpét na kyselinu akrylovou.

Prabéh rozkladu je limitovan nékolika faktory:

e Pii teplot¢ nad 210 °C dochéazi k odpafovani dimeru, doba zdrzeni
se zkracuje a nelze dosdhnout dostatecné konverze.

e Pii konverzich dimeru vétSich nez 70 % dochéazi k prudkému narastu
viskozity patniho zbytku, tim dochazi k blokaci tras.

e Dosazena Giroven konverze je ovliviiovana dobou zdrzeni kapaliny v reaktoru.
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Na obrazku ¢. 3 umisténého nize, je znazornéna zavislost rychlosti tvorby kyseliny
akrylové na teploté (Bezpecnostni list, 2020).

Obrazek 3 Rychlost tvorby kyseliny akrylové (Zdroj: BL,2005)

Inhibice polymerace:

Kyselina akrylova a jeji estery obsahuji nenasycenou vazbu. Vykazuji zna¢ny
sklon Kk polymeraci. Vysledné polymery casto byvaji v nerozpustnych formach.
V urcitych piipadech se shlukuji do popkornové struktury. Vytvaieji tim nezadouci
loziska polymerace.

V ptipadé, Ze je v procesu kyslik, pfenos fetézce na kyslik se uskutecni
extrémné vysokou rychlosti. Tam kde kyslik neni pfitomen, se musi pouzivat silného
inhibitoru. Pfitomnost vzduchu je tedy nutna.

Protoze je polymerace chemicka reakce, je tieba dodrzovat nutna opatieni:

e Udrzovani danych provoznich teplot.

e Zkraceni doby drzeni.

e Zamezit vzristu koncentrace inicidtoru polymerace.
e Vyloudit kolisani ve slozeni.
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Obrazek 4 Popkornovy polymer (Zdroj: BL,2005)

Na obrazku je vyobrazen graf popkornového polymeru. Je to prostoroveé
sitovany polymer nerozpustny v kyselin¢ akrylové (BL. 2005).

v o

3.2.7 Postup vyroby dle jednotlivych vyrobnich stupiii
Priprava nastfiku:

Propylen, vzduch, vodni para a recyklovany procesni odplyn se nastfikuji
do reaktor. Para a recykl jsou vyuzivany pro fizeni teplot v reaktorech
a také k zajiSténi nehotlavosti smési, kterd vstupuje do reaktoru. Smés obsahuje malé
mnozstvi kysliku, proto je za normdlnich podminek smés nehotlava. Kapalny
propylen se pfivadi do zasobniku, tady je odpafovan v odparovaci. Pary propylenu
se poté dale piehfivaji v prehfivaci. Hlavni ¢ast procesniho vzduchu je dodavana
pres kompresory vystupni nadrzi. Zbyvajici mnozstvi vzduchu dodava dmychadlo.
Pomoci sméSovace se poté misi piehfatd para se vzduchem z kompresord.
Ktéto smési je ve smeéSovaCi piidavan piehfaty propylen. Dalsim krokem
je vstoupeni nastfikové smési do akroleinového reaktoru. Molarni tok vody a kysliku
do reaktoru 1. stupné. Zbyvajici mnoZstvi vzduchu z kompresori se misi s vystupem
z reaktoru 1. stupné ve sméSovaci reaktoru 2. Stupné (Posouzeni rizik, 2020).

Reakéni sekce:

Zakladem jsou dva trubkové reaktory spevnym Kkatalytickym lozem.
Jsou uspofadany v sérii. Reaktor prvniho stupné je tvofen 8 293 trubkami,
ty jsou dlouhé 3,7m a maji vnitini primér 25,4mm. Reaktor druhého stupné je tvofen
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8438 trubkami o délce 3,2m a vnitfnim priméru 27,2mm. Oba reaktory
jsou vyrobeny z oceli a chlazeni zajist'uje cirkulovani solné taveniny. Teplota solné
lazné je regulovana ve vymeénicich tepla. Zde se vyrabi para. Najeti a odstaveni
reaktorti je koncipovano tak, aby nemohlo dojit ke vzniku vybusné smesi.
K umoznéni bezpecného dostaveni v piipad¢ problémt slouzi méfici a regulacni

logika.
Kondenzace kyseliny akrylové a zpracovani recykluj:

Kondenzace probihd v podob& ochlazovani. Kyselina akrylova se ziskava
Vv ochlazovaci koloné na vystupu z reaktord. Je ve formé vodného roztoku. Vystup
Z reaktort vstupuje do spodni Casti chladici kolony. Tady je ochlazovan proudem
recyklované vody ze separace a zabsorbéru. Vodny roztok se odesila
ptes akroleinovy stoper do vyrovndvaciho zdsobniku. Odtud se dale zpracovéava
V separacni jednotce. Procesni odplyn odchazi z hlavy kolony a obsahuje organické
kyseliny o koncentraci cca 300ppm/mol. Cast odplynu se nerecykluje, ale odesila
se do spalovny.

V absorbéru se odstrani ¢astice kyseliny teraftalové pomoci odlu¢ovace mlhy.
Je zde instalovan rozpraSovaci systém pro periodické ¢isténi odlutovace. Udel
absorbéru je snizovani koncentrace kyselin na méné¢ nez 100ppm/mol.
Demineralizovana voda se davkuje na hlavu absorbéru. Kapalina z paty absorbéru
se erpa &erpadlem jako chladici voda. Cést patni kapaliny se recykluje pomoci
cerpadel do spodni sekce absorpcni kolony.

Sekce recyklu procesniho odplynu:

Z hlavy absorpcéni kolony odchazeji nezkondenzované plyny (pfedevSim
dusik). Odchazeji do nadoby na sani kompresoru recyklu. Zde se misi
se sekundarnim vzduchem doddvanym dmychadlem. Recykl a sekundarni vzduch
jsou stlacovany kompresorem recyklu odplynu. Na vstupu akroleinového reaktoru
se pak nastfikuji do smé&Sovace.

Jednotka separace:

V extrakéni jednotce je kyselina akrylovd extrahovana a systémem
vakuovych rektifikaci ¢iSténa na koncentraci pres 99,5 %. Vodny roztok kyseliny
je z mezioperaéniho zasobniku Cerpan Cerpadlem na hlavu rota¢niho extraktoru.
Ten pracuje za mirného pietlaku o teploté okoli. Extrakéni ¢inidlo je nastfikovano
pomoci Cerpadla z tanku do spodni ¢ésti extraktoru. Vzajemnym stykem obou fazi
dochazi k extrakci kyseliny akrylové z vodného roztoku do smési extrakéniho €inidla
(Bezpecnostni zprava, 2020).

3.3 Distribuce kyseliny akrylové

Nebezpecné latky, jako i samotnou kyselinu akrylovou, lze pifepravovat
nekolika zpiisoby. VSe se odviji od druhu piepravované latky. Mlizeme piepravovat
kapaliny, plyny ale i pevné latky. Pokud piepravujeme kapaliny, nese to sebou
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specificka rizika pro prepravu chemikalii. Pfikladem mohou byt hotlavé kapaliny,
které se roztahuji a pokud dojde ke vzniceni, stavaji se tekutym ohném. Toxické
latky se mohou uvoliiovat jako kapalina a poté se Siii jako toxicky oblak. U ptepravy
plynnych latek, je rozptyl do atmosféry okamzity. Mize také dojit k ohni,
nebo vybuchu par. Proto je zatizeni zivotniho prostfedi v piipad¢ havarie velmi
vysoké. (Véznikova, 2019).

Nadoby pro prepravu kapalnych latek:

e Lahve, plastické ¢i ocelové sudy, sudy s pouzitim pryskyfice.

e Sklenéné lahve (ty mohou byt chranény specialnimi nosici).

e Plastové sudy (nesm¢ji byt pretizeny, pokud jsou vratné, vyzaduji kontrolu
proti poskozeni).

e Silni¢ni nebo Zelezni¢ni cisterny.

e Lode.

e Potrubi.

Plynné latky se dopravuji:

e Ve valcich pod tlakem.

e V nadrzich s udrzovanym tlakem.
e Zchlazené.

e Potrubim.

Pevné latky se dopravuji:

Pevné latky je mozné dopravovat v nepieberném mnozstvi riznych
kontejnerti. Ty mohou byt uzptsobeny rozdilng, co do kapacity a také konstrukénich
vlastnosti. Kontejnery byvaji vyrobeny z dievovlaknitych desek, kovu nebo plastu.
Také je moZnost vyuZit pfevaZeni v pfenosnych bednach, cisternach nebo nakladnich
automobilech. U nds se nejcastéji vyuziva cisternova doprava. Hlavnim divodem
je omezeni ru¢ni manipulace s nebezpenymi latkami a také kviili snadné doprave
do skladu (Savicka, 2003).

Kazdy, kdo odesild nebezpecnou latku, mé za povinnost k baleni pouZivat
pouze ptredepsané a schvalené obaly. Dle dohody ADR je povinnosti odesilateld
to, aby kazdy kontejner, jak kovovy, plastovy tak kompozitni, mél provedenu
inspekci a také zkousku tésnosti. Tyto zkousky se provadéji pied prvnim pouzitim
kontejnerti a poté nasleduje kazdého 2,5 roku kontrolni zkouska. Tésnost a inspekci
kontejnerti smi v Ceské republice provadét pouze osoba, ktera je k tomuto ukonu
povéiena Ministerstvem dopravy CR. Mize to byt PO nebo FO, ktera spliuje
podminky a odbornou zpusobilost k vykonu pozadovanych cCinnosti v souvislosti
s provadénim ADR (IBCS, 2014).

Jak jiz bylo zminéno, pfeprava nebezpecnych latek byva provadéna po silnici
nebo Zeleznici bud’ bateriovymi vozidly nebo cisternovymi kontejnery.
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Cisternové vozidlo miva jednu nebo vice nesnimatelnych cisteren. Jeho konstrukce
je vhodna pro ptepravu plynti, kapalin nebo praskovych latek. Bateriové vozidlo
je v podstaté soubor nékolika valcovych lahvi, tlakovych sudi nebo cisteren. Pficemz
zde se cisternami rozumi odnimatelny nebo neodnimatelny kontejner ¢i cisterna
0 obsahu 1 m? (Bartlova, 2005).

Drazni afad vydal postupy v souvislosti s piepravou nebezpeénych latek.
Jsou to postupy pii uplatiovani pozadavkli na ndrazniky cisternovych vozi.
Plati pro narazniky cisteren, které prevazeji nebezpeéné plyny II. tiidy
a dale pro nebezpecné latky dle RID. Pro cisterny uvadéné do provozu dle predpist
pro interoperabilitu tyto pozadavky neplati. Také neplati pro cisternové vozy
S tlumicimi prvky zabudovanymi v jinych soucastech spodku vozu nez v naraznicich.
Je to naptiklad mezi naraznikem a ¢elnikem. Nérazniky by v této souvislosti méli byt
schopny pohltit ndrazovou energii o hodnoté nejméné 800kJ na kazdém konci vozu
(Hajek, 2010).

Dohoda ADR:

Je to zkratka pro AccordDangercuses Route, Cesky Evropska dohoda
o mezinarodni silni¢ni dopravé nebezpecnych véci. Dohoda byla sepsdna 30. zafi
1957 v Zenevé. V platnost vstoupila 29. ledna 1968. V roce 1985 a to konkrétné
19. dubna byla pozménéna protokolem pozménujicim ¢lanek 14 odstavec 3. Tehdejsi
CSSR k této dohodé piistoupila v roce 1987. Samostatna Ceska republika dohodu
ratifikovala ihned po svém vzniku v roce1993 a od té doby také plati pro vnitrostatni
dopravu. Dohoda nafizuje dopravcim podminky, za kterych je moZzno prepravovat
nebezpecny néaklad. Jsou to tedy jakési bezpecnostni normy urcujici zptisob prepravy
nebezpecnych latek a véci. Jsou rozdéleny podle tiid nebezpecnosti — tzv. Kemlerav
koéd (Dokumentacebozp, 2018).

Ciselny kéd a druh oznacujici potencialni nebezpeéi je tzv. Kemleriv kod.
Sklad4a se ze dvou nebo tii Cislic. Ty popisuji zdkladni vlastnosti latky. Pokud
je zdvojend tatdz Cislice, pfedstavuje to intenzifikaci tohoto nebezpeci.
Pokud je na druhém misté nula, je to znameni toho, Ze jiZ neexistuje dalsi nebezpeci.
Prvni ¢islice v potadi vzdy oznamuje hlavni nebezpec¢i. Pokud je ¢islem oznaceno
pismeno X, znamena to zakaz haSeni vodou.

Cislice oznacuji tato nebezpe¢i:

1 — vybusnost,

2 — unikéni plynu tlakem nebo chemickou reakci,
3 — hotlavost kapalin (par) a plynt,

4 — hotlavost tuhych latek,

5 — oxidace (podporujici hoteni),

6 — jedovatost,

7 — radioaktivita,

8 — ziravost,
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9 — nebezpeci prudké samovolné reakce (mlze znamenat nebezpeci vybuchu,
rozpadu nebo polymeraéni reakce, jejichz nasledkem muze byt uvolfiovani
zna¢ného tepla, nebo hotlavych anebo jedovatych plynt).

Obrazek 5 Kemler kéd kyselina akrylova (Zdroj: Triska)

Tabulka mé rozméry 400x300 mm a je vzdy umisténa na vozidle vpiedu
a vzadu. Jedna se o obecnou tabulku oznacujici vozidlo, které ptepravuje nebezpecné
latky. Tabulka je rozdélena na dvé pole. Ta obsahuji v horni ¢asti Kemlertiv kod
nebo také Hazchem kod a ve spodni ¢asti tabulky je UN kod. Ten obsahuje ¢tyiéisli,
které jednoznac¢né identifikuje prepravovanou latku.

UN - kod:

Ctyfmistny &iselny kod (UN — kod) identifikuje soubor latek stejnych
vlastnosti. Abecedni seznam téchto latek byva umistovan Vv ptilohach predpisi ADR
a RID. Musi byt vzdy uveden v ndkladnim listu.

Latky dle UN — kodu délime:

e A — samostatné polozky pro piesné definovanou latku nebo prfedmét, véetné
polozek vice isomert (UN 10902 Aceton),

e B — druhové polozky pro presné definované skupiny latek nebo predméti,
které¢ nejsou jinde nejmenovanymi polozkami (UN 1133 lepidla, UN 1266
kosmetické prostiedky),

e C - specifické jinde nejmenované polozky zahrnujici skupiny latek
nebo predméti urcité chemické nebo technické povahy (UN 1987 alkoholy),
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e D — vSeobecné jinde nejmenované polozky zahrnujici skupiny latek
nebo predmétl, majici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti (UN 1993
latky hotlavé, kapalné).

Polozky oznacené pismeny B, C, D jsou oznacovany jako polozky hromadné.
Samotny nazev UN kod vzeSel od organizace UniteNations (Organizace spojenych
narodt). Ta je autorem tohoto velmi rychlého identifikaéniho systému (Senovsky,
2007).

Hazchem kod:

Hazchem kod se ptevazné pouziva ve Velké Britanii. Sdm o sob¢ neni urcen
k identifikaci latek, ale informuje o opatienich, ktera je nutno pfijmout. Je tvoien
jednou ¢islici a skupinou pismen. Zatimco Cislice oznacuje vhodnou hasebni latku,
prvni pismeno urCuje stupeit ochrany zasahujicich a také provedeni zakladnich
opateni pfimo Vv misté zasahu. Kdyz je pouzito i druhé pismo, kterym muze byt
pouze pismeno ,,E“, je nutno zvazit moznost evakuace. Hazchem kéd je mozno
doplnit UN-kédem dané latky.

Prvni ¢islice (hasebni latka):

vodni proud,
vodni mlha,
péna,

sucha hasiva,

e

Prvni pismeno (ochrana, opatieni):

e zfedit, zvaZit mozny vliv na zivotni prostiedi
= P —uplnd ochrana,
* R —Uplné ochrana,
» S —dychaci ptistroje,
» T —dychaci pfistroje,
e ohradit, zabranit Sifeni
* W —plné ochrana,
= X —1Uplnd ochrana,
= Y —dychaci pfistroje,
» Z—dychaci ptistroje,

Jestlize je bilé pismeno na ¢erném podkladu, znamena to, Ze u latky musime
pouzit dychaci pfistroj tehdy, pokud se jedna o pozar nebo rozklad. Latky,
které jsou oznacené pismeny P, S, Y a W jsou latky hrozici samovolnou necekanou
reakci (Sbirka internich aktd fizeni generalniho feditele HZS CR, 2006).

Pokud neméame moZnost pti haSeni pouZzit vodni mlhu, Ize hasit roztfiSt€énou
vodou. Sucha hasiva nemohou pfijit do styku s vodou, latka pak muze prudce,
nebo vybusné reagovat (vlivem horka, teplota vzplanuti pod 55 °C, mlze reagovat
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s organickymi materidly nebo hoflavymi latkami, reaguje s vodou a vybuSnym
prachem).

Ziedit znamena, ze je mozno latku, po nafedéni velkym mnozstvim vody,
splachnout do kanalizace. Musi s tim ale souhlasit provozovatel kanalizace. Pokud
mluvime o ,ohrazeni“, tak to znamend, zamezit vSemi prostiedky tuniku latky
do kanalizace nebo vodoteci. Jestlize uvazujeme o evakuaci, znamend to, ze latka
muze ohrozit okoli. A to ztéchto diivodi: latka je vysoce hotlavy plyn, hrozi
nebezpeci vybuchu, nebo explozivniho hoteni, nebo se jedné o toxicky nebo dusivy
plyn (Pozary, 2012).

Oznaceni obalu, vozidla:

Obal nebo vozidlo byva oznaceno velkym pismenem. Toto pismeno
informuje o tom, jak by se mélo postupovat v ptipadé, Ze nebezpecna latka unikne
do okoli. Déale jsou k dispozici informace o tom, jaké uzit opatfeni k eliminaci
nebezpeci jak pro osoby, které bezprostiedné zasahuji pti vzniklém nebezpeci, tak i
ochrana pro Zivotni prosttedi.

Obrazek 6 Oznaceni vozidel dle ADR (Zdroj: pozarni ochrana)

Dohoda RID:

Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni piepravu nebezpeénych véci francouzsky
Reéglementconcernantle transport internationalferroviaire des
marchandisesdangereuses je mezinarodni smlouva, kterd urcuje podminky pfepravy
nebezpeénych véci po Zeleznici. Umluva byla pfijata 9. kvétna 1980 v Bernu
a je soutasti Umluvy o mezinirodni Zelezniéni piepravé. K poslednim zménam
umluvy doslo vroce 2019 a v platnost veSlo pro tizemi vSech smluvnich stath
31. prosince 2020. Zmény se tykaji vicendsobného znaceni oball,, IBC a velkych
obalt (Héjek, 2010).
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Jsou také nové definice, to jsou v podstaté hlavni zmény RID.

e Zalisovana lahev* — uréena k ptepravé LPG. Objem nejvySe 13 |, vyrobena
zoceli a opatfena vnéjSim ochrannym plastém, ktery je neodnimatelny
a je spojeny s vnéjSim povrchem stény ocelové lahve.

e ,Ochranny povlak® — (pro cisterny) - je to vystelka, nebo vnitini povlak,
ktery chrani material kovovych cisteren proti pfepravovanym latkam

e Primér* — (pro nadrze cisteren) - vnitini pramér nadrze

Dle této dohody je kazdy podnik, jehoz €innosti zahrnuji odesilani nebo piepravu
nebezpeénych latek a véci po zeleznici, povinen jmenovat jednoho nebo vice
bezpecnostnich poradct pro piepravu nebezpecnych véci (Knizek, 2019).

m
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Obrazek 7 Oznaceni vozidel dle RID (Zdroj: pozarni bezpecnost)

Bezpecnostni poradce:

Bezpecnostni poradce je FO, drzici osvédCeni o odborné zpusobilosti
bezpec¢nostniho poradce pro piepravu nebezpecnych véci. Toto osvédceni vydava
Ministerstvo dopravy CR. Poradce ma povinnost podrobit se $koleni a zkousce.
Zkouska byva v podobé testu a ptipadové studie a poradce ji musi splnit na 90 %.
Fyzicka osoba, kterd mé zijem byt bezpec¢nostnim poradcem, musi mit ukoncené
sttedoskolské vzdélani s maturitou. Platnost osvédceni je na pét let. Poté je nutné
opét vykonat zkousku, ale uz jen v podobé pisemného testu (Rehak a spol, 2019).

Mezi hlavni ¢innosti bezpecnostniho poradce patii zjiSténi uvodniho stavu
spolecnosti. Tedy jakéhosi auditu, kde je moznost pfijmout nadvrhy na odstranéni
neshod. Déle jsou provadény pravidelné kontrolni audity. Bezpe¢nostni poradce také
zpracovava povinné vyrocni zpravy jak pro vedeni podniku, tak pro organ vefejné
spravy.
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Pro spolecnost jsou také zpracovavany interni dokumentace, zpravy o havariich
a mimofadnych udalostech a také bezpecnostni plany dle dohody ADR.
Bezpecnostni poradce dale =zajistuje Skoleni osob, jez jsou zainteresovany
do piepravy nebezpecnych latek. Také jsou poraddany priubézné konzultace (Excom,
2007).

Spole¢nost Synthomer a.s. v dneSni dobé jiZ nema bezpecnostniho
poradce jako svého kmenového zaméstnance. Bezpe¢nostniho poradce si najima
od firmy Spedikal ogistic s.r.o.

Dle dohody ARD a Umluvy RID je povinnost proskolit viechny osoby, které
se jakkoli podileji na prepravé nebezpecnych véci. Jednd se o fidice, dispecery,
technické 1 skladové zaméstnance, fidici a spedicni pracovniky a podobné.
Kazdé skoleni by mélo byt zaméfeno na konkrétni firmu a konkrétni pracovni pozici.
Zaznam o absolvovani Skoleni se vyhotovuje ve dvojim vydani. Jedno
pro zaméstnavatele a druhé pro zaméstnance. Skoleni se periodicky dopliuje
s ohledem na zmény predpisi. Vzhledem k tomu, ze dohoda ADR je novelizovana
kazdé dva roky, je nutné, obnovovat skoleni ve dvouletém intervalu (Anon, 2013).

Pozadavky na vybaveni a osvédceni silni¢nich a Zelezni¢nich vozidel:

Kazd4d dopravni jednotka, kterd pifepravuje nebezpecné latky, musi byt
vybavena minimaln¢ jednim hasicim pfistrojem. Ten by m¢l byt vhodny pro haSeni
motoru nebo kabiny a zaroven ptenosny, vhodny na haSeni pozaru pneumatik, brzd
a nakladu.

Dalsi poZzadavky na vybaveni dopravni jednotky:

e Sada naradi pro opravy béZnych zavad.

e Minimalnég jeden zakladaci klin.

e Dvé svitilny s oranZovym svétlem, nezavislé na elektrickém systému vozidla.
e Nezbytna vybaveni pro prvni bezpecnostni opatieni pro piipad havarie.

* Pro ochranu fidice — fluorescentni vestu, ochranné bryle, respiracni
ochranou masku, vhodny par rukavic, vhodnad ochrana nohou, zakladni
ochrana téla, ru¢ni svitilna, ldhev s kapalinou pro ochranu o¢i.

* Pro ochranu vefejnosti — Ctyfi pfenosné stojaté reflexni znacky (kuzely,
trojahelniky).

= Pro ochranu ZP — kryt pro ucpani kanali a vpusti, lopatka, vhodny
absorbent, vhodna sbérna nadoba.

Vsechna vozidla museji byt déale podrobena jednou za rok technické
prohlidce. Technicka prohlidka musi byt provedena v zemich jejich registrace,
aby byla zaruka, Ze souhlasi s ustanovenim dohody ADR. Technickym prohlidkam
jsou podrobeny také piivésy nebo navésy. Vozidlim jsou po technické prohlidce
vystavena osvéd€eni o schvaleni. Osvédceni vydava ptisluSny orgéan statu, ve kterém
je vozidlo registrovano. Musi byt vystaveno v jazyce statu, ktery toto osvédceni
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vydal. Pokud se nejedna o jazyk anglicky, francouzsky nebo némecky, je vozidlo
doplnéno o osvédéeni i v téchto jazycich (Petr, 2009).

Privodni doklady:

Jednotka piepravujici nebezpecné latky musi byt kromé obvyklych
vyzadovanych dokladi vybavena také témito doklady:

e Piepravni doklady zahrnujici vSechny pfepravované nebezpecné véci.

e Pisemné pokyny vztahujici se na piepravované nebezpecné veci.

e Kopii hlavniho textu zvlastnich dohod — pokud je na zéklad¢ téchto dohod
doprava provadéna.

e Prikazy totoznosti s fotografii ¢lena posadky.

Pokud tak stanovi dohoda ADR, musi byt jednotka vybavena dal§imi doklady:

e Osvédceni o schvaleni pro kazdou dopravni jednotku nebo vozidlo.
e Osvédceni o skoleni fidice.
e Opravnéni k provedeni piepravy.

Udaje pro piepravni doklady:

Ptepravni doklady obsahuji tdaje oznacujici kazdou nebezpecnou latku,
material nebo predmét podany k pteprave. Jde o tyto udaje:

e UN ¢islo.

e Oficiadlni pojmenovani pro prepravu doplnéné technickym nazvem.
o Latky a predméty ttidy.

e Obalova skupina pro latku.

e Pocet a popis kust.

e Celkové mnozstvi kazdé polozky nebezpecnych véci.

Nakladni listy:

Jsou to listy, kde je obsazeno jméno a adresa odesilatele, dale také informace
o obsahu zasilky. Poté také informace o ptijemci zésilky. V podstaté to je uzavieni
smlouvy mezi dopravcem a objednatelem dopravy.

Nakladni listy musi od ledna roku 2003 obsahovat dle dohody ADR tyto nalezitosti:

e UN kod.

e Oficialni pojmenovani latky.

e Tridu latek.

e Obalovou skupinu (pokud je pfifazena).
e Velkd pismena ADR.

e Pocet a popis kusti.

e Celkovou hmotnost nebezpecnych latek.
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e Jméno a adresu odesilatele.
e Jméno a adresu piijemce.
e Prohlaseni vyZzadované podminkami piipadné zvlastni dohody.

Tyto udaje vSak mnohdy v nakladnich listech chybi. Nejcastéji odesilatelé nedodrzuji
potadi predepsanych zapist. Také se Casto mizeme setkat se zaménovanim poctu
kust, nebo také s nedostate¢nym popisem nebezpecnych latek (Miletin, 2003).

Préavé pro Casté nedostatky pifi vyplnovani nakladnich listt vesel v roce 2005
V platnost novy vzor mezinarodniho listu CIM. Dokument CIM spada vyhradné
do kompetence Mezindrodniho Zelezni¢niho piepravniho vyboru (CIT).
Tento dokument, ktery je nosi¢em dat v Zelezni¢ni doprave, je zjednoduSeny
a jde snadno ptevést do elektronické podoby. Musi byt pfijatelny pro zdkazniky
a zéroven musi odpovidat vSem zakonnym pozadavkim. Také zohlediuje
jak potieby Zeleznice, tak samotnych podnikd. Nékladni list CIM obsahuje vSechny
relevantni dulezité informace, ale ne nadbyte¢né (Anon, 2005).

Nékladni list CIM je tedy jak Vv elektronické, tak papirové podobé. Papirovy
list musi spliiovat nasledujici podminky:

e Barvu tisku — podle vzoru, nebo Cerna.

e Obsah — zadna odchylka od vzoru.

e Format a provedeni — co mozna nejmén¢ odchylek od vzoru.
e Papir — vhodny pro pouzivanou tiskéarnu.

Papirovy list je slozen z péti Cislovanych listi:

Prvopis nékladniho listu.
Karta.

Néavesti a odbérny list/celni.
Druhopis nakladniho listu.
Utetni list.

oW E

Elektronicky nakladni list mtze mit podobu elektronickych zaznami dat.
Lze také ptevést do Citelnych znakl. Postupy, kterymi data zpracovavame, musi byt
rovnocenné. Vzhledem ktomu, ze nelze elektronické nédkladni listy zavést
vSeobecné, je moznost vyuzit smiSeny systém, kdy je mozno kombinovat
jak elektronicky, tak papirovy ndkladni list (Kobosova, 2006).

Povinnosti zacastnénych stran pri prepravé
Povinnost odesilatele nebezpecné latky:

e Zaradit, zabalit a oznacit pfepravované latky.

e Nepiedavat k pfepraveé véci, jejichz pieprava neni povolena.
e Uvést spravné tidaje v nakladnim listu.

e Piedat fidic¢i kopii povoleni podle zvlastnich predpisti.
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e Dodrzet ustanoveni o zakazu spolecné nakladky, pokud se provadi.

e Pied nakladkou piezkoumat privodni doklady.

e Provést vizualni kontrolu vozidla a jeho zafizeni (zda spliiuje piedepsana
ustanoveni).

e Oznacit kontejnery.

e Zabezpecit Skoleni osob podilejicich se na ptreprave.

e Ustanovit bezpecnostni poradce pro piepravu nebezpecnych véci.

e Piedat dopravci veskeré udaje a informace (popi. doklady doprovodni
a prepravni).

e Pii manipulaci s vysoce nebezpeCnymi latkami pfijmout plan bezpecnostnich
opatfenti.

Povinnost dopravce:

e PouZit pouze vozidla zplsobila k ptepraveé nebezpecnych latek.

e Zajistit, aby mél fidi¢ povinnou vybavu, vystrazné oranzové tabulky
(popft. bezpecnostni znacky) a hasici piistroje.

e Zajistit fadné Skoleni fidicu.

e Zabezpecit Skoleni osob podilejicich se na pieprave.

e Ustanovit bezpecnostniho poradce.

e Vybavit vozidlo pisemnymi pokyny pro pfipad mimotadnych udalosti.

e Zajistit pro fidi¢e privodni doklady.

e Dodrzet ptedpisy tykajici se vykladky, nakladky a manipulace s nebezpecnou
latkou.

e Nepiepravovat kusy, jejichZ obal je poSkozen nebo netésni.

e Piijmout plan bezpec¢nostnich opatieni pii prepravé vysoce nebezpetné latky.

Pokud dopravce nebo odesilatel zjisti, Ze by pieprava nebezpecnych latek
nespliiovala pozadavky dle dohody ADR nebo RID, nemohou piepravu realizovat.
Veskeré jejich povinnosti museji byt fadné zajistény i v pfipadé, ze se jedna
o pfepravu podlimitniho mnoZstvi nebezpecné latky, nebo mnozZstvi pro vlastni
potiebu (2014).

Pozadavky na Fidice:

Dohoda ADR nemd specifické pozadavky na fidice automobild,
které prevazeji nebezpecné latky. Pouze je ustanoven pozadavek na Skoleni téchto
fidicl, které jsem jiz zminoval. Je ponechano na piepravcich, aby tato Skoleni
pro své fidiCe zajistili. A to jak po teoretické, tak 1 po praktické strance a hlavné
pravideln€. Je nutno podotknout, Ze by kazdy dopravce meél zvazit nasazovani
nezkuSenych fidi¢h do pifepravy. Tito fidi¢i by méli nejdiive nasbirat zkuSenosti
pod vedenim profesionalnich kolegii a teprve poté by meéli fidit vozidlo sami.
Obzvlasté jizda s kapalnymi latkami a jejich moznymi narazy se jevi jako jedna

vvvvvv

2012).
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4 Charakteristika studijniho uzemi

Chemické zavody se nachézeji v Karlovarském kraji, ve meésté Sokolov.
Meésto Sokolov je znamo prevazné pro tézbu uhli, ale spolecnost Synthomer a.s.
a jeji chemicka vyroba je zde v podstaté druhou nejveEtsi spolecnosti.

4.1 Sokolov

Me¢sto Sokolov se nachazi v Karlovarském kraji. Ma témét 25 000 obyvatel
a lezi 401 metri nad mofem. M¢éstem protéka feka Ohte. Sokolov ma katastralni
rozlohu 22,9km? Nejvétsi firmy ve mesté jsou Sokolovska uhelnd akciova
spole¢nost Synthomer a.s., Nemocnice Sokolov (Nemos Sokolov) a Wieland
Electric.

Prvni zminka o Sokolovu pochézi jiz z roku 1279, ale osidleni je podstatné
star§i. V 18. Stoleni zde nastal velky rozmach femesel a také chmelafstvi. S koncem
18. stoleti, ale nastal Utlum zemédélstvi a nahradilo ho dobyvani a vyuzivani
hnédého uhli. Nova primyslova éra je spojena se zakladanim dolovych podnikd,
sklaren, chemickych a keramickych provozi (Sokolov, 2020).

V soucasné dobé¢ se mésto potyka se znecisténim zivotniho prostfedi. Zejména
se znecisténim ovzdusi. Je ale nutno dodat, ze se ve mésté dafi rekultivovat plochy,
Vv oblastech byvalych dolt (Aktudlné.cz, 2014).

4.2 Spole¢nost Synthomer a.s.

Nazev: Synthomer a.s.

Adresa: Tovarni 2093, Sokolov
ICO: 00011771

Statutarni zastupce: Richard Aktinson
Charakter vyroby: chemicky primysl

Spole¢nost Synthomer a.s. se nachdzi ve meést¢ Sokolov a d& se fict,
7e se stala historickou sou¢asti tohoto mésta. Radi se mezi nejvétsi a nejvyznamngjsi
zaméstnavatele na Sokolovsku. V chemickych zavodech je zaméstnano téméi 370
zamé&stnancl. Synthomer a.s. je tvofen celosvétovou siti pobocek a firem.
Vlastnikem je narodni vyrobni spole¢nost Synthomer se sidlem v Londyné. Pobocka
vV Sokolové se zaméfuje na vyrobu monomerickych akrylati. Ve svété vSak
tato firma vyrabi Siroké spektrum vyrobkl. Jsou jimi naptiklad koberce, lepidla,
chemické slouceniny a Cinidla a také obaly (Synthomer a.s.,2019c¢).

Pro spolecnost je bezpecnost a ochrana zivotniho prostfedi prioritou.
Synthomer a.s. ma zavedeny systém fizeni, ktery je zaméfeny pravé na zvySovani
bezpecnosti ochrany zdravi, Zivotniho prostfedi a to u vSech ¢innosti spojenych
s podnikanim. Spole¢nost je od roku 1996 zapojena do dobrovolného Programu
odpovédného podnikéni v chemii a ma pravo uzivat logo Responsible Care (RC).
Responsible Care je celosvétova iniciativa chemického priimyslu v oblasti zivotniho
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prostiedi, zdravi a bezpecnosti. Od roku 1997 je spolecnost vedena v Systému
environmentalniho managementu dle CSN ISO 14001. Také je certifikovanou
spole¢nosti na shodu s CSN ISO 50001 Systém energetického managementu
a to od roku 2016. V roce 2007 byla spole¢nost také zavedena do Systému prevence
zavaznych havarii dle Zakona ¢. 224/2015Sb., zplsobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi (SEVESO III).
(Synthomer a.s., 2018).

Obrazek umistény niZe zndzortuje letecky pohled na aredl chemickych
zavodu.

Obrazek 8 Chemické zavody Sokolov (Zdroj: Synthomer a.s.)

Historie podniku:

oy o ee

vyrobu traskavin a stfeliva pro némecky stat. Zavod mél zajistit zvySeni kapacity
produkce kyanamidu vapenatého a karbidu vapenatého pro zavod v Blumau u Vidné.
Tyto latky byly dutlezité pro vyrobu kyseliny dusi¢né, ktera se vyuzivala pro vyrobu
bezdymného stielného prachu. Sokolov byl vybran jako vhodna lokalita, protoze
Vv blizkosti byly zasoby hnédého uhli (v dole Jifi) a také z diivodu levnych pozemki
Vv zatopové oblasti feky Ohfe. Vyroba byla zahdjena v kvétnu 1918 a v témze roce
byla také ukondena. Vznikl totiz samostatny Ceskoslovensky stat a zaniklo
Rakousko-Uhersko.

34



Po 1. Svétové valce doslo ke zméné vyroby a chemicka se nové orientovala
na vyrobu karbidu, ktery slouzil ke sviceni. V dob& okupace Ceskoslovenska
se technicky rozvoj podniku téméf zastavil. V roce 1949 byl podnik pfedan do rukou
¢eskych zaméstnancii a ti obnovili provoz vyroby véapna a karbidu vapniku. V témze
roce byla chemicka také oficialné prejmenovana na Chemické zavody Sokolov.

Rok 1969 nastolil pro firmu novou éru. Bylo rozhodnuto o vystavbé
poloprovozu a nasledném provozu akrylatovych disperzi. V roce 1977 byl podepsan
kontrakt s firmou Mitsubishi na vystavbu provozu kyseliny akrylové a jejich estert a
vroce 1980 =zapocala samotna vystavba. Prvni jednotka kyseliny akrylové
a jejich esteri byla uvedena do provozu v roce 1984. Tim odstartovala vyroba,
ktera si udrzuje své misto dodnes.

Spole¢nost nekolikrat zménila své jméno i majitele. Po sametové revoluci
se chemicka stala akciovou spolecnosti a v roce 2011 nesla obchodni nazev Eastman
Sokolov, a.s. Poté byla zprivatizovana a ziskala nazev Eastman Chemical Company.
V roce 2015 byla spole¢nost koupena firmou Synthomer a.s. (Pokorny, 2017).
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5 Metodika

Ochrana lidského zdravi a zivotniho prostfedi pfed riziky, kterdA mohou
pfedstavovat havarie spojené stunikem nebezpecnych latek, to je téma,
kter¢ mé¢ zajima a o kterém se ve své praci rozepisuji. Jeden z nejvétSich
zaméstnavatelll na Sokolovsku, spolecnost Synthomer a.s., kterd vyrabi kyselinu
akrylovou, se k tomuto tématu pfimo vaze. A proto jsem si pro téma své prace vybral
prave tuto spolecnost.

V prvni fazi své prace jsem sepsal literarni resersi. Zde jsem podrobné¢ popsal
kyselinu akrylovou a jeji estery. Dal samotnou vyrobu této kyseliny a piedstavil
jednotlivé vyrobni procesy. Ke konci kapitoly jsem se vénoval popisu distribuce
této nebezpecné chemické latky.

V praci jsem neopomnél popsat také samotné mésto Sokolov,
kde se nachazeji chemické zavody Synthomer a.s., které kyselinu akrylovou vyrabéji.
Dale jsem se zaméfil na samotny podnik a predstavil také jeho historii.

Dalsi kapitola se poté vénuje schvalenym dopravcim, ktefi dovazeji
a vyvazeji kyselinu akrylovou a jeji produkty. V kapitole jsou také zminény
povinnosti jednotlivych dopravci a také fidici nakladnich vozi a vSech dalSich
pracovniku, ktefi prijdou do styku s kyselinou akrylovou.

Posledni kapitola zmifiuje rizika a nasledky spojené s mimoradnymi
udalostmi spojenymi s unikem této nebezpecné latky. Popisuji analyzy rizik,
které se opiraji o védecké metody. Veskera data tykajici se rizik a nasledkt byla
ziskana od vedouciho provozu a také s Oboru Zivotniho prostiedi a Utvaru procesni
technologie této spolecnosti.

Zaveér shrnuje veskeré poznatky tykajici se vyroby a distribuce kyseliny
akrylové a rizik spojenych s prepravou. Jsou zde zminény vSechny kladné aspekty,
které spolecnost ma pti prepravé této latky zpracovany. Také jsou zde popsana feSeni
pro dalSi mozné vylepSeni vyroby a distribuce kyseliny akrylové.
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6 Schvaleni dopravci

Mezi schvélené dopravce, ktefi zajistuji prepravu nebezpecnych latek
z a do chemickych zavodi Synthomer a.s., patii dopravni firmy Canil, Majernicek,
LC Sokotrans, Pelmi, JW Trans, KODE, DSV, VTG, PELMI, TEMPO, HOYER,
Chemie TIR. Tito dopravci maji opravnéni pro vSechny typy dopravy a to jak balené,
tak namoini a kuryrni zasilky. S uvedenymi dopravci je uskutecnovano témer 80 %
jeho nasmlouvani dopravei. V téchto ptipadech dochazi pouze k nakladce
nebezpecnych latek a také k vybaveni privodnimi doklady. Jestlize jsou nebezpecné
latky dopravovany do zemi Evropské unie, maji chemické zédvody za povinnost
vybavit kazdou dodavku nakladnimi listy CRM, vaznim listkem a také analyzou
latek. Pokud zasilka jde mimo zemé EU, je nutné tuto zésilku dovybavit vyvoznim
doprovodnym dokladem a také fakturou.

preprava v %

1%

m KODE
B LC SOKOTRANS
mJW TRANS

m CHEMIE TIR
' mTEMPO

m CANIL

Obrazek 9 Procentudlni vyjadfeni poctu preprav (Zdroj: Synthomer a.s., Giprava vlastni)

Graf znazornuje schvalené dopravce pro volné lozené zbozi po silnici
a Zeleznici a pocet realizovanych pieprav za rok 2018.

Pro Zelezniéni dopravu ma firma nasmlouvany 3  zakazniky
TrinseoNorrkdping ze Svédska, AveryKreuzlingen ze Svycarska a SolvinTavaux
z Francie. U nich je pronajato Sest Zelezni¢nich cisteren od firem GATX a VTG.
Ptepravu pak zajistuje firma VTG.
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Piepravy:

V roce 2018 se uskutecnilo 4881 pieprav. Vyexpedovano bylo celkem 105 255

vyrobkd, coz je 3 714 pieprav zajisténych logistikou.

Tabulka 2 Procentualni ptehled poétu pieprav KA a estertt KA (Zdroj: Synthomer a.s., Uprava vlastni)

2014 2015 2016 2017 2018

Monomery KA 71,58 67,136 | 71,184 | 67,994 65,1
Estery KA 31,834 | 31,399 33,21 37,511 40,16
Celkem (M+D) 103,414 | 98,535 | 104,394 | 105,505 | 105,26

6.1 Analyza rizik

Nebezpedné situace, které by mohli nastat uvniti objektu:

e Ztrata tésnosti zafizeni.

o Unik obsahu zatizeni v diisledku ztraty tésnosti.

e Spatny monitoring po&inajiciho pozvolného naruseni t&snosti zafizeni.

o Unik obsahu zatizeni v diisledku lidské chyby pfi obsluze zatizen.

e Unik obsahu zatizeni v diisledku lidské chyby pfi nedodrzeni pracovnich
a bezpecnostnich instrukci (také mize byt pozar nebo vybuch).

e Dopravni nehoda vozidla s obsahem NL.

e Poskozeni ndrazem a unik NL (napf. pii neopatrné manipulaci).

e Vznik pozaru v disledku vadné elektroinstalace.

e Iniciace pozaru nebo exploze vlivem elektrostatického naboje.

e Umyslny ¢in nékterého ze zaméstnanci.

Pro bezpetnost vyroby je zcela zasadni dodrZovat charakter jednotlivych
technologickych postupt a krokii. Dominantnim rizikem je zde poZarni nebezpeci.
To piedstavuji vstupujici suroviny, vznikajici vyroba i reakéni prostfedi. Hlavni
zasadou je zajisténi rozsahu havarie a zamezeni ohroZeni osob a Zivotniho prostiedi
(Kassa, 2006).

Tvorba toxickych zplodin hofeni:

Pokud dojde k pozaru, mize nastat situace kdy teplota a koncentrace kysliku
jsou dostatecné vysoké a zajisti tak uplnou oxidaci latky. Jedna se o tzv. dokonalé
spalovani, kdy shofi latky, které obsahuji pouze vodik a uhlik, popt. kyslik,
na COza H20.

Pii nedokonalém spalovani dochdzi k nedostatecné oxidaci a vznika oxid
uhelnaty a saze. Za piitomnosti sazi stoupa mnozstvi CO v dusledku reakce:

C(s)+CO, < 2CO
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny mozné toxické zplodiny hoteni, pokud by doslo
k nedokonalenému spalovani.

Tabulka 3 Toxické zplodiny hofeni pfi nedokonalém spalovani (Zdroj: Synthomer a.s.)

Skupina NL

Toxické zplodiny

Latky obsahujici uhlik, vodik, kyslik

CO

Latky obsahujici dusik

NOy (zejména NOy), HCN,

Chlor

HCI, Cl;, COCI; (fosgen),

Latky obsahujici siru

SOy, H3S, COS (karbonyl sulfid)

Dale mtze vzniknout velké mnozstvi latek v duisledku vzdjemnych reakci
mezi primarn¢ vytvorenymi zplodinami. Pak je t¢éméf nemozné odhadnout vytvoiené

latky a jejich mnozstvi.

V dalsi tabulce je znazornéno mnozstvi zplodin vzniklych pfi dokonalém
spalovani. Jedna se o spalovani nejvyznamnéjSich hotlavych latek pouzivanych

V objektu spolecnosti.

Tabulka 4 Typ a mnozstvi zplodin pti dokonalém spalovani (Zdroj: Synthomer a.s.)

NL Mnozstvi vytvoienych zplodin p¥#i dokonalé oxidaci [kg zplodin/kg NL]
CO2 H.0 NO:2
acetylen 3,38 0,69 -
akrolein 2,36 0,64 -
akrylonitril 2,49 0,51 0,30
butanol 2,38 1,22 -
n-butylakrylat 2,40 0,84 -
butylmethylakrylat 2,48 0,89 -
ethanol 1,91 1,17 -
ethylakrylat 2,20 0,72 -
formaldehyd 1,46 0,60 -
kyselina akrylova 1,83 0,50 —
kyselina octova 1,47 0,60 -
methanol 1,37 1,12 -
methylakrylat 2,04 0,63 —
methylisobutylketon 2,64 1,08 —
methylmethakrylat 2,20 0,72 -
propanol 2,20 1,20 -
propylen 3,14 1,29 —
styren 3,38 0,69 -
toluen 3,34 0,78 -
vodik - 8,94 -
zemni plyn (methan) 2,74 2,25 -

Nebezpedné situace, které by mohli nastat vné objektu, charakter pfirodnich jevi:

e Atmosférické srazky (dést’, kroupy, snih, sucho) — nemé zadny vliv.

e Vitr (vichfice, hurikany aj.) — extrémni projevy mohou zptsobit poskozeni
nebo zficeni ¢asti budov.
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e Atmosféricka teplota — miiZze vyvolat zvySeny tlak skladované nadoby.

e Slunecni zafeni — muze vyvolat zvySeny tlak par.

e Atmosférickd vlhkost (mlha, mraz) — mize zptisobit urychleni koroze.

e Atmosférické vyboje (blesky) — mohlo by dojit k poskozeni zatizeni a tiniku
latek.

e Zéaplavy a povodné — moznost poskozeni zafizeni a iniku latek,
moznost naruseni nasypu a udusaného valu, kde se nachazi sklad propylenu.

e Seismicita —moznost poskozeni nebo zficeni ¢asti budov nebo technologii,
mozny unik latek — vyskyt je ale nepravdépodobny, tizemi je seismicky
klidné.

Nebezpecné situace, které by mohli nastat vné€ objektu, v disledku lidské ¢innosti:

e Exploze — vyskyt vyloucen, protoze v okoli nejsou skladovany zadné
vybusniny.

e Pozar v okoli — moznost ohrozeni pouze v piipad¢, Ze by se pozar rozsitil
do prostor chemickych zavodu.

¢ Unik toxické nebo radioaktivni latky — moznost ohroZeni osoby obsluhujici
zafizeni a moznost sekundarni havarie v disledku $patn¢ provedeného ukonu.

e Vliv silni¢ni nebo Zelezni¢ni dopravy — ohroZeni pouze v piipad¢ zavazné
havarie dopravniho prostfedku s NL.

e Vliv plynovodu nebo produktovodu — exploze uniklého plynu by mohla
zpisobit devastaci budov nebo poskozeni zafizeni.

Metodou HAZOP byla provedena systematické analyza rizik pro zavazné havarie.
Z metody vyplynula rizika pro nasledujici zdroje:

e Kulovy zasobnik propylenu.

e Zeleznicni cisterna propylenu na pozici staéeni.
e Reaktory R101 a R102.

e Napgjeci nadrz propylenu.

Kulovy zasobnik:

Jednd se o nadzemni kulovy zasobnik umistény uvniti aredlu chemickych
zavodi. Jeho celkovy objem je 1 000 m3. Primér zasobniku je 12,5 metru a dovolené
plnéni je 85 %. Zasobnik je plnén pomoci Zelezni¢ni cisterny vrchem a ze spodu
se odebird propylen do provozu. Zasobnik je opatfen signalizaci minimalni
a maximalni hladiny, dale jsou zde rozmistény zidky s parni clonou. Plochu
pod zasobnikem tvoii zachytnd betonova jimka. Zafizeni je mozno inertizovat
dusikem. V prostoru je umisténo 26 detektorti iniku propylenu.
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Pti ptekroceni se rozsviti signalni svétlo a na stupnici je poté mozno odecist rozsah
koncentrace propylenu. Soucasné¢ zacne blikat pferuSované zluté svétlo a uvede
se v ¢innost houkacka.

T-191A

E i IEE HY- 11142
X V-14136 -11040 STRCHA 1

CIONA4 | S RCHA S

HV-1903

CLONA S _ﬁ_
HV-19037
CLONAZ

Obrazek 10 Rozmisténi parnich clon a vodnich sprch (Zdroj: Synthomer a.s.)

Zelezniéni cisterna propvlenu na pozici staceni:

Staceci stanovisté je umisténo uvniti oploceného aredlu na samostatné koleji.
Uzptuisobena je tak, Ze mize dochazet ke staceni dvou Zelezni¢nich cisteren o objemu
50-100 m?. Staceni probiha 2x denné a trva 4 hodiny. Pracovnik umozni vjezd
cisterny do aredlu, provede zajiSténi cisterny z kazdé strany zardzkou. Umisti
na kolej vykolejku, dokud neni umisténa, nesmi se provadét staceni. Pfed branou
poté umisti Cerveny ter¢ s napisem STOP a uzamkne branu. Provede se kontrola
zelezniéni cisterny. Kontroluje se tésnost ventilli, pfitomnost zaslepek, neporuseni
plomby, ventili a hrdel. Dale kompletnost vybaveni a spravnost média
a také hmotnost suroviny na vaznim listku. Pfipoji se staceci hadice na kapalnou
i plynnou fazi. Zelezni¢ni cisterna se plni spodem. Je celou dobu zajiiténa
mechanickymi a vnitinimi ventily, které jsou dale zajiSt€ény pomoci haku.
To v ptipadé¢ nezddouciho pohybu umoziuje uzaviit vnitini hydraulické ventily.
Vlastni napojovani a odpojovéani provadeji dva pracovnici a pii staceni je trvale
pfitomen jiZ jen jeden pracovnik.
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Obrazek 11 Havarie zeleznicni cisterny (Zdroj: Bezpecnostni zprava)

.......

celého obsahu cisterny. Dojde k pozaru uniklych par (Flash fire) a zbylého kapalného
propylenu (Pool fire). Méné pravdépodobné je, ze po iniciaci nastane exploze oblaku
(VCE). Scénaf si mizeme zobrazit v grafické formé, kterou jsem uvedl na obrazku
vyse.

Reaktory R101 a R102:

Reaktory jsou umistény v severovychodni ¢asti arealu v objektu SO 101.
Zatizeni je umisténo v bezodtokové betonové jimce. Probiha zde pfeména propylenu
na kyselinu akrylovou. Reaktor je valcovitd ocelova vertikalni tlakova nadoba,
kde je umisténo 8293 ocelovych trubek o délce 3,7 metri. Jsou vyplnény
katalyzatorem. Cely vyrobni proces je fizen automatickym systémem Delta V.
Ten v pifipadé¢ vyrazné¢ anomadlie odstavi vyrobni jednotku bez zisahu a vlivu
obsluhy. V ptipadé vypadku energie zajistuje napajeni fidiciho systému redundantni
zdroj po dobu az 30 minut. Zatfizeni je dale vybaveno pfimym i dalkovym métenim
teploty, tlaku, hladiny a také pratoku a koncentrace. Rizeni technologie provadi
operator z centralniho velinu.

Pro zajisténi bezpe€nosti jsou v oxidacnim wuzlu zabudovany zabezpeCovaci
a regulacni systémy:

- FEED CONTROL SYSTEM (RATIO CONTROL SYSTEM): Logicka
jednotka sledujici parametry vstupnich proudd, vyhodnocuje jejich pomér
adava prikazy akénim clenim. Ti pak zajistuji pozadované hodnoty
pratoki.  Dilezitou sledovanou veli¢inou je zejména  pomeér
propylen/vzduch. Ridici veli¢inou celého systému je propylen.
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- INTERLOCK SYSTEM (ESD): Bezpeénostni systém blokujici jednotku
pii piekroceni hodnot stanovenych veli¢in. Systém sleduje tfadu velicin,
z nichz kazd4 muaze zpiisobit reakci tohoto bezpecnostniho systému.

- MONITORING SYSTEM: Sleduje slozeni vstupnich proudii do reaktori
a vyhodnocuje je v grafické formé.

Objekt je zajistén signalizaci EPS a chranénymi unikovymi cestami.

Nap4ajeci nadrz propylenu:

Napégjeci nadrz je taktéz umisténa v severovychodni Casti aredlu, zafizeni
je umisténo v betonové havarijni jimce. Nadrz slouzi jako zasobnik propylenu
a zaroven preménuje kapalné skupenstvi propylenu na plynné. Nadrz ma primeér 1,5
metru a objem 6 m?3. Je to valcova vertikalni tlakova nadoba.

Vybaveni nadrze:

— méfenim hladiny kapalného propylenu (regulace hladiny),

— meéfenim hladiny kapalného propylenu,

— méfenim tlaku,

— pojistnym ventilem (provozni kapacita pojistného ventilu 2600 kg/h).

Ptipadny unik propylenu zajisti napajeci nadrze majici dva detektory 20 — 30
cm nad Urovni betonové jimky a jeden detektor je umistén v technologickém kanélu.
Pti prekroceni 25 % se rozsviti signalni svétlo a na stupnici je poté mozno odecist
rozsah koncentrace propylenu. Soucasné se rozsviti pferuSované Zluté svétlo
a Vv ¢innost se uvede houkacka.

Okamzity Unik propylenu z napajeci nadrze by nastal pii katastrofickém
roztrzeni napdjeci nadrze. Je pfedpoklddan unik veSkerého kapalného i plynného
propylenu. Jednalo by se o dvoufazovy tnik kapalin a plynu z roztrzeného potrubi.
Pokud by nedoslo k okamzité iniciaci, vytvoril by se oblak z odpafeného propylenu.
Ten by se Sifil okolim a wvytvatel by vybuSnou smés se vzduchem.
Nejpravdépodobnéj§im efektem poté bude Flash fire. Méné pravdépodobné
je, Ze by nastala exploze oblaku (VCE) s tlakovymi ucinky na okoli. Nejhorsi situace
by nastala, pokud by k iniciaci doslo okamzité, kdy je v misté dosazeno maximalniho
mnozstvi plynu ve vybusné mezi. I s touto variantou se pocita. Pokud vSak k iniciaci
nedojde, pak se oblak ziedi a rozplyne bez ohrozeni okoli.

Scénaf je na obrazku dole zobrazen v grafické formé, v podob¢ stromu udalosti.
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Obrazek 12 Inicia¢ni udalost napajeci nadrze (Zdroj: Bezpeénostni list)
Metoda HAZOP

Principem HAZOP metody je hledani odchylek od spravné funkce
analyzovaného useku a od spravnych hodnot zasadnich veli¢in jako jsou tlak, prutok,
teplota a podobné. To se aplikuje do klicovych slov pro danou funkci.
Musi se pohybovat v rozmezich, které se povazuji za bezpe¢né. Vyznamné odchylky
se povazuji za nebezpec¢né.

Klicova slova jsou voditkem pro formulaci odchylek dané funkce. Kombinaci
téchto slov a ucelu zafizeni, jsou proveéfovany mozné cesty, kterymi se mulze
odchylka vyvinout.

Samotnad analyza se realizuje formou porad vybrané skupiny odborniki.
Jednotlivé kroky zahrnuji:

—  rozdéleni systému na podsystémy,

- popis funkce subsystému,

- popis odchylky od pozadované funkce,

- nalezeni pficin vedoucich k dané odchylce,

- kuvalitativni stanoveni nasledkd dané odchylky,

HAZOP je velice pracnd a naro¢na metoda. Je potfeba mit komplexni znalosti
a zkuSenosti analyzovaného zafizeni. Proto je nezbytné vytvofit tym odbornikd.
Vedoucim by mél byt zkuSeny pracovnik, ktery metodicky fidi diskuzi.
Tym specialistll maji chemické zavody vytvoreny (Kotek a dalsi, 2009).

44



Tabulka 5 Kli¢ova slova metodiky HAZOP (Zdroj: Synthomer a.s.)

Klicové slovo

Logicky vyznam

Piiklad

dané veliginy

NEMI (ZADNY) Uplna negace dané funkce neni hladina, ohfev, pritok,
reakce
MENSI kvantitativni pokles hodnoty meni tlak, teplota, pritok
dané veliginy
VETSI kvantitativni narast hodnoty vétsitlak, teplota, pritok

ATAKE (JAKOZ |, A ROVMEZ)

kvalitativni narist (kromé
Zadaného déje se vyskytuje
je5té néco navic)

kromé latky A se Cerpd rovnéz
latka B, latka se Cerpd do
zasobniku a také do Uplné jiného
zafizeni, latka se skladuje a take
polymerizuje

CASTECNE kvalitativni pokles (fadna funkce |chybinéktera slozkave smési
neni kvalitativné gplna)
OPACNE opacna funkce (€innost) latka se Cerpa opacnym smérem

JINY (JINAK, JINAN)

tplna nahrada pivodniho déelu

cerpani uplné jiné latky nez je

zcela jinym Zadano €erpani latky do dplné

jiného zafizeni

Nebezpecné situace, které mohou nastat pii pfeprave:

Pii ptepravé nebezpecnych latek musi byt v chemickych zavodech Sokolov
provedena kontrola vozidla, vybavenost vozidla a také zptsobilost fidice, ktery idi
vozidlo s nebezpeénymi latkami. Je zde nutno dodrzovat body kontroly pfed plnénim
a po plnéni produkti. Kontrole téchto bodli podléhd kazdé vozidlo, které¢ vjizdi
nebo odjizdi z arealu bud po silnici nebo Zeleznici. Jednotlivé body jsou velmi
dulezité, proto budou v této praci v kratkosti popsany.

Vozidlo pted vjezdem do aredlu:

Ridi¢ vozidla nahlasi dispedinku svijj piijezd. Poté je odén do ochranného
odévu. Ochranny od&v obsahuje antistatickou pfilbu, uzaviené ochranné bryle,
ochranny odév obsahujici minimaln€¢ 30% bavlny, rukavice odolné danym
chemickym latkdm a uzaviena antistaticky obuv. Pokud je pfepravovan hoilavy
produkt (hoflavina III. tfidy) musi byt ochranny odév nehoflavy. Pfi piepravé
ziraviny VIII. Ttidy musi vybava obsahovat odpovidajici ochranu proti Ziravym
latkam. Dale je pro pfipad mimofadné situace nutné, aby méli vSichni clenové
osadky ochranou masku.

Pti kontrole na dispe€inku dolozi fidi¢ pozadované dokumenty k pifepravé
nebezpecnych latek. U kusovych zasilek se prokaze platnym prikazem ADR s dobou
platnosti 5 let. Pokud se pfepravuji volné lozené latky v cisternach ¢i kontejnerech,
musi kazdé vozidlo obsahovat Osvédceni o schvéleni vozidel pro pfepravu nékterych
véci. Platnost osvédéeni musi byt alespon jeden rok od posledni kontroly. Ridi¢
se prokdze osvédéenim ADR s rozsifenim o piepravu latek v cisternach s platnosti
péti let. Ve vozidle musi byt také pokyny pro fidice, v jazyce, v kterém je osadka
schopna Cist a ¢tenému textu rozumét. Pokyny musi byt v barevném provedeni.
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Vozidlo pfi plnéni:

Kazdd nadrz musi byt oznaCena koédem odpovidajicimu oznaceni L4B,
kdy je L — urceno pro kapaliny, nesmi se ménit, 4 — nejnizsi pozadovany tlak, mize
byt i Ciselny Udaj vétsi nez 4, B — zplisob plnéni a vyprazdnéni, také mtze byt C
nebo D a dale N — ventily pro zajiSténi vyrovnani vnitiniho tlaku, také se uziva
pismeno H. Na nédrzich je uveden termin periodické a mezi periodické zkousky.
Ta je oznacena pismenem P a doba jejiho trvani je 6 let. Mezi periodickd zkouska
je oznacovana pismenem L a trvd 3 roky. U tankovych kontejnert je periodicka
zkouska na 5 let a mezi periodicka na 2,5 roku. Pokud skon¢i platnost periodickych
zkousek, konci také platnost Osvédceni o schvaleni vozidel pro ptepravu nékterych
nebezpecnych véci.

Na kazdé cisterné je vyznaCen zemnici bod. Cisterna nesmi jevit znamky
jakéhokoli poskozeni. Musi byt pfed naklddkou tadné vyciSténa a to se prokaze
platnym atestem ECD. Pokud se cisterna necisti, musi byt posledni pfepravovany
produkt snasenlivy s piepravovanou latkou (Pavlicek, 2016).

Pted plnéni se kontroluji obsluzné a provozni vystroje. Zejména celistvost
a mechanické neposkozeni tésnéni ve spojich, se kterymi se manipuluje. Dale
tlakovy a podtlakovy ventil a teplomér. Ukonceni produktovych a plynovych potrubi
jsou opatieny zaslepkami. Vika komory musi byt opatfena utahovacim Sroubenim.
Provede se vakuovy test a nasledné uzavieni vSech uzavérovych systémi. Sleduje
se u toho teplota vnitfni Casti cisterny a stupné plnéni. Pfi kombinaci kyseliny
akrylové a lehkych estert je nutné oddélit lozené komory volnou komorou. Nejdéle
pii zapoceti plnéni oznacujeme cisternu nebo kontejner v sousedu s pozadavky
na znaceni dle ADR/RID. Po dobu nakladky, pii pfesunu plniciho zatizeni 1 odbéru
vzorkd dbame na to, aby nedochéazelo k volnym tkapim produktli na plast’ cisterny.

Po nakladce:

Vsechny ventily je po naklddce nutné uzavfit. Produktova a plynova potrubi
se opatii zaslepkami. O tom se plni¢ musi vizualné presvédéit. Ridi¢ cisterny dotdhne
Sroubeni vSech plnicich a kontrolnich vik. Dotazeni musi byt provedeno
tak, aby jimi neSlo volné otacet rukou. O tomto se také vizudlné piresvéd¢i plnic
produkti. Dale je provedena kontrola nejvys$si povolené hmotnosti dle druhu
dopravni jednotky a s ohledem na nejvyssi povolenou hmotnost silni¢nich vozidel.
U Zelezni¢ni dopravy je toto provadéno s ohledem taru (véhu) a tratovou tfidu.
Pro jednotlivé druhy dopravy se pak vystavi ptepravni doklady s pfedepsanymi udaji,
které jsou v pozadovaném formatu. Vozidlo pak opousti chemické zavody Sokolov.
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7/ Nasledky scénaitt moznych havarii

Na vliv a rozptyl nebezpecnych latek maji vliv také meteorologické podminky.
PredevSim atmosféricka stabilita a rychlost vétru. Smér vétru ovlivituje nejblizsi
oblasti, do kterych se miize oblak plynu nebo par S§ifit. Nejblizsi obce ptiléhajici
k chemickym zavodum jsou obce Sokolov, Kralovské Pofici a TéSovice.

Tabulka 6 Pocet obyvatel ohrozenych obci (Zdroj: Synthomer a.s.)

Nazev Pocet obyvatel Hustota
[osob/ha]
Sokolov 23 033 (2020) 74
Kralovské Pofici 789 (2020) 28
TéSovice 263 (2020) 32

Jednou z prvnich zasazenych lokalit by byli objekty pfimo v blizkosti arealu
chemickych zavodi. Jedna se o tfi objekty, pronajimané cizim osobdm. Osoby
se zde nachazeji pouze mezi 7 — 16 hodinou a jedna se o 66 osob. Dal§im moznym
zasazenym objektem je ubytovna lezici 150 m od chemickych zavodu.
Zde se nachéazi 162 osob. V tvahu je potifeba brat osoby uvnitf i vné domil.
Piedpoklada se, Ze béhem dne se 7% obyvatel vyskytuje mimo domy a 93 %
se vyskytuje v budovach. Vyplyva to ztdaji platnych pro obytné a prumyslové
plochy. Piehled vzdalenosti od uvazovanych rizik je uveden v tabulce 2 uvedené nize
(Synthomer a.s., 2015)

Tabulka 7 Odhad nasledkii scénaii zavaznych havarii (Zdroj: Posouzent rizik)

Sokolov Kralovské Pofici TésSovice
Vzdalenost| Smér |Vzdalenost| Smér |Vzdalenost|Smér
[m] [m] [m]
Kulovy zasobnik 960 JZazJ 480 Vaz SV 930 Vv
propylenu T 1101
ZC na pozici stageni 910 JZazJ 540 Vaz SV 970 JV
Oxidacni reaktory R 101, 730 J 370 SV 650 JV
R 102
Napajeci nadrz 730 J 370 SV 650 JVv
propylenu D 101
Oxidacni reaktory 2R 400 J 570 S 470 JV
101, 2R 102

Na sever smérem je pozemni komunikace druhé tiidy a také Zelezni¢ni trat’.
V tabulce niZe jsou uvedeny vzdalenosti ziskané z mapovych podkladii a internetu.
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Tabulka 8 Vzdalenost komunikace a Zeleznice od zdroju rizik (Zdroj: Posouzeni rizik)

Komunikace ¢. 181 Zelezniéni trat’ &. 140
Vzdalenost Smeér Vzdalenost Smér
[m] [m]

Kulovy zasobnik propylenu T 1101 250 S 270 S
ZC na pozici stageni 220 S 240 S
Oxidaéni reaktory R 101, R 102 340 SV 420 SV
Napajeci nadrz propylenu D 101 340 SV 420 SV
Oxidac¢ni reaktory 2R 101, 2R 102 680 SV 750 SV

Ze statistickych udajta vyplyva, Ze na uvedené silnici béhem dne projede 2365
vozidel. To je cca 99 vozidel za hodinu. Pro vypocet se primérné pocita s dvéma
osobami ve vozidle. Z vypoctti vychazi, ze se na silnici v aseku 711 m trvale
vyskytuje jedno vozidlo.

Na zeleznici projede 41 osobnich vlakti a 35 nakladnich béhem celého dne.
Odhad vyskytu osob je 30 osob v jednom vlaku. Pro modelaci havarii je tfeba urcit
kritéria, dle kterych se budou vyhodnocovat mozné nasledky.

Havarie typu VCE:

Pro odhad smrtelnych nasledkti na osoby, pokud dojde k tlakové ving,
se pouzivaji hodnoty ptetlaku pouzité v tabulce niz.

Tabulka 9 Hodnoty pietlaku tlakové viny (Zdroj: Synthomer a.s.)

Max. pretlak vybuchové Pravdépodobnost umrti osob [—]
viny [kPa] Osoby uvniti budov Osoby vné budov
> 30 1 1
30az10 0,025 0
<10 0 0

Udaje uvedené v tabulce znamenaji, 7e pro oblast, ktera je zasaZena
pietlakem > nez 30kPa zemiou vSichni lidé. Pti hodnotach 10 az 30kPa se uvaZuje
o umrti 2,5 % osob a pfi pretlaku < nez 10 nedojde k Zadnému umrti.

Havarie typu Flash Fire:

Pii tomto typu havérie se pfedpokladd Umrti vSech osob uvnitf hofticiho
oblaku. Pro velmi rychlé vyhofeni oblaku je ptfedpoklad, Ze mimo oblak nedojde
k Zadnému usmrceni osob.
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Havarie typu Pool fire:

Smrt se zde predpoklada u vSech osob nachazejicich se uvnitf pozaru,
nebo tam, kde je uroven tepelného toku vyssi nez 3535 KW/m?.,

V piipadech zdvaznych havarii nebyvaji na zivoté ohrozeni pouze lidé, velmi
zavazn¢ byva také poskozeno zivotni prostiedi. Pro vypocet analyzy dopadi
na zivotni prostfedi byla pouzita metoda pouZzivana pro havarie s ti€asti nebezpecné
latky na zivotni prostfedi ,,H&V index“. Nelze jednoznacné stanovit, které¢ zdroje
rizik predstavuji pfijatelné & nepfijatelné riziko. Ceské pravni normy totiz
nestanovuji kritéria piijatelnosti vzniku zavazné havarie s dopadem na Zivotni
prostiedi (Bernatik, 2006).

Pro vyhodnoceni zavaznych rizik s moznosti poSkozeni Zivotniho prostiedi
byly vybrany tyto latky:

e Akrylonitril.
e Kyselina akrylova
e Motorova nafta

Tabulka 10 Cetnost havérii (Zdroj: Synthomer a.s.)

Zarizeni Umisténa NL Fp Pocet Celkova Fp
[rok-1] [rok-1]
Zasobnik H 41.1 Akrilonitril 5-107 1 5-107
Zasobnik T 906 A,B Kyselina akrylova 5-107 2 1-106
Bencalor Nafta motorova 1-108 2 2-108
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Nésledujici tabulka nam zndzornuje vyslednd rizika, ktera byla zjiSténa
metodou H&V index pro jednotlivé nebezpecné latky.

Tabulka 11 Rizika pro jednotlivé nebezpeéné latky (Zdroj: Posouzeni rizik)

Cetnost havarie Zavaznost havarie
[rok]
A
<1-103
<1-104
<1-10°
<1-10°6 AN(ItB), AN(lsw),
AN(IrR) AN(ITuw),
AN(lts)
KA(l7s), KA(lTsw),
KA(IFr) KA(lTuw),
KA(lts)
<1-107 NM(lT8), NM(ltsw),
NM(IFR) NM(Ituw),
NM(Its)
Znacni poli v tabulce
I Nepiijatelné riziko | | Podminecné prijatelné riziko | | Prijatelné riziko

Vysvétlivky: AN — akrylonitril.
KA — kyselina akrylova
NM — nafta motorova

Z vysledkl vyplyva toto. Pokud dojde k iniku nebezpecné latky do Zivotniho
prostiedi, tak dle analyzovanych zji§ténych rizik v ndvaznosti na jejich umisténi a
zplsob zajisténi, jsou rizika dopadu na Zivotni prostiedi piijatelné.
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8 Diskuze

Spole¢nost Synthomer a.s. je jeden zptednich svétovych vyrobcl
a dodavatelii polymert kyseliny akrylové. Vedouci postaveni si udrzuje na mnoha
trzich po celém svété. Je to firma, kterd neustidle rozSifuje svou nabidku
a jiz nyni ma zakazniky prakticky po celém svété. Z polymera kyseliny akrylové
se vyrabi Siroka paleta vyrobkii. Naptiklad lepidla, textil, papirové a syntetické
rukavice a mnoho dalSiho. Vyroba kyseliny neni jednoduchou zalezitosti.
V chemickych zédvodech proto vyrobu i distribuci této kyseliny neustale zdokonaluji.
Zejména dbaji na snizeni rizik a predchdzeni havarii.

Proto, ze nelze jednozna¢né wurcit, zda k havarii dojde pifi vyrobe,
¢i pii preprave, tak je dulezité si tato rizika uvédomovat a pracovat s nimi.
Tim je poté spolecnost piipravena ptipadné havarie eliminovat. Protoze nésledky
pfi téchto havariich mohou byt fatalni.

Prvnim krokem vedoucim k eliminaci rizik, je stanoveni podminek,
pfi jejichz dodrzeni by nemélo k zddnému nebezpeci dojit. Je ale mozné, ze selze
technika ¢i lidsky faktor a proto je velmi dulezité byt na to ptipraven.

Proces dopravy nebezpecnych latek je jednoznacné nejrizikovéjsi operace.
Vzhledem k mnozstvi piepravovaného sortimentu a také k ¢etnosti dopravy je riziko
havéarie v disledku dopravni nehody velmi vysoké. Silni¢ni doprava je stale vice
vyuzivana k piepravé nebezpecnych véci a hned na dal$i misto se pak fadi doprava
zelezni¢ni. Doprava letadly ¢i vodni doprava jsou u nas vyuZzivany jen okrajoveé
(Brozova, 2011).

Prevence havarii pii pfepravé a s tim spojené nasledné zachranné a likvidacni
prace jsou komplikované situace. Nicméné je mozné dosdhnout co nejlepSich
vysledkli, pokud se na tyto situace jiz dopiedu dikladné pfipravime. Zaprvé
je potieba identifikovat a zhodnotit dopady piipadnych havérii. Postup by m¢l
zahrnovat jak Sifeni latek, pravdépodobnost vzplanuti tak 1 moZnost
vybuchu a samoziejmé¢ také vyjadieni nasledki pro ¢lovéka a zivotni prostiedi
(Adamec, a dalsi, 2011).

K dopravnim nehodam dochazi z n€kolika divodi. Velmi Casto se jedna
o selhani lidského faktoru. Pfevazné tehdy, kdy pripravenost fidi¢l je velmi nizka.
Dilezité je také dodrzovat zdkonem stanovené bezpecnostni piestavky. I toto mize
byt disledkem nehodovosti. Dopravni nehoda nemusi byt vzdy zavinéna fidicem
ADR nebo Spatnym technickym stavem vozidla ADR. MiZe byt zplisobena fidi¢em
jiné¢ho vozidla a proto je potieba, aby i tito dbali bezpecnostnich predpisi a zvySené
opatrnosti. Obzvlast tehdy, kdyz vidi vozidla pfepravujici nebezpecné latky
(Cempirek a dalsi, 2005).
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Diivody dopravni nehody zavinéné vozidly ADR nebo Fidi¢i ADR:

e Nizka kvalita fidice vozidla, Spatna kvalita Skoleni ADR.

e Unava fidi¢e, nedodrzeni bezpe&nostnich prestavek.

e Nedodrzeni bezpecnostnich predpist.

e Spatny technicky stav vozidla, nebo piepravovanych obali.

Diivody dopravni nehody nezavinéné vozidly ADR ani fidi¢i ADR:

e Dodrzovani bezpecné vzdalenosti.
e Dostateni bo¢ni odstup pfi piedjizdéni.
e NeohroZzovat ani neomezovat fidice vozidel ADR.

Snizovani rizika pfi piepraveé nebezpecnych latek je nejen moralni povinnosti
vyrobct a ptepravcel, ale také zdkonnou povinnosti. A existuji proto zavazné divody.
Organizace a spolecnosti se tak mohou diky ptfipadnym potizim potykat se ztratou
produktivity, ndhradou Skody a dokonce trestnim stihanim. Ztraci také dobré jméno
spolecnosti. Nejen proto existuje mnoho pfedpisit a pokyna tykajicich se nakladani
S nebezpeénymi latkami. Po celé Evropé je mnoho piikladi tzv. dobré praxe,
z kterych je mozno se o tomto poucit (Nebezpeéné latky, 2015).

Existuje natfizeni Evropského spolecenstvi REACH, které se zabyva
hodnocenim, registraci, povolovanim a omezovanim chemickych latek. To uklada
vyrobclim ptevzit vét§i odpovédnost za fizeni rizik spojenych s nebezpecnymi
latkami. VyZaduje také shromazdovani informaci o téchto latkdch a jejich
vlastnostech. Je zde rovnéz vyzadovano piedavani informaci Evropské agentuie pro
chemické latky (Formackova, 2018).

Nedilnou soucasti této problematiky je stanoveni rizika. To znamena
nebezpeci vzniku nepfijatelnych dopadii vyvolanych pohromou. To se nutné nemusi
tykat jen ptepravy nebezpecnych latek, ale také samotné vyroby a skladovani téchto
produkti. K uniku nebezpe¢né latky miize dojit také ztechnickych divodda,
zpisobené naptiklad technickou zdvadou, nebo selhanim lidského faktoru. Je nutné
si uvédomit, ze nehody mohou zpiisobit trvalé poSkozeni zdravi, majetku a zivotniho
prostiedi.

Nehody, které by se staly varedlu spolecnosti a vjeho blizkém
okoli by vazn& posSkodily jak majetek, tak i Zivotni prostfedi v a neposledni fad¢
a hlavné Zivoty a zdravi lidi. Spolecnost si tato rizika uvédomuje a za pomoci
ruznych analyz a metod zkouméa mozné nésledky a predchézi jim.

Pracuje se vzdy snejhor§imi moZznymi variantami. To znamena takové
varianty, kdy se havarie stane v samotném aredlu nebo nejbliz§im okoli v obydlenych
lokalitach. Je zcela jasné, ze pii moznych havariich by doslo k ohrozeni osob.
Celkové odhadnuté nasledky se mohou ménit v souvislosti s provozem na silnici
a zeleznici.
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Spole¢nost ma zavedeny vystrazny systém, ktery v piipad¢ nebezpeci uvede
do chodu. Systém je ovladan a spoustén dispeCerem a v piipadé havarie
je aktivovéna svételna i zvukova signalizace. Ta je umisténa na vSech piijezdovych
komunikacich vedoucich k chemickym zavodim. Timto opatfenim lze velmi rychle
a snadno zamezit vjezdu vozidel do inkriminovanych useku.

Kazda havarie v chemickych zavodech je vyhodnocovana z hlediska
mozného ohrozeni okoli arealu. Pro vypocet rtiznych typt havérii v samotném
podniku byla zvolena metoda s pouzitim vypocéetniho programu Effects, verze 4.0.
Tento program je vyhodny vtom, ze umoziuje modelace rtiznych typt havarii.
Naptiklad unik latek ze zafizeni, Sifeni latek v atmosféfe, 1 nésledné projevy
jako exploze a pozary. Pfi vypoctu se vzdy pracuje s maximalnim dosahem ptetlaku
od mista exploze. S koncentraci ve sméru vétru od mista Uniku latky.
Také scitlivosti vybusné smési k iniciaénim podnétim. Je také pracovano

S maximalni Sitkou a délkou toxického mraku. Jehoz rozméry znamenaji
pro nechranéné osoby vysokou pravdépodobnost umrti.

Pro ptfipady moznych havarii maji chemické zavody vyskolenou jednotku
profesiondlnich hasict, ktefi se zabyvaji zmirnénim a odstranénim nasledkt
pfi téchto havariich. Ve spolupraci s HZS Sokolov byvaji nékolikrat do roka
provadéna provéfovaci cviceni, kdy se kontroluje pfedevSim piipravenost osob
pro pifipad havarii. Tato cvi€eni byvaji provadéna piimo s pracovniky,
ktefi se zabyvaji jak vyrobou, tak i distribuci kyseliny akrylové. Kontroluje
se také ¢innost vystrazného systému VOX a také ¢innost EPS.

Hasi¢i se v souvislosti sunikem nebezpecnych latek nejcastéji zabyvaji
precerpavanim téchto latek, ohrani€¢enim nebo zahrazenim uniklé nebezpecné latky,
neutralizaci a jimanim (sbérem) uniklé nebezpecné latky. Ze statistické rocCenky
hasi¢i nevyplyvaji divody téchto mimotddnych situaci, nelze tudiz jednoznaéné
ur€it zavinéni téchto nehod. Presto jsou tyto nehody vnimany jako jedny z nejhorsich
co se tyce ohrozeni Zivotniho prostiedi nebo dokonce ohrozeni lidskych zivott.

Lze tedy néjak uCinné zabranit katastrofam pfi Unicich nebezpecnych latek?
Jednou z moznosti je eliminovat nebezpeci. Napiiklad pouzivanim telepatickych
systému v preprave. Tyto systémy umoznuji prubézné sledovani a vyhodnocovani
dopravy. Zejména hustotu dopravy a intenzitu provozu. Déle primérnou rychlost
vozidel, meteorologickou situaci a prijezd urCitymi komplikovanymi useky
komunikace.
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9 Zavér

V zavéru své prace bych chtél zminit, Ze chemické zavody Sokolov pfistupuji
Kk problematice vyroby i prepravy kyseliny akrylové a dalSich latek velmi
zodpovédné. Setkavame se zde s aktivnim pfistupem jak pii feSeni problémut
samotnych, tak se zaméfuji i na prevenci. Jako velmi pozitivni vnimam zapojeni
spolecnosti do systému TRINS. Chemické zavody tak poskytuji mnoho erudovanych
odbornikli, ktefi mohou poskytnout cenné rady pii mimotadnych udalostech
spojenych s tinikem nebezpecnych latek.

V chemickych zavodech pracuji pii plnéni cisteren s Check listem.
Zde jsou zaznamenany udaje o nebezpecné latce, moznosti ochrany, vaha
prepravovaného zbozi a dal$i. Stavajici Check list se jevi jako zna¢né nepiehledny
a pro mnoho lidi zmateény. Chemické zavody jiz maji vypracovany novy Check list.
Na prvni pohled je patrné, Ze je piehlednéjsi. V ptiloze prikladam k nahlédnuti kopie
starého i nového Check listu.

Co vidim jako prioritni pro piedchazeni vzniku nebezpecnych situaci
v souvislosti s tinikem nebezpecnych latek v chemickych zavodech, je skladovani
propylenu v Zelezni¢nich cisternach. Nyni je velké mnozstvi cisteren ptimo v arealu
chemickych zavodt. Pii tniku by to mohlo mit fatalni nasledky. Navrhl bych
uchovévat zde mensi mnozstvi propylenu v cisternach.

Jako negativni vnimam zruseni bezpecnostniho poradce pfimo ve spole¢nosti.
Bezpecnostni poradce je najimén zvenci. Domnivam se, Ze bezpecnostni poradce
pfimo v podniku bude pifinosné&jsi a bude moc pruzné reagovat na piipadné udalosti.
Také bude mit vic zkuSenosti ze samotného provozu a bude zde lepSi moZzZnost
navrhovani opatfeni.

Jelikoz pracuji v chemickych zavodech Synthomer a.s. jako hasic,
tak se s problematikou tiniku nebezpe¢nych latek setkavam. Nejéastéj$im problémem
zde vidim selhani lidského faktoru a zastaralost technologii. Také castéjSi obmeéna
pozarni techniky pro likvidaci havarii by byla vhodna. Setkal jsem se zde 1 s tim,
ze kontrola vozli s nebezpecnou latkou byva casto neduslednd. Chemické zavody
naptiklad opustilo vozidlo, kde nebyla dostatecné wuzaviena vika cisterny.
Doslo tak k uniku kapaliny pfi jizdé vozidla. Proto si myslim, Ze by stalo za Gvahu
sloZit tym osob, ktery by se zabyval v§im, co souvisi s pfepravou nebezpecnych
latek, s nakladkou a také kontrolou vozidel pied vyjezdem z chemickych zavodu.
Tento tym osob by pak byl odpovédny za pfipadna rizika pfi preprave.

Zakon stanovi provadéni zavére¢ného piezkousSeni pro vydani osvédEeni
o Skoleni fidi¢i prevazejicich nebezpecné latky. Zde bych navrhl nejen teoretické,
ale hlavné praktické ptrezkouSeni téchto osob. Pravé malo praktickych zkuSenosti
muze vést k dopravnim nehodam. Také moZnost kontroly organti Ministerstva
dopravy nad pribéhem samotného skoleni fidi¢i by mohlo ptispét ke zmirnéni rizik.
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Priloha ¢.1

Exemplair pour exp#dituer LETTRE DE VOITURE - DOCUMENT DE TRANSPORT CMR -
1 Copy for sender Waybill - TRANSPORT DOCUMENT o bt
Exemplar fur Absender FRACHTBRIEF - TRANSPOATDOKUMENT Code Frachtfunrer
1 Exprditeure (nom, addresse, paysi/Sender (name, address, country) Indien de ploats van i en van aflevering van de
Absender (Name, Anschrift, Land) zaken zijn gelegen in twee verschillende landen zijn het CMR.Verdrag alsmede in
ing da: de Al 2002, I , Vol o
Sokolov arop de NL aatse versie, van 108passing
Hexion a.s. indien de plasts van g en van aflevering van de
zaken zijn gelegen in 2iin de Alg 2002, laatste
Tovdrni &.p. 2093 versie, ven Eoepgnsmlg ’
CZ-356 01 SOKOLOV De Algemens Vervoercondities 2002, loatste versie, ziin door sVa / Stichting
Vervoeradres gedeponeerd ter griffie van de i te
en Rotterdam.
2 Destinaire (nom, addresse, pays)/Consignee (name. address, country) 16 Transporteur (nom,adresse,pays) / Carrier_(name, address, counttyl
Emptanger (Neme, Anschrift, Land) Frachiituhner (Name, Anschrift, Land) CIS CZ25228 '74
HEXION B.V. J&W - TRANS, SPOL. S R.O.
6101 AM HAUPTTOR MACHOVA 615
06237 LEUNA 357 09 HABARTOV
GERMANY
3 Ueu prévu pour la livaaison de Ia marchandise (liou, pays) / Place of delivery of 17 Transporteurs successifs (nom, addresse, pays) / Successive carriers (name,
the goods (place, country) / Auslieferungsort des Gutes (On , Land) address, country / Nachfolgende FrachtfGhrer (Name, Anschrift , Land)

06237 LEUNA GERMANY
TO DELIVER ON: 09.03.2015

4 Lieu et date de la prise en charge de fa marchandise (leu, pays, date) / Plaats en |18 Raserves et du D / Carnier's and
dat. v. inontvangstneming der qoederen (plaats, land, datum)/ Ort und Tag der ! und des
Ubermahme des Gutes (Ort. Land,Datum) . .
Sokolov Arrival at Site:
< Departure at Site:
CESKA REPUBLIKA 09.03.2015 Arrival at Customer:
6 Document annex#s / O attached / Bei D Departure at Customer:
COA Cust.Doc Ea Tremcard
WT Invoice Fill Plan
DGD
6 ¢ 7 8 9 - 10" . 1" 12
Customer Order: Order: 4501870663 -10 Delivery: 85550963 -10
Shipment Number: 1707685
\ N-BUTYL ACRYLATE BULK
~ Compartment: 1
‘S? BULK 23.980 KG 29161200* G 39.820,00 KG
L\s T 15.840,00 KG

N 23.980,00 KG
UN 2348, BUTYL ACRYLATES, STABILIZED , 3 , III (D/E)
UN 2348, Butylakryl&ty, stabilizované , 3 , III (D/E)
Stowage Category:

13 instruct de I’ Sender's s ¢ A gen des 19 € / Special ag
Besordere Vereinbarungen

Emergency Response Number: Seals:

+44(0) 1235239670 / If US, dial 011 441235239670 1x C2/54/MSC/00001

CALL CENTER OF PRODUCER: '
+420 352 614 319

20
a' ! s as 1o payment for St % e

carriage / Frachtzahlungsanweisungen B

Franco / Frei/ Carriage pad CPT LEUNA
[[] Non Franco 7 Carriage torward / Unirei TOTAL / TOTAAL r
21 Estabiie # / Establshed n 16 Remboursment / Cash on delivery /

Ausgetertigt in e/ on Auckerstetung

am
Sokolov 09.03.2015
Marchandises recues / Goods received

22 ~, 29 24 G0\ ‘emplangen

Sokglov 6. 6,\70'7 J&W - TRANS, SPOL. S R.O. T — B

Hexion a.s" ¢ 7 "Oko/o g 357 0% HABARTOV A ot am

< - -
Tovarni &/D. ) v, 7 3K4 6635, 1K2 8367
€z-356 0¥ SOKOLOV_/C: ng"” 0 e
| 8. “<0pp,1783
| 1} y
71
Signature el umbre de I'exprditélr / Signature and stamp | Signature et timbre du transporteur / Signature and Signature et timbre du destinaire / Signature and stamp
of the sender / Unterschrift und Stempel dos Absenders |stamp of the carripr / Unterschnift und Stempel des of the consignee / Unterschrift und Stempel des
Frachtfurers Emptangers
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Priloha ¢. 2

CHECK LIST

kontroly autocisteren / kontejnert pred nakladkou produkt( v provozu 5

k plnicimu pfikazu éislo:...... S R

kontrola

vysvétleni

stav

zaklinovani cisterny

souprava musi byt zaklinovdna proti pohybu dopiedu i vzad

uzemnéni cisterny

po spravném uzeméni se rozsviti zelené svétlo zemnici stanice

umisténi vystrazné
tabulky

plni¢ umisti za okno kamionu vystrinou tabulku se symbolem STOP

Kontrola kédu

cisterny/kontejneru

fento adaj je uveden na Stitku
Sasi dopravni jednotky a v
.Osvédceni o schvéleni vozidel
pro pfepravu nékterych
nebezpedénych véci‘— u
silni¢nich vozidel

Kdd cisternovych nddrZi musi odpovidat oznaceni L4BN

L—AC na kapaliny - se nesmi ménit

B —zplsob pinéni a vyprdzdnéni (miZe byt pismeno C nebo D)

N —ventily pro zajisténi vyrovndni vnitiniho tlaku (mdZe byt pismeno H )

Kontrola terminu
periodické a mezi-
periodické zkousky
tento udaj je uveden na Stitku
dopravni jednotky (silnice i
Zeleznice)

AC:

periodickd zkouska (oznaceni pismenem P ) -6 let
mezi-periodickd zkouSka (oznaceni pismenem L ) - 3 roky
Kontejner:

periodickd zkouSka (oznaceni pismenem P ) -5let
mezi-periodickd zkouska (oznaceni pismenem L) - 2,5 roky

Kontrola materialu nadrze
dle srovnavaci tabulky —

nerez ocel
tento udaj jeuveden na Stitku Sasi
dopravni jednotky

. Nerez ocel - srovnavaci tabulky

CSN AlSl EN DIN
17021 - 410 X12Cr13 14006
17022 420 X20Cr13 14021
X46Cr13 14034
431 X17CrNi16-2 14057
430 F X14CrivieS17 14104
17040 (17041) 430 X6Cr17 14016
17240 304 XS5CMNi18-10 , 14301
17243 303 XBCMIS 18-9 14305
17246 (17248) 321 X6CMNITI18-10 14541
17249 304 L K2CMN118-11 14306
17251 309 X15CrNiSi20-12 14828 (1.4833)
17255 314 (310 S) X15CrNiSi25-20 14841 (14842)
17346 316 XS5CMiMo17-12-2  [1.4401 (1.4436)
17347 (17348) 316 Ti X6CMNIMoTi17-12-2{1.4571
17349 316 L X2CNiMo17-13-2  [1.4404
17356 316 STi 14573

Kontrola (vizualni)
nepos$kozenosti
konstrukce cisterny nebo
kontejneru

nesmi byt ostré hrany na pldsti izolace, u kontejneru popraskané
pFicky rdmu, poSkozent systému zdbradli a ochozu pro obsluhu
plnicich vik, vnitini stény nddrZe (prohlubné, ostré lomy, vyrazné barevné
odchylky materidlu, diry, boule)

Kontrola stavu tésnéni
plnénych komor

Obsluha si nechd oteviit vSechna vika komor, které bude plnit a
zkontroluje stav tésnéni - opotFebovanost, mechanické poskozeni

Kontrola éistoty plnénych
komor

vizudlni kontrola Cistoty plnénych komor

Kontrola teploty

iadnatiivnich bkamar

Pied naklddkou KA v zimnich mésicich musi byt teplota od 20 do

N




»od kontrala vysvétleni stav
- produktové potrubt a potrubi pro zpéiny odvod par,
- poskozeni koncovek, ventilové uzdvéry (podlahovy ventil,
rychlouzdvér, ventil zarizeni pro zpéiny odvod par), Sroubeni plnicich
vik véetné plnicich a vyprazdiiovacich zafizeni horem (stoupact
trubkay), i
11 Kontrola obsluzné a - celistvost a mechanické neposkozeni nebo neopotiebeni tésnéni ve
provozni vystroje spojich, se kterymi je manipulovino, tlakovy a podtlakovy venil,
P teplomér, topny had.
-zda vSechna wukonceni produktovych a plynovych potrubi jsou
opatieny zdslepkami A
- viechna vika komory musi byt opatifena kompletnim poctem
utahovaciho Sroubent ’
Kontrola tésnosti 5 5 oi 7 2
i . Ia’ i 2 spodni podlahovy (centrdini) ventil, vypustny (Klapkovy) ventil
12 |centralniho a klapkového ;e
4 , kontrola dle PI - tlak na vyvévé [kPaj:
ventilu vakuovym testem
Oznaceni
‘1 3 sfjle;:zlzopn;?a r:’::‘k; na Cisterna musi byt oznacena pied odjezdem z plnici stanice
znaceni dle ADR/RID ; :
Ukondent v§ech produktovych a plynovych potrubi musi byt opatiena
44 |Kontrola uzavieni zdslepkami "
" |armatur po pinéni Kontrola zaslepent/zdslepek hadic (pouze na zdkladé technickych
pozadavkii logistiky na delivere)
2 o Ridic dotéhne §roubent viech plnicich a kontrolnich vik tak, Ze s nimi
Kontrola uzavieni e ; ; Py
15 % e nelze rukou volné otécet a nejsou povoleny -vizudini popr. fyzickd
pinicich vik ,
kontrola plnicem.
Vizualni kontrola uzavieni
16 5 s
i ochrannych démiu
Kontrola zabradli na
17 |cisterné a vytaZeni Pred odjezdem must byt zdabradli sklopenoa schildky vytazen.
schadkil
18 |Odstranéni klinti
19 Odstranéni vystrainé
tabulky z okna tahace
- Sx & i Zhasne zelené svétlo a rozsviti se Cervené na uzemriovaci jednotce a
20 [Odpojeni uzemeni o ]
zhasne Cervend na semaforu.
foznamka:

/3echny vy$e uvedené prace a kontrolni ¢innosti provedl, Jméno: ...
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Priloha ¢. 3

Checklist a p¥ikaz pro pInéni vyrobku do AC ¢&.
Ridi¢ / Zékaznik AC
iméno: SPZ cisterny/SPZ vozu:
2akaznik: Nazev produktu:
Zdroje iniciace odstranény: Ano/Ne
‘E |0dpovidajict 00PP: Ano/Ne Pozadované mnoZstvi (celkové): tun
3
o
& |Ridic seznamen s pravidly podniku: Ano/Ne Potvrzeni o vytistani: Ano/Ne
Licence ADR potvrzena: Ano/Ne Staceny produkt odpovids cisternd: Ano/Ne
Authorisation Sheet completed Vaha cisterny pied pinénim (celkové) kg
Jméno: Datum:
Security Oznameni o pinéni je predano obsluze Ano/Ne
Podpis: Cas:
1. Umisténi AC a zabezpeceni
01 |ACje spravna umisténa v misté plnéni. 07 [Kontrola nepozkozenosti konstrukce cisterny.
02 |Motor AC je vypnuty / AC zabridéna 08 |Kontrola stavu tésnéni pln&nych komor.
03 |Kiite od AC pedany obsluze. 09 |Kontrola istoty komor.
04 Kola jsou zabezpedena kliny. 10 Kontrola teploty komor.
05 |VystraZna tabulka se symbolem STOP umisténa na okno AC. 11 [Kontrola obsluZné a provozni vystroje.
o |irediitdoioumesiace 12 |Kontrola tésnosti (centraini a Klapkovy ventil)
vakuovy test
2. Napojeni cisterny 3. Pinéni produktem
teplotateplota 1Y
01 |UzemnéniAC. komora [produkt  [sarze mnotstvl (kg) [inhibitor (g) | " PO |pinicim
pfed (°C) [po(°C)
ramen (1
02 |Kontrola stavu piniciho ramene. 1
Spravné nastaveni trasy. RuZni ventil produktu a pneumaticky
03 2.
g ventil produktu ve shodé.
e Zde jesté prokonzuitovat ohledné rizik pfl napojent 3.
0
=
o a.
o
s oko déeni 0 bezp b AC prod odeb
Jméno: Datum: Jméno: Datum:
Obsluha Obsluha
Podpis: Cas: Podpis: Cas:
Jméno: Datum: IJméno: Datum:
Ridié Ridi '
Podpis: Cas: Podpis: Cas:
4. Odjezd cisterny
01 |Kontrola uzavieni armatur po pinéni 05 |Pedani dokumentace a kliéd fidici
02 |Vika AC uzaviena, zkontrolovina 06 |odstranéni klind
03 [Kontrola zabradii na cisterné a vytateni schiidki 07 |Odstranéni vystrainé tabulky STOP z okna AC :
04 (Oznaeni cisterny v souladu s poZadavky na znageni ADR 08 (Odpojeni uzemnéni
Timto sturzujeme, Ze veZkerd vySe uvedené tkony a kantroly byly provedeny a dokonéeny, jsme pesvédéeni o bezp terny z mista plng:
Jméno: Datum: Jméno: Datum:
Obsluha Ridie
Podpls: Cas: Podpis: Cas:
Jméno: Datum: Viha cisterny pred pingnim: kg
Security
Podeik Cas: Vaha cisterny po plnéni: ke

Obrazek 15 Checklist a prikaz pro plnéni vyrobku do AC (novy formular)



Priloha ¢. 4

Silniéni vaha &.: 1 SQL DELTA 32 v.6.1
|Oznaéeni vozidla: 3K4 6635 Vazni listek &.: 78352
Dodavatel: Odbératel:

HEXION a.s. vyvoz

Tovarni 2093

356 01 Sokolov

160: 00011771 1I€o:

DIC: CZ00011771 DIC:
Zbozi: 7564 Butylakrylat
Text:
Silo:
Kontejner: Cenalt: Ké
Cisterna: 1K2 8963 Navés:
[Vazeni Datum Cas Cislo vazeni Brutto Netto I
| 1. vazeni 09.03.2015 5:57 167930 15,84 t |
| 2. vazeni 09.03.2015  7:10. 157935 39,82t 23,98 t |

AIM/
Vystavil: S e Pfijal:
N Otajovitova

Obrazek 16 Vazni listek




Priloha ¢. 5

DZ 1-28-PSIS-10-09

PRIHLASOVACI LISTEK / PROTOKOL O PROVEDENE KONTROLE ADR
CHECK LIST/ADR CHECK
ABHOLSCHEIN / ADR KONTROLLE

OBJEDNAVKA: PRODUKT: MAX. NETTO/ BTTO:
CODE: PRODUCT:

AUFTRAG NR.: PRODUKT:

MISTO DODANI: DOPRAVNI FIRMA A ZEME:

PLACE OF DESTINATION: TRANSPORT COMPANY AND COUNTRY:
BES-TIMMUNGSORT: TRANSPORTFIRMA UND DAS LAND:

JMENO RIDICE: CISLO PASU (OP):

DRIVERS NAME: PASSPORT No:

NAME DES FAHRERS: REISEPASS NR:

ATEST O VYCISTENI: ANO, NE POSLEDNI PRODUKT:

CLEANING CERTIFIKATE: YES NO LAST PRODUCT:

REINIGUNGSZERTIFIKAT: JA, NEIN LETZTES PRODUKT:

HRANICNI PRECHOD Z EU: MEZINARODNI POZNAVACI ZNACKA:

EU BORDER-LINE: INTERNATIONAL IDENTIFICATION NUMBER:
EU GRENZEUBERGANG: INTERNACIONALES KENNZEICHEN:

Cislo vozové jednotky / Transport unit No. / Transporteinheit Nr.

KONTROLA DOKUMENTU / DOKUMENTS EXAMINATION / DOKUMENTKONTROLLE

Potvrzeni ADR o $koleni k piepravé nebezpenych nakladii &: o
ADR-Certificate on training for transport of hazardous good No:
ADR-Bescheinigung iiber Schulung zur Beforderung gefahrlicher Guter Nr:

Potvrzeni ADR o povoleni pfepravy pro zboZi a pfepravni jednotky &./platnost:
ADR Transport permission for goods and transport unit No./Validity:
ADR —Zulassung fiir die Ware und Beforderungseinheit Nr.:

Ridi¢ potvrzuje svym podpisem, Ze vzal na védomi, Ze se jedna o piepravu nebezpe¢ného zboZi dle piedpisu ADR. Po piistaveni vozidla na
stieci misto obsluha vloZi za stéra¢ na piednim skle tabulku s ndpisem STOP Nevstupujte do kabiny vozidla béhem vyklddky/nakladky.
Dokud obsluha tuto tabull dstrani, vozidlo NESMI opustit nakladaci prostor.

Herewith confirms the driver with his signature to have taken notice that transport in question is subject to ADR regulations and that the
loading contains a dangerous cargo. After truck arrival to the loading point, the operator will place a STOP Do not enter the cab of the vehicle
during loading/unloading-label behind the windscreen wiper. Until the operator removes the label, truck CAN NOT leave the loading point.

Der Fahrer bestiitigt mit seiner unterschrift Kenntnis genommen zu haben, dass es sich um einen gefahrguttransport handelt. Sobald der
Tankwagen in die Ladestelle ankommt, wird die Bedienung hinter den Scheibenwischer am vorderen Fenster ein STOP Treten Sie nicht in die
Kabine des Wagens beim Entladen/Beladen-Schild geben. Der Tankwagen darf den Ladeplatz erst verlassen, nachdem die bedienung das
Schild entfernt hat.

Sokolov,Datum: Podpis Fidice:
Sokolov, Date: Signature:
Sokolov, Datum: Unterschrift:




KONTROLA VYBAVENI / EQUIPMENT EXAMINATION / AUSRUSTUNGSKONTROLLE

DZ 1-28-PSIS-10-09

OranZovi tabule
Orange-coloured Plates
Orangefarbige tafeln

ANO

NE

Vozové jednotky s plachtou
pro balené zboZzi maji pouze tabule.

Sada ¢isel (ndlepky)
Set of numbers (stickers)
Nummersatz (Beklebezettel)

ANO

NE

Pro kontejnery jen na tahac.
Na kontejner lepi nilepky expedient.
Pro vozové jed. s plachtou nepozadovat.

Vystrazné prostiedky stojaci - 2 ks (trojihelniky, pfenosné lampy
s oranzovym blikavym svétlem nebo kuZely)

Warning stand-up facilities (triangles, portable lamp (torch)

with orange-coloured intermittent light or cones)

Stehw urpnlit(cl - 2 Stiick (Dreiecke, Tragbare Lampen mit
orangfarbenen Blinklicht oder Keulen)

ANO

NE

Fluoreskujici vesta a ruéni svitilna
Fluorescing vest and inspection lamp
Fluorescente Warnweste und Handlampe

ANO

NE

Klin pro vozidlo (t¥indpravové 2ks)
Scotch ‘block for the vehicle
LKW-Vorlegekeil

ANO

NE

Hasici pFistroj praskovy nebo emulzni
Powder fire extinguisher
Pulver-Feuerloschgerat

ANO

NE

Ochranné bryle
Safety Goggles
Schutzbrille

ANO

Nemusi byt, pokud je helma se Stitem.

Pir dlouhych rukavic
Pair of long waterproof gloves
Lange wasserdichte Handschuhe

ANO

NE

Zastéra vpiedu uzaviend, chrinici kolena nebo ochranny oblek
Knees protecting plastic/rubber apron or protective clothing
Kunststoff oder gummi schurze, vorn geschlossen, Knieschutzend

ANO

NE

Zastéra z umélé hmoty nebo gumy.

PFilba z umélé hmoty s krytem na oblitej
Plastic protective helmet with protective face shield
Kunststoff-Schutzhelm mit Gesichtsschutzschild

ANO

NE

Pokud je pFilba bez krytu musi
byt bryle.

2x 250 ml tekutiny k vyplachu oli (sterilni baleni)
2x 250 ml eys flushing liquid (sterile packing)
2x 250 ml Augen-Ausspulflussigkeit (steril verpackt)

ANO

NE

Holinky
Pair of rubber boots
Gummisticfel

ANO

NE

Ochrannd maska s universalnim filtrem
Protective respiration mask with universal filter
Atemschutzmaske mit Universalfilter

ANO

NE

Antistatickd obuv
Antistatic shoes
Antistatischearbeitschuhes

ANO

NE

Pracovni odév (bliza, kalhoty nebo overal)
Overall
Arbeitsanzug

ANO

NE

Nesmi byt pouze z umélych vldken.

Dispederska sluZzba — podpis:
Emergency Service — Signature:
Dispatcher Service — Unterschrift:
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