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Abstrakt

Jednou ze soucasti vykonu statniho pozarniho dozoru u HZS kraji je vySetfovani
pti¢in vzniku pozart (ZPP). Tato ¢innost je zajistovana piislusniky HZS CR, ktefi jsou
pro tuto ¢innost piimo vyclenéni, nebo piislusniky prevence HZS kraji, ktefi tuto
¢innost vykonavaji vedle svého hlavniho zaméstnani.

Jednou z oblasti, kterych se vykon ZPP dotyka, je rovnéz oblast vybuchi, u
nichZ je pozar ¢astym naslednym jevem. Téchto p¥ipadii je kazdoroéné v CR nékolik
desitek a zpravidla po vySetfovateli vyzaduji zcela specifické znalosti a védomosti.
ZkuSenosti a postupy z vySetfovani béznych pozari jsou zde Casto omezené, pokud
vibec, vyuZitelné. Ve snaze o fundované a kvalitni pfeSetfeni dané udalosti je pak
vySetfovatel nucen obtizn¢ shanét materidly a odborné informace pro ziskani zékladni
orientace v oblasti vybuchd a jejich pficin, které mu umozni porozumét aspektim
konkrétniho vybuchu.

Problematika ZPP a jeji jednotlivosti byla b&hem let zpracovana do formy
metodickych pfirucek. Vzhledem k tomu, Ze nejvyuzivanéjsi podobna ptirucka, usilujici
o komplexni shrnuti problematiky ZPP, je jiz 25 let stara, umyslem MV-GR HZS CR je
vytvofeni aktualizovaného metodického materidlu pro vykon ZPP, jehoZz soucasti ma
byt rovnéz cast, vénujici se vySetfovani ptipadi vybuchl. Jako podstatny zdroj
informaci pro vytvofeni tohoto materidlu byla, vedle ceskych zdroji, vytipovana
americka prirucka NFPA 921 — Navod na vysetrovani pozarit a vybuchii, ktera se pro
svou obsaznost a periodickou aktualizaci zd4 byt jedine¢nym zdrojem informaci.

Mym cilem bylo shromdzdit ceské i1 zahrani¢ni materidly, zabyvajici se
z ruznych pohledl problematikou vybuchtl, porovnat jejich informace s obsahem NFPA
921 a stanovit vyuzitelnost vSech téchto zdroji pro ptipravovanou metodickou ptirucku.
Vyzkumnou otdzkou pro mou praci bylo, zda jsou stavajici podminky pro vykon ZPP a
jeho postupy v piipadech vybuchii pro vysetfovatele HZS CR dostate¢né.

Mym dal§im cilem pak bylo vypracovat podklad, vyuzitelny pracovni skupinou
MV-GR HZS CR pii tvorbé kapitoly nové metodiky tykajici se vySetfovani vybuchi.

Vyznamnou ¢asti pfi shromaZzd’ovdni informaci pro zpracovani tohoto textu byly



konzultace jednotlivych c¢asti zkoumané problematiky s odborniky a terénnimi
pracovniky z oblasti jednotlivych typt vybuchl (pyrotechnikti, pracovnikti plynarenské
pohotovosti, reviznich technik plynovych zatizeni ¢i tlakovych nddob a odbornika
Technického ustavu pozarni ochrany). Podstatnym zdrojem informaci byly rovnéz
Spisy o pozéru jednotlivych ptipadl vybucht.

Spole¢né s témito Cinnostmi jsem zpracovaval udaje o piipadech vybuchua
s naslednym pozarem v CR z programu Statistické sledovani udalosti/Zpravy o zasahu
(SSU/Z0Z) shromazd'ujiciho tidaje o viech zasazich jednotek HZS CR v letech 2006 —
2012. Zpracované udaje o Cetnosti piipadi vybuchu, jejich typd, pficin, nasledk a
dalsich parametrt vytvotily obraz stavu a vyvoje téchto piipadi v CR, ktery byl zasadni
pro strukturu a nasmérovani vytvareného textu i pro zhodnoceni miry vyuzitelnosti
NFPA 921 v ¢eském prostiedi.

Ze zpracovani dat z databaze SSU/ZOZ vyplynula tato dulezita zjisténi: Pocet
ptipadti vybuchti od roku 2006 kontinudlné stoupd, pficemz zcela dominantni oblasti
vyskytu viech typi vybuchti je v CR, kromé nepoletnych vybuchii prachii a
elektrickych zatizeni, oblast bydleni. Pro vSechny oblasti vyskytu vybucht (bydleni,
prumysl, technicka oblast a doprava) je jako pfi¢ina dominantni lidskd nedbalost.
vybuchtll jsou jednoznaéné vybuchy plynu a za nimi vybuchy par hotlavych kapalin.
Ackoli je vSak vybuchii par hotlavych kapalin v celkovém poctu o tfetinu méné nez
vybuchii plynu, jsou zcela dominantni, co se tyce poctu umrti jejich nasledkem a
V piepoctu na pocet piipadi i v poctu zranénych osob. Tato skute¢nost je s nejveétsi
pravdépodobnosti spojena s iniciaci tohoto typu vybuchu bezprostiedni lidskou ¢innosti.
Tuto hypotézu potvrzuje i dominantni podil nedbalostnich pfi¢in a vysoky pocet tzv.
aktivnich inicidtora (otevieny ohen, mechanicka jiskra) u tohoto typu vybuchu.

Pii analyze stavajicich ceskych pfirucek pro vykon ZPP bylo zjisténo, ze
pozornost, kterd je v nich vénovana problematice vybuchi, je minimalni a nastifujici
pouze zakladni informace ohledné rozdé€leni vybuchll. Detailngjsi informace ohledné
teorie a fyziky vybuchli, v€etné jejich pilisobeni jsou k nalezeni v publikacich a

materialech s tématy protivybuchové prevence ¢i protivybuchové ochrany staveb. Tyto



materidly nejsou ovSem cileny na problematiku ZPP a informace v nich obsazené jsou
obecného charakteru. Pii komparaci v ¢eskych materidlech uvedenych informaci
s NFPA 921 byly zjistény rozpory hlavné v hodnotach uvadénych v tabulkach s pozarné
technickymi charakteristikami sledovanych latek a hodnot uvadénych tlakt. Tyto
rozdily vSak vétSinou nejsou zédsadni. V teorii vybuchi uvadéné NFPA 921 jde pak o
vynechani nékterych poznatkli, vhodnych pro porozuméni fyzikdlnim déjim a jejich
nasledkiim.

Informace uvedené v NFPA 921 jsou pii potifebné Upraveé a zohlednéni ceskych
podminek (napt. materiall, typt spotiebi¢li apod.) vyuzitelné pro tvorbu textu Ceské
metodické ptirucky pro vykon ZPP. Pii konfrontaci se statistickymi vystupy uc¢inénymi
na zéklad¢ zpracovani dat z SSU/ZOZ v8ak vystupuji i nedostatky zpracovani tématu
NFPA 921. Metody a vySetfovaci postupy, kterym je v NFPA 921 vénovana podstatna
¢ast kapitoly, jsou zde zaméfeny hlavné na piipady vybuchii znacnych plosnych a
destruktivnich parametri. Tyto piipady vSak v CR tvofi jen mizivé procento
z celkového poctu a u vybuchlt menSich rozmérii, zpravidla v domacnostech, jsou jen
omezen¢ €i zcela nevyuzitelné. Vedle obsaznych oddilt sledované kapitoly NFPA 921,
vénovanych teoretickému uvodu do problematiky vybuchd, vhodnych hlavné pro
vytvoteni celkového, obecného piehledu, chybi praktické, konkrétni informace, tykajici
se nejCastéjSich pficin a iniciatord, rizikovych Einnosti, slabych prvki spotiebict ¢i
plynovych rozvodi apod. Konkrétni informace jsou zvlast potiebné u piic¢in vybucht
souvisejicich s lidskou ¢innosti a nedbalosti. NFPA 921 je tim, spolu s ¢eskymi
stavajicimi materialy, vyuZitelna hlavné pro vytvofeni obecného piehledu o rozdéleni
typti vybuchii a charakteru vytvotenych stop jejich pisobenim.

Vzhledem k témto skuteCnostem jsem dosel k zavéru, ze informacni zakladna a
s ni 1 podminky potifebné pro vykon ZPP a jeho postupy, nejsou pro Ceské vySetfovatele
HZS CR dostateéné. K zaplnéni této mezery ve zpracovanijednotlivych oblasti
problematiky ZPP byl vypracovan text uvedeny ve vysledkové ¢asti moji prace, ktery
poslouzi jako podklad pro vytvoteni kapitoly pfipravované metodické ptirucky, vénujici

se vySetfovani vybuchti.



Abstract

One of the activities conducted by state fire supervision authorities in regional
HZS is the investigation of the cause of fires (ZPP). This activity is performed by
members of the Fire Rescue Service, who are specifically assigned this activity, or fire
prevention officers, who perform this activity in conjunction with their main
employment.

One of the areas covered by ZPP is explosions, where fire is a frequent
consequence. There are dozens of such cases in Czech Republic each year, requiring
investigators to have very specific skills and knowledge. Experience and procedures
used in the investigation of ordinary fires often have limited, if any, application in these
cases. In an effort to conduct a quality, sound investigation, the investigator is forced to
seek material and specialist information to gain a basic knowledge of explosions and
their causes to enable him to understand the particular aspects of the concrete explosion.

Over the vyears, the subject of ZPP has been processed in the form of
methodological manuals. Given that the most frequently used manual, which attempts to
provide a comprehensive summary of ZPP, is now 25 years old, it’s the intention of the
MV-GR HZS CR to create updated methodological material for ZPP, which will
include a section devoted to the investigation of explosions. In addition to Czech
sources, a major source of information for the creation of this material was the
American handbook NFPA 921 — Guide for Fire and Explosion Investigations, whose
comprehensiveness and periodic updates seem to be an excellent source of information.

My goal was to collect Czech and foreign material dealing with different aspects
of explosions, to compare this information with the content of NFPA 921 and determine
the usability of these sources for the planned methodological manual. The research
question of my work was whether current conditions for ZPP and its procedures are
adequate for Czech fire investigators in the case of explosions.

The next goal was to develop material usable by the MV-GR HZS CR working
group in the creation of the chapter of the new methodology on the investigation of
explosions. An important part in the collection of information for the preparation of this



text was the consultation of individual parts of the topic with field workers and experts
in individual types of explosions (pyrotechnicians, gas emergency workers, gas
equipment and pressure tank inspectors, experts from the Technical Institute of Fire
Protection). An important source of information was also files on fires in cases of
explosions.

As well as these activities, | also processed data on explosions with subsequent
fires in Czech Republic using the Incident Statistics/Response Reports (SSU/ZOZ)
program, which holds data on all responses by Czech fire units in 2006-2012. Processed
data on the frequency of explosions, their types, causes, consequences and other
parameters created a picture of the state and development of these cases in Czech
Republic, which was crucial to the structure and direction of the created text and an
assessment of the degree of applicability of NFPA 921 in the Czech environment.

The following key findings emerged from data processed from the SSU/ZOZ
database: the number of cases of explosions has continued to increase since 2006; the
dominant area where all types of explosions occur in Czech Republic, not including
countless explosions of dust and electrical equipment, is housing. In all areas where
explosions occur (housing, industry, technical areas and transport) the dominant cause is
human negligence. This is statistically most evident in housing. The most frequent types
of explosions are clearly gas explosions, followed by explosions of flammable liquid
vapour. Although explosions of flammable liquid vapour number only one third of the
number of gas explosions, they dominate the number of deaths as a direct consequence
and, in ratio to the number of cases, the number of injuries. This fact is probably
associated with the initiation of this type of explosion by direct human activity. This
hypothesis is confirmed by the dominant percentage of negligent causes and high
number of so-called active initiators (open flame, mechanical spark) in these types of
explosions.

When analysing current Czech manuals on ZPP, it was found that the amount of
text devoted to explosions is minimal and only provides basic information on
classifying explosions. More detailed information on the theory and physics of

explosions, including their effects can be found in publications and materials on the



prevention of explosions and protecting buildings from explosions. However these
materials are not targeted at ZPP and contain information of a general nature. When
comparing the information provided in Czech material with NFPA 921, discrepancies
were mainly found in the values of the technical thermal properties of monitored
materials and pressure presented in the tables. However, most of these differences are
not critical. The theory of explosions presented in NFPA 921 excludes information
appropriate to an understanding of the physical processes and their consequences.

With the necessary modification, taking Czech conditions into account (e.g.
materials, types of appliances, etc), the information contained in NFPA 921 is usable for
the creation of the text of the Czech methodological manual for ZPP. However, when
confronted with statistical outputs based on SSU/ZOZ data, the shortcomings of the
topics covered by NFPA 921 emerge. The methods and investigative procedures, to
which a significant part of the chapter in NFPA 921 is devoted, focus largely on
explosions of considerable scope and destructive parameters. However these cases form
a tiny percentage of the total number of explosions in Czech Republic and their
application is limited or inapplicable for smaller explosions, generally in homes. Aside
from the comprehensive sections of the monitored chapters of NFPA 921 containing a
theoretical introduction to the topic of explosions, mainly suited as a general overview,
there is a lack of practical, concrete information on their most common causes and
initiators, risk activities, weaknesses of appliances or gas pipes, etc. Specific
information is particularly needed on the causes of explosions associated with human
activity and negligence. Thus NFPA 921, together with current Czech material, is
primarily of use as a general overview on the classification of types of explosions and
the nature of the traces such explosions leave behind.

In view of these facts, | have concluded that the information base and conditions
required for ZPP and its procedures are not adequate for Czech fire investigators. The
text presented in the results section of this work is designed to fill this gap in individual
areas of ZPP and can be used as the basis for the creation of a chapter on the

investigation of explosions in the planned methodological manual.
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Seznam pouzitych zkratek

SPD — Statni pozarni dozor

ZPP — Zjistovani pficin vzniku pozart

PO — Pozarni ochrana

MV-GR HZS CR — Ministerstvo vnitra-Generélni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky

NFPA — Narodni sdruzeni pozarni ochrany (National Fire Protection Association)
SIAR GR HZS CR — Sbirka internich aktd fizeni generalniho feditele HZS CR
BLEVE — Vybuch expandujicich vypart vroucich kapalin (Boiling liquid expanding
vapor explosion)

LPG — Zkapalnény ropny plyn (liquefied petroleum gas)

SSU/ZOZ — Statistické sledovani udalosti/Zprava o zasahu

ECUD - Evidenéni &islo udalosti

1ZS — Integrovany zachranny systém

SPBI — Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi

CVUT - Ceské vysoké udeni technické

TUPO — Technicky tstav pozarni ochrany

PB — Propan-butan

PTCH — Pozarn¢ technicka charakteristika

DOPYV — Dokumentace o ochran¢ pied vybuchem

OKTE — Odbor kriminalistické techniky a expertiz
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Uvod

Pracuji v ramci statniho pozarniho dozoru (dale jen SPD) jako vySetfovatel na
useku Zjistovani pficin vzniku pozart (dale jen ZPP). Tato ¢innost je cilené¢ zamétena
na piipady pozari, nicméné problematika vybuchl je s touto ¢innosti Gzce spojena.
Samotny pozar miize byt pfi¢inou vzniku vybuchu, a velice ¢asto byva vybuch, jako
fyzikalni jev, jeho inicidtorem. Kazdy vyskyt vybuchu s naslednym pozarem ¢i naopak,
je vzdy pro pfislusnika pro ZPP v jeho vysetfovani velice specializovanym problémem
vyzadujicim mnozstvi specifickych znalosti a zkusenosti.

Ze strany organi ¢innych v PoZarni ochrané (dale jen PO) i1 samotnych
vySetfovateli ZPP je proto, vtéto problematice, vyvijena dlouhodobd snaha o
dopliiovani a aktualizaci informaci pro ¢innost ZPP. Nejvyraznéjsi snahou na tomto poli
je usili Ministerstva vnitra - Generalniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR
(dale jen MV-GR HZS CR) o zpracovani nové metodické piirucky, ktera by
postihovala, pokud moZno, celou §ifi problematiky ZPP. Pro zpracovani této piirucky
byla MV-GR HZS CR vytvofena pracovni skupina, skladajici se z velké vétsiny ze
samotnych vySetfovatell. Nékteré ¢asti problematiky ZPP jiz v minulych letech byly
sttedem z&jmu riznych odbornych praci (napf. elektiina jako iniciator vzniku pozart) a
jsou tedy pro potieby nové metodické piirucky v rizné mife zpracovéany. Oblast
vybuchi, jako inicidtor ¢i nasledek pozart a predmét vySettovani piislusnik pro ZPP,
vSak v Ceskych materidlech zpracovana takika neni. Jednim z prament, ktery je pro
svou komplexnost a periodickou aktualizaci, jako vhodny zdroj informaci, stfedem
pozornosti &lenti pracovni skupiny MV-GR HZS CR, je i americka piirucka NFPA 921-
Navod na vysetrovani pozarii a vybuchii S posledni aktualizaci z r.2012. (1)

Cilem moji prace bylo jednak vyhledat a shromdazdit vystupy vyzkumd,
z ruznych uhli zkoumajicich problematiku vybuchii a analyzovat jejich praktickou
vyuzitelnost pro eské vysetiovatele HZS CR a rovnéz shroméazdit poznatky a postiehy
vychézejici ptimo z praxe vySetiovani pozarii u piipadi vybuchll. Vyulsténim této prace
je pak podklad pro zpracovani kapitoly nové metodické piiru¢ky pro ZPP pro tuto
problematiku.
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1. Teoreticka c¢ast

1.1 Legislativa ZPP

Vykon statniho pozarniho dozoru na tseku ZPP je legislativné zakotven a
upraven Vv nasledujicich ptedpisech:

- Zékon 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisi, §24, §26,
§31 a §35 ukladaji HZS krajti, ¢i Ministerstvu vnitra v zavaznych piipadech,
povinnost Setfit pfi¢iny vzniku pozaru. (2)

- Zékon 238/2000 Sb., o HZS, §4 a §5, opraviiuje provadét potiebnd zjisténi pfti
ziskavani informaci a jinych sluzebnich tkonech ZPP. (3)

- Vyhlaska 246/2001 Sbh., o pozarni prevenci, §14, §50, §51 a §52 urcuje miru a
rozsah skute¢nosti zjistovanych pii ZPP a predepsanou dokumentaci. (4)
DalSimi, internimi, pfedpisy upravujicimi ¢innost v oblasti ZPP jsou pak Sbirky

internich aktii a fizeni generalniho feditele HZS CR a ndméstka ministerstva vnitra
(SIAR GR HZS CR a NMYV), Dohoda o souéinnosti Policie CR a HZS CR pii
vysetiovani pozart, Organizaéni fady HZS kraji a STARe krajskych feditelt HZS kraji
k ¢innosti ZPP.

Zakladnim sluzebnim pfedpisem pro pfislusniky pro ZPP je SIAR generalniho
feditele HZS CR ¢.3/2011, ktery stanovi jejich jednotny postup pii ZPP. Tento pokyn
slouzi prislusnikiim pro ZPP jako zékladni metodicka ptirucka. Pfedmétem Setfeni pti
ZPP je zejména: misto a doba vzniku, osoba, u které poZar ¢i vybuch vznikl, pfi¢ina
vzniku poZéru, vietné moznych verzi, okolnosti majici vliv na §ifeni poZaru, nasledky
pozaru (S8koda, zranéni, imrti) a poruseni piedpisi o PO. (5)

V ptipad¢ potieby jsou piisluSniky pro ZPP z mista poZaru odebirany vzorky pro
pozarné technickou expertizu ve specializovanych pracovistich. Ptislusnici pro ZPP pfi
vykonu své Cinnosti spolupracuji s orgdny ¢innymi v trestnim fizeni ¢i organy statni
spravy. Vysledky a zavéry ¢innosti ZPP jsou pak dokumentovany v podobé odbornych

vyjadfeni, které jsou soucasti Spisu o pozaru a slouzi ¢asto k dalSimu fizeni.
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1.2 Vybuchy

Ackoli nejsou vybuchy v Ceské republice kazdodenni hasiskou realitou, jedna
se piesto o udalosti, které nejsou vyjimeéné. Kazdy rok dochazi na tzemi Ceské
republiky Kk ptipadim vybuchd, které jsou charakteristické zna¢nymi Skodami a zejména
vysokou nebezpecnosti. Je tomu tak hlavné kviali uzké souvislosti mezi vybuSnym
déjem a lidskou ¢innosti. Vybuch je Casto spontanni reakci na lidskou chybu, opomenuti
¢i zanedbani bezpecnostnich ptedpisii a kazdorocné si tyto piipady vybiraji dan
Vv podob¢ lidskych zivotd ¢i rizné zavaznych zranéni. Z tohoto divodu, a rovnéz
z diivodu Castych materidlnich skod neziidka zvysSenych povybuchovymi pozary, jsou
vybusné déje piirozenym objektem pozornosti vySetfovacich organi jak z fad Policie
CR tak organii &innych v PO. Jednd se, nicméné, o natolik specializovanou a
charakteristickou oblast, Ze je pro pracovnika povéteného vysSetrovanim daného piipadu
vybuchu nezbytna znalost a osvojeni si faktd ohledné fyzikalniho a chemického pozadi
samotného vybusného dégje.

Fyzikaln€ lze vybuch popsat jako ndhlou oxidaci nebo rozkladnou reakci
vyznacujici se vzrustem teploty, tlaku nebo vzrustem obou téchto veli¢in soucasné. (6)
Jedna se o preménu chemické ¢i mechanické energie na energii kinetickou se vznikem a
uvolnénim tlakovych plynt. Vznik a prudky uUnik plynt je primarnim kriteriem pro
vybuch. (1) Tento fakt je stéZejni pro vysetfovani vybuchu, nebot’ pisobenim téchto
tlakovych plynt vznika vétSina stop, které ma vySetfovatel na mist¢ vybuchu
k dispozici. Vybuch na bazi hofeni je za ur¢itych podminek mozny vSude tam, kde je

pfitomen hotlavy plyn, pary nebo mlhy hotlavych kapalin nebo jemné Céstice tuhé,

......

1.2.1 Rozdéleni vybuchu
Zakladnim rozdélenim vybuchii je jejich déleni na typ mechanicky a typ

chemicky s né€kolika dil¢imi typy. Tyto dva zakladni typy vybucht se liSi zdrojem ¢i
mechanismem vzniku tlaku pfi vybuchu. (1) Podle SIAR GR HZS CR, tedy zakladniho
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sluzebniho ptedpisu, kterym se ZPP fidi, se za pozar nepovazuje (a tedy neni
predmétem vysetirovani SPD) fyzikélni vybuch a vybuch vybusniny, pokud nedojde

k hofeni okolniho materialu. (5)

1.2.1.1 Mechanické vybuchy

Mechanickym vybuchem je myslen vybuch jako Cisté fyzikalni reakce, jiz dojde
K roztrzeni skladové nadoby vlivem vysokého tlaku. Nejcastéjsim dil¢im typem
mechanického vybuchu je tzv. BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion) —
neboli Vybuch expandujicich vypart vroucich kapalin. Jednd se o nadoby obsahujici
kapaliny pod tlakem pfi teplotach ptfesahujicich jejich atmosféricky bod varu. Pokud
teplota kapaliny a vypari (a tim i tlak) uvnitt nadoby ¢i nadrZe napft. plisobenim pozaru
vzroste na hodnotu, kterou jiz nddoba nemuze konstrukéné vydrzet, dojde k explozi, pfi
niz dojde k prudkému vypareni jejiho obsahu. Pokud je obsah nadoby hotlavy, dochazi
témet vzdy k pozaru. Ke vzniceni vyparti dochézi bud’ od ptivodniho zdroje tepla, které
vybuch zpisobilo, nebo jinymi inicidtory jako zhavou stfepinou ¢i vlivem néjakého
elektrického zdroje. Prikladem BLEVE bez tucasti hoflavych kapalin je napt. vybuch
parniho kotle. (1, 7)

BLEVE miize byt zplisobeno jednak zvySenim vnitiniho tlaku vnéj$im tepelnym
plsobenim, ale i sniZenim pevnosti nadoby erozi materialu, korozi, ¢ist€¢ mechanickym
vnéjSim poSkozenim nadoby nebo také Casto jejim preplnénim ¢i zablokovanim
odvzduSnovaciho ventilu. U nadob roztrZzenych bez vnéjSiho tepelného vlivu dochézi,
poklesem tlaku k destabilizaci do toho okamziku rovnovazného stavu tlaku mezi
kapalinou a parami nad ni, nasledné prudkému varu kapaliny v celém jejim obsahu a
rychlému vyparovani. U BLEVE z tohoto zdroje je vznikla energie jen asi 1/10 energie
uvolnéné pii roztrzeni nadoby s kapalinou nad teplotni mezi piehtati. (1, 7)

K tomuto typu mechanického vybuchu miize dojit jak ve velkych nadobach
typu primyslovych nadrzi ¢i cisteren tak v malych jako aerosolové spreje ¢i jednoduché

zapalovace. (1)
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1.2.1.2 Chemické vybuchy

Na rozdil od mechanického vybuchu, pfi chemickém vybuchu vznika plyn
s vysokym tlakem v disledku exotermické reakce, pii niz se méni zakladni chemicka
povaha paliva. Pfi chemickych vybusSich mohou reagovat pevné hotlavé latky nebo
smési paliva a okysliCovadla. NejcastéjSimi jsou tzv. postupové reakce plynt, par Ci
prachii smisenych se vzduchem. Jednd se o reakce hofeni s rozpoznatelnym celem
plamenného hofeni, pii némz dochazi k postupnému vstupu paliva do reakce. (1)

Nejcastéjsim  typem chemického vybuchu je tzv. explozivni hofeni,
charakteristické hotenim uhlovodikového paliva (jak plynt, tak prachil) ve smési se
vzduchem. Pfi tomto typu vybuchu dochazi k velkym tlakiim vlivem rychlého hoteni
paliva a prudkému vyvinu velkého mnozstvi zplodin hofeni a horkych plynd. (1)

Podle rychlosti postupu ¢ela plamenného hofeni se rozliSuje deflagrace a
detonace. Pti deflagraci je rychlost reakce mens$i nez rychlost zvuku v dosud
nezreagovaném palivu. Pii detonaci je tato rychlost vyssi. (1, 8)

DalSim zplisobem rozdéleni vybuchi je jejich déleni na vybuchy lokalizované a

nelokalizované.

1.2.1.3 Lokalizované vybuchy

Lokalizované vybuchy se vyznaCuji zejména centralizovanym epicentrem
vybuchu, tj. kraterem nebo prostorem s nejvétsi Skodou, nachazejicim se v misté
iniciace vybuchu. Z epicentra byvaji plisobenim expanze plyni vymrstény zde pritomné
materidly (ejekta) od prachovych ¢astic po velké kusy. Pfitomnost centralizovaného
epicentra je znamkou soustiedéného zdroje paliva, které bylo umisténo v jeho kontaktni
¢1 tésné blizkosti. Vybuchova epicentra mohou byt riiznych velikosti a tvart, podle
mohutnosti a sily explodujiciho materialu. Jejich praimér se pohybuje, podle velikosti
zdroje, od nékolika centimetri po nékolik metrd. Pro lokalizované vybuchy jsou

charakteristické vysoké hodnoty tlaku a vysoka intenzita jeho vzristu. Pro vytvofeni
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tohoto typu vybuchu je zpravidla zapotfebi nadzvukové rychlosti vybusné reakce
(detonace). (1)

Lokalizované vybuchy mohou byt zpiisobeny jen explozivnim palivem se
specifickou konfiguraci. Patfi sem vybusniny, tésn¢ uzaviené hotlavé plyny a pary
hotlavych kapalin, tlakové kotle a BLEVE v malych nadobach jako jsou plechovky
nebo sudy. (1)

1.2.1.4 Nelokalizované vybuchy

K nelokalizovanym vybuchiim dochéazi nejcastéji, kdyz jsou hotlavé latky
v dobé vybuchu rozptylené nebo dispergované. Intenzita vzristu tlaku je v téchto
pfipadech mirnd z diivodu podzvukové vybusné rychlosti (deflagrace). Nejcastéji jsou
nelokalizované vybuchy tvofeny hotlavymi plyny jako zemni plyn ¢i LPG, protoze
byvaji Casto uzavieny ve velkych nddobach a nadrzich, coz jejich vybusnou rychlost
snizuje. Dal§imi typy paliv tvoficich nelokalizované vybuchy jsou vypary z kaluzin
hotlavych kapalin a prachy. U vypari z kaluzin hoflavych kapalin zabraiiuje vytvoreni
lokalizovanych sedel velka plocha a podzvukova vybusna rychlost. U vybucht pracht
fakt, ze k nim vétSinou dochazi v prostorech s pomérné velkym rozptylem (obilna sila,
tovarny na zpracovani materiall, uhelné doly apod.), coZ rovnéz snizuje rychlost jejich

vybusné reakce. (1, 8)

1.2.1.5 Komplexni rozdéleni vybuchii

V ceskych materidlech zabyvajicich se ¢innosti ZPP je ve snaze o komplexni
rozdéleni tematiky vybuchll nejcastéji pouzito rozdéleni orientované zejména na druh
paliva piitomného u explozivni reakce (9, 10) :

- vybuchy plynli

- vybuchy par hotlavych kapalin
- vybuchy pracht

- vybuchy vybusnin
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- vybuchy tlakovych nadob, véetné kotll a potrubi

1.2.1.5.1 Vybuchy plynu/vypara

Vybuchy plyni, ¢i vypart hotlavych kapalin patii mezi ty viibec nejcastéjsi.
Plynné smeési paliva se vzduchem jsou nejsnadnéji zapalitelnym palivem, které je
schopné zpisobit vybuch. Bézné jsou zde teploty vzniceni od 370 do 590°C a
minimalni zapalna energie od 0,25 mJ. (1)

Dulezitym faktorem je objemova hmotnost. Prudké vybuchy plynt s objemovou
hmotnosti vys$s§i nez vzduch (LPG) jsou castéj$i nez u plynd snizs$i objemovou
hmotnosti (zemni plyn). Plyny a vypary t€z8i nez vzduch (tj. s objemovou hmotnosti
vyssi nez 1,0) maji tendenci téci a shromazd’ovat se v nizsich polohach zatimco plyny a
vypary leh¢i nez vzduch stoupat a shromazd’'ovat se ve vyssich polohach. Tento fakt je
dalezity zejména pro identifikaci zdroje Uniku paliva. VEétsi pohyblivost a tendence
stoupat vzhiiru u plyni a vypari leh¢ich nez vzduch, je rovnéz divodem mensiho
nebezpeci jejich iniciace a nasledné vybusné reakce. Pohyb plynu a jeho hromadéni, se
Casto projevuje vznikem vice€etnych vybuchi (tzv. sekundarni vybuchy). Tyto vybuchy
jdou tak rychle po sob¢, ze svédkové vybuchu Casto zaznamenavaji jen jeden. Primarni
vybuchy nemusi byt pfitom prudsi nez sekundéarni. Vliv objemové hmotnosti plynt a
vypari byva sniZzen pii soucasné cinnosti tepelnych a klimatizac¢nich zafizeni,
pusobenim vétru na budovu ¢i teplotnimi rozdily. Nejvétsi je vliv objemové hmotnosti
na pohyb plyni v prostiedi bez pohybu vzduchu. (1, 6)

Podle koncentrace hoflavého plynu ve vzduchu jsou urCovany tzv. meze
vybusnosti.

Dolni mez vybu$nosti — spodni hranice koncentrace paliva ve vzduchu, pod niZ jiz

k vybuchu nedochazi.

rvo ee

k vybuchu nedochazi. (6)
Vybuchy, které vznikaji na dolni ¢i na horni hranici vybus$nosti maji mensi

prudkost, nez vybuchy, ke kterym dochézi v optimélni oblasti koncentrace paliva
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s okyslicovadlem a ktera se nachdzi mezi t¢émito dvéma mezemi. Diivodem je mensi
rychlost plamenti a z toho plynouci mensi intenzita narustu tlaku. Tyto vybuchy maji

obecné tendenci zpisobovat mensi $kody. (1)

1.2.1.5.2 Vybuchy prachi

K vybuchu prachu mtze dojit v prostfedi, kde se nachdzi jemn¢ déleny pevny
material rozptyleny ve vzduchu. K tomuto jevu dochazi u Sirokého spektra materiald.
Jedna se o materidly zeméd¢€lské produkce jako obilny prach, piliny; nebo uhlikaté
materidly jako kamenné a dfevéné uhli; chemické latky jako aspirin ¢i kyselina
askorbova; motidla a pigmenty; plasty nebo pryskyfice. K vybusnym d&jim muize dojit,
Vv rozptylené formé¢, i u materiald, které jsou za béznych okolnosti brany jako nehotlavé,
napt. kovy jako hlinik, hot¢ik nebo titan. (1, 9)

Jednim z dilezitych kriterii pro intenzitu nardstu tlaku u téchto vybucht je
velikost prachovych ¢astic rozptyleného materidlu. Obecné plati, Ze ¢im jsou Castice
mensi, tim prudsi je vybusna reakce. Divodem toho je vétsi celkova povrchova plocha,
vystavena plamennému hofeni. Nebezpeéna vybus$na koncentrace mize nastat, je-li
prumér castic 0,5mm, nebo méng. Nekteré materidly mohou, 1 pii vétSich rozmérech
Castic, reagovat jako prach (napft. pefi). (6, 9)

DalSim z kriterii vyznamné ovlivitujicim vznétlivost a néslednou prudkost
vybusné reakce je koncentrace prachu ve vzduchu. Podobné jako u hotlavych plynt a
vypard se u prachl urcuje dolni mez vybusnosti, tedy minimalni koncentrace prachu
ve vzduchu, potfebnd pro vznik postupovou reakci hotfeni. Oproti plyniim a vyparim se
vSak u prachli neuvadi horni mez vybusnosti. Stejn€ jako u plynli a vyparl je vSak
intenzita vzristu tlaku u vybuchu prachu vyssi pokud se jeho koncentrace nachazi
v optimalni oblasti. Pfi nizké, anebo naopak vysoké koncentraci je intenzita vzristu
tlaku nizka. (1)

Specifickym faktorem u prasnych materialii jako paliv vybuSnych reakci je
jednak vlhkost a pak pfitomnost hotflavych plyna. Pti zvySujici se vlhkosti ¢astic prachu

se zvySuje 1 minimalni energie potfebnd pro jeho vzniceni. Nad mezni hodnotou
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vlhkosti se prachova suspenze nevzniti. Pfi pfitomnosti i malého mnozstvi hotflavého
plynu nebo par hoflavych kapalin se velmi prudce snizuje dolni mez vybusnosti smési
daného hoflavého prachu. K vybusné reakci pak mutize dojit, i kdyz neni dosazeno jak
dolni meze vybusnosti dané¢ho prachu, tak dané¢ho plynu. Rovnéz prachy, které nejsou
pii obvyklych podminkach vybusné, se pfi malé piimési plynu stavaji vybusnymi. (6)

Vybuch prachu miize byt iniciovan, podobné jako hoflavé plyny a vypary,
otevienym plamenem, doutnajicim materidlem, vladknem Zzarovky, elektrickym
obloukem, svafovanim ¢i fezanim, jiskrami, vybojem statické elektiiny, horkym
povrchem nebo samovznicenim. Minimalni zapalna energie je nicméné u plynt a par
niz8i nez u pracht. Zapalné teploty se pro vétsSinu prachti pohybuji v rozmezi od 320 do
590°C, ptiCemz prach rozptyleny ve vzduchu (aerosol) ma obecné vyssi zapalnou
teplotu, nez ten samy prach ve vrstvé (aerogel). (1) Za vrstvu prachu schopnou §ifit
pozar se povazuje jiz vrstva Imm. (10)

Vicecetné vybuchy jsou u vybuchi prachi velice casté, nebot primarnim
vybuchem shotfi, v optimalnich podminkidch, maximaln€ polovina rozvifené¢ho
materidlu. Primarnim vybuchem je navic zvifen prach dosud usazeny ve vrstvach a tim
je pridano palivo vybuchu sekundarnimu, ktery tak vétSinou byvd mohutnéjsSi nez
primarni. (1, 6)

Samostatnou ¢asti pak jsou vybuchy smési hotlavych plynd, par hotlavych
kapalin nebo hoflavého prachu se vzduchem na volném prostranstvi. Dochdzi k nim pfti
vytvofeni oblaku v mezich hoflavosti paliva a jeho nasledné iniciaci. Pfi urcitém
mnozstvi vybusné smési mize dojit az k detonaci a podobnym t¢inkiim vybuchu jako u
kondenzovanych vybusnin. Rozdil tlak plynd pfi detonaci smési plynu se vzduchem
(do 2 MPa) a detonaci kondenzovanych vybusnin (vice nez 10* MPa) je pouze
vV epicentru vybuchu a jeho nejblizSim okoli. Detonaci vzdy piedchézi stadium
deflagra¢niho hoteni, kdy postupné rychlost Sifeni plamenného hoteni pfevysi rychlost
zvuku. Z dosavadnich zkusenosti vyplyva, ze nebezpeci prechodu do detonace hrozi az
pfi tniku 2 — 5 tun plynd nebo par do volné atmosféry s vyjimkou vodiku a jeho smési
s jinymi hotlavymi plyny (CO, CHy aj.), kdy je nebezpeci detonace jiz od tniku 100K g.
7
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1.2.1.5.3 Vybuchy vybus$nin

Vybusninou je obecné myslena kazda chemicka latka, smés nebo zafizeni,
jejimz primarnim ucelem je vybuch. V odborné terminologii jsou pod vybuSninou
mysleny vybusna zatizeni (granat, trhavina s rozbuskou). Pro vybusné latky a smési je
pouzivan termin vybu$ina. VybuSiny se d€li na tfaskaviny, trhaviny, stéeliviny a
pyrotechnické sloze. (1, 11)
zpravidla vyuzivany coby primarni slozka nédloze v roznétkach ¢i rozbuskéch, uréena
k iniciaci trhaviny. Jedna se o snadno vznititelné latky a smési s vysokou citlivosti a
detonacni reakci.

Trhaviny jsou naopak vybuSiny s malou citlivosti, pro kterou je nutna jejich
iniciace primarni vybuSninou s tfaskavou smési. Jsou charakteristické detonaci. Vlivem
vysoké intenzity vzrustu tlaku a extrémné vysokého detonacniho tlaku (okolo 6,9 MPa)
dochazi pii jejich iniciaci k vytvoteni tfiStivého Gc¢inku (brizance). Pro vysokou brizanci
jsou vyuzivany k trhacim pracim v lomech a dolech a rovnéZz jako népln vojenské
munice. Charakteristické jsou pro né centralizované kratery a lokalizované S$kody
v blizkosti epicentra.

Stieliviny jsou charakteristické deflagraci, pomérné¢ malou intenzitou reakce a
nizkym tlakem pfi jejich iniciaci. Podobné jako trhaviny jsou méné citlivé na
mechanické impulsy, ale znacné citlivé na impulsy tepelné. Jejich charakteristickou
reakci je explozivni hofeni. U nékterych stelivin, jako dvousloZkového bezdymného
prachu, mize dojit za specifickych podminek az k detona¢nim tlakim. MiiZe se tak stat
vV podminkéch, kdy uzavieni vybuSniny umoziuje vytvofeni dostatecné rychlosti reakce,
kdy je zdroj reakce velmi silny nebo kdy je hofeni nestabilni. Vyuzivaji se v ndbojich
pro znaény vyvin plynd jako vymetna napln.

Pyrotechnické sloZe jsou vybuSné materidly slozené z paliva vybuchu a
oxidovadla, které vybusny déj upravuje. Patifi sem naptf. vybusky, dymovnice ¢i

prosttedky zadbavni pyrotechniky. Jsou charakteristické deflagracnim pribéhem reakce.
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Velmi se 1i8i G¢inky pevnych (kondenzovanych) vybusin a vybusin v difazni fazi
(palivo — vzduch). Rychlost hofeni pevnych vybuSnin je ve srovnani s vybuSinami
v difuzni fazi (zpravidla deflagrace), velmi vysokd. Tlak se nemtlize v celém objemu
vybusné latky vyrovnat a nastiva pasobeni extrémnich tlaki v blizkosti vybusiny,

zatimco tlak a poSkozeni se vzdalenosti od mista iniciace rychle klesa. (1)

1.2.1.5.4 Vybuchy tlakovych nadob

Pribéh vybuchu a jeho dosazené hodnoty u tlakovych nadob jsou vedle jejich
obsahu ovlivnény zvlasté jejich objemovou velikosti a tvarem. Nadoby rozliSujeme na
kubické a podlouhlé, pticemz pro kazdou z téchto kategorii plati odliSné parametry
vybuchu. U kubickych nadob plati tzv. kubicky zakon popisujici zavislost intenzity
vzrustu tlaku v nadobé na jejim objemu. Obecné plati, Ze s rostoucim objemem intenzita
vzrustu vybuchového tlaku klesd. Ma se za to, ze kubicky zdkon ma platnost u smési
plynt a par hotlavych kapalin se vzduchem od objemu nadoby 5 litri a u smési prachu a
vzduchu od objemu nadoby 40 litrl. Maximalni vybuchovy tlak se s rostoucim
objemem neméni. U hotlavych plynil a par je dosahovdno az 1 MPa a u hoflavych
prachi az 1,3 MPa. (1, 6)

Kubicky zakon u podlouhlych nadob a u potrubi neplati. Maximalni vybuchové
hodnoty se zvySuji s rostouci délkou a projevuje se smerové sifeni vybuchového tlaku. 1
u materidlil reagujicich obvykle deflagraénim hofenim se mize, vlivem podlouhlého
tvaru, zménit rychlost §ifeni plamene na detonac¢ni rychlost s radidlnimi tlaky az 3 MPa
a osovymi tlaky (kolmé na osu potrubi) az 9 MPa. (6)

Pribéh vybuchu v kubickych i podlouhlych nadobach se vsak podstatné lisi od
vybuchii v potrubi, kde byva délka mnohem vétSi nez primér. U potrubi oteviené¢ho
Z jedné strany je pribéh a ucinek vybuchu zavisly na misté iniciace paliva v trubce.

Pokud je palivo iniciovano na otevieném konci, §ifi se plamen palivem pomérné

normalni rychlosti danou smeési paliva a veskeré palivo shofi. Pfi postupu plamene
potrubim jsou zplodiny staCovany a k jejich vytlaCovani je potieba stale vétsi energie.

Dochazi ke kmitani smési v potrubi a nartistani rychlosti Sifeni plamene za soucasné¢ho
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nartstu tlaku. U dostate¢né dlouhého potrubi, 1ze dosdhnout jeho roztrzeni uprostied, i
kdyZ je z obou stran oteviené. (1, 6, 8)

Pokud je palivo iniciovano na uzavieném konci potrubi je nartst rychlosti hoieni

smérem K otevienému konci a tim i tlaku rychlejsi. Vzniklé zplodiny, Ccitajici cca
sedmindsobek objemu neshofelé smési, vytlacuji pfed sebou palivo z potrubi. Tato
vypuzujici rychlost se pficitd k normalni rychlosti hotfeni paliva a tvofi 80 — 90%
celkové rychlosti. V potrubi pfitom shofi jen asi 1/7 paliva. Rychlost ¢ela plamene
prudce narlstd az dosdhne tzv. turbulentniho proudéni, které podstatné zvétsi povrch
hofeni a tim i jeho rychlost. Pfi dostatecné¢ dlouhém potrubi dosahne rychlost
detonacnich hodnot (tato vzdélenost je ur¢ena druhem paliva a primérem potrubi)
S pfiméfenym radidlnim a osovym tlakem. U potrubi malych primért miize tak dojit
k detona¢nim rychlostem i na kratkych vzdalenostech. (6, 8)

Pti oboustranné uzavieném potrubi je zabranéno uniku nezreagované smeési pred
¢elem plamene, a proto zreaguje celd smés. Pii stejné vybuchové rychlosti jsou tak tlaky
vyss§i nez u jednostranné otevieného potrubi, pficemz S§ifi-li se detonace proti pevné
ptekazce, dochazi k zabrzdéni plynli na nulovou rychlost a vzniku odrazové razové viny

s extrémnimi tlaky. (6)

1.2.2 Faktory ovliviiujici vybuch

Krom¢ faktorti ovlivitujicich priibéh a ucinky vybucht charakteristickych pro
jednotlivé skupiny paliv a popsanych v jejich oddilech, rozeznavame jesté zejména tyto
faktory:

- turbulence

- charakter uzaviraciho prostoru

- poloha a vydatnost zdroje hoteni

- vétrani

Turbulence, jako druh pohybu uvniti smési paliva charakteristicky vysokou
rychlosti proudéni a neuspotadanosti Castic, je faktorem velmi zvySujici plochu

vybusného hoteni a jeho rychlost, a tim i1 intenzitu nartstu tlaku. Turbulence mtize byt
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zpusobena ventilaci prostor a je ovliviiovana tvarem prostor ¢i nadob, nebo ptitomnosti
piekdzek ve sméru proudéni. Pod vlivem turbulentniho proudéni muze dosahnout
velkych hodnot intenzity narustu tlaku pfi vybuchu i relativné chuda smés paliva. (1, 8)
Charakter uzavirajiciho prostoru — tvar nadoby ¢i mistnosti, kde dojde k iniciaci
vybusné smési, jeji velikost, objem, konstrukce, provedeni aj. jsou dalS§im faktorem
vyrazné ovliviiujicim prabéh a ucinky vybusné reakce. Obecné plati, ze ¢im mensi je
objem nadoby ¢i mistnosti, tim je intenzita nartistu tlaku vétsi a vybuch prudsi. U

kubickych mistnosti Ize vyuzit tzv. kubicky zakon (viz oddil 2.1.5.4. Vybuchy tlakovych

nadob), prostory typu dlouhych, uzkych chodeb lze naopak ptirovnat k zvétSenému
modelu podlouhlych tlakovych nadob. (1, 6)

Poloha a vydatnost zdroje horeni — idedlni poloha mista iniciace smési paliva,
Z hlediska maximalnich hodnot intenzity nartistu tlaku pfi vybusné reakci, je uprostied
ohranicujici konstrukce ¢i stén nadoby. V piipadé polohy iniciatoru u stény konstrukce
dochazi k diivéjsimu ochlazeni ¢ela hofeni prestupem tepla do materidlu uzavirajici
konstrukce a tim ztraté energie intenzity nartstu tlaku a zmenSeni prudkosti vybuchu.

Pfi nizké iniciani energii se nékteré smési paliva se vzduchem ani nedaji
iniciovat. S rostouci inicia¢ni energii pak roste zejména hodnota intenzity nardstu
vybusného tlaku. Iniciacni zdroje s velkou energii (napf. rozbusky nebo vybuSna
zafizeni) mohou znacéné zvysit rychlost narGstu vybusného tlaku a za piihodnych
podminek pfeménit deflagraci na detonaci. (1)

Vétrani - V provozech s rizikem vybusnych reakci byvaji konstrukce vybaveny
tzv. protivybuchovym zatizenim sestavajicim z konstruk¢nich otvorii odvadejicim tlak
vybuchu a chranicim tak samotnou konstrukci budovy pfed zni¢enim. Stejné tak pii
vybuSich plynii, par ¢i prachi ma odvétrani nadoby ¢i mistnosti zna¢ny vliv na
charakter zpisobenych Skod. Pti deflagracnich tlacich (hodnoty do 820 kPa) je Gcinek
tlakové fronty vyznamné ovlivnén mnoZstvim, polohou a velikosti vétracich otvori.
Charakter odvétrani mistnosti (okna, dvete) mize ovlivnit, zda dojde jen k pohybtiim,
posunutim stén a stropu nebo k jejimu kompletnimu zniceni. Pfi odvétrani tlaku lze
oc¢ekavat Skody 1 mimo mistnost iniciace a to zejména v prostoru proti vétracim

otvoram. (1)
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Pti detonacnich tlacich je zpravidla G¢inek odvétrani omezeny az nulovy. Je to
zpusobeno vysokou rychlosti tlakové fronty, kdy vyrazné omezeni intenzity tlaku jeho

odvétranim neni mozné. (1)

1.2.3 U&inKy vybuchi

Na ucinky vybuchti, jejichz plsobenim vznikaji vSechny stopy, se kterymi
nasledné vysetfovatel HZS CR pracuje, jiz navazuje p¥imo &innost ZPP. Proto je
porozuméni jejich plsobeni pro vysetfovatele velice dulezité.

Uginky vybuchu jsou zavislé na mnoha faktorech — typu, mnozstvi a konfiguraci
paliva, velikost a tvar nadoby nebo konstrukce (potrubi, nadrz, mistnost), typ a pevnost
pfitomnych materiald, typ a kapacita vétrani, mnozstvi a charakter prekazek tlakové
viny apod. Charakter téchto ti¢inkt 1ze pak rozd¢lit na:

- ucinky tlakové viny
- tepelné ucinky

- UCinky stfepin

- seismické U¢inky

Utinky tlakové viny — Produktem vybusné reakce je velké mnoZstvi rychle
expandujicich plynt, které se pohybuji od mista vzniku. Tyto plyny a vzduch, ktery je
jimi tlacen tvoii tlakovou frontu primarné¢ odpovédnou za zranéni a Skody spojené
s vybuchem. U vybuchi rozeznavame pietlakovou a naslednou podtlakovou fazi. (1)

Pretlakova cast je tvorena tlakovou frontou pohybujici se od mista iniciace
vybuchu. Je mnohem silngj$i nez podtlakova a jejim pisobenim vznikd vétSina
vybusnym tlakem zptsobenych Skod. Podtlakovou fazi tvoii vzduch rychle se vracejici
do oblasti iniciace vybuchu, kde byl expanzi vzduchu vytvofen prostor s nizkym
tlakem. Podtlakovéa faze je mnohem slabsi nez pretlakova a u vybuchl plynt a par
nemusi byt vilbec zpozorovana ¢i pti vySetfovani detekovatelna. (1)

V idedlnich podminkéch je tvar tlakové fronty kulovy, stejnomérné se Sifici od
svého zdroje. V realnych podminkach vSak dochazi, vlivem tvaru prostiedi a prekazek

Siteni k modifikaci tvaru, sméru i sily tlakové fronty. Smér pisobeni tlakové fronty
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muze byt zménén jejim odrazem od pevnych piekazek a rovnéz miize byt jejich vlivem
zesilen nebo oslaben (podle charakteru piekazky) jeji ucinek. V zavislosti na uhlu
dopadu je mozné zvySeni pietlaku na odrazové plose az na osminasobek. (1) V zasadé
kazda prekdzka branici ventilaci vybusného tlaku (vybaveni, nabytek, konstrukéni
prvky) mutize zptsobit jeho nartst. (8)

Pti pfechodu tlakové fronty do vrstvy vzduchu s vyrazné jinou teplotou muze
dojit k jejimu ohybu ¢i lomu. Teplotni inverze tak mlze zpiisobit ohnutim soustfedéni
uc¢inku tlaku na zem kolem centra vybuchu. (1)

Sila uc¢inku tlakové fronty a tedy rozsah Skod neni zavisly jen na celkové mife
uvolnéné energie, ale hlavné na rychlosti jejiho uvolnéni. Pfi mensi intenzit¢ nardstu
tlaku (deflagrace) je kompenzovana a ovlivnéna primarnim narusenim slabSich casti
konstrukce (okna a spoje), nebo otvory v nadobé ¢&i stavebni konstrukci, které
odvétravaji ¢ast vybusného tlaku, a tvoii poskozeni typu vybouleni ¢i posunuti. U
vybuchll s velkou intenzitou nartstu tlaku (detonace), jsou poskozeni ohranicujicich
konstrukci vétstho rdzu a trosky jsou vymrstény do vétSich vzdalenosti, pfi¢emz
odvétravaci otvory nejsou ke kompenzaci vybusného tlaku dostacujici. (1)

Hodnota nartstu vybusného tlaku je vyslednici tlaku vyvinutého postupujicim
Celem plamene a ubytkem tlaku ventilaci. V mistnostech a prostorech s minimalni ¢i
nulovou ventilaci mize 1 pomalé hoteni zplsobit velky ndarhst tlaku. V zasadé
na okraji plynovzdusného oblaku. (8)

Tepelné ucéinky — Explozivnim hofenim je uvoliiovano velké mnozstvi energie,
kterou jsou ohiivany zplodiny hotfeni a okolni vzduch na vysoké teploty. Tato energie
ma potencidl iniciovat hofeni okolnich materidlti a zptisobovat tak sekundéarni skody a
zranéni. Velky vyvin tepla je charakteristicky pro chemické vybuchy, pfi¢emz dosazené
hodnoty jsou zavislé na charakteru paliva a rychlosti vybusného hoteni. U deflagra¢nich
vybuchli dochéazi k niz$im teplotdm, ale s delsi dobou ucinku. Naopak u detonacnich
vybuchti dochazi k vyvinu velmi vysokych teplot, které vSak trvaji jen kratkou dobu. (1)

K tepelnym U¢inkiim pocitame i ,,ohnivou kouli“ u BLEVE, zplsobenou

vznicenim oblaku hoflavych par, S niz je spojena i tepelna radiace o vysoké intenzit¢ a

27



kratké dobé trvani a také explozi vymrsténé hotici ¢i zhavé materialy, schopné iniciovat
vznik sekundarniho pozaru i ve velkych vzdalenostech od mista vzniku vybuchu. (1)

Ulinky stfepin — Material nadob, kontejnert ¢&i konstrukei zadrzujicich
tlakovou frontu, mize byt pfi jejich roztrzeni vlivem explozivni reakce, odmrstén do
znaénych vzdalenosti, kde je schopen zptisobit sekundarni poranéni a Skody. K témto
Skoddm muze patiit preruseni elektrického vedeni, poruseni plynovodniho potrubi ¢i
poskozeni dalSich nadob a kontejneri s nebezpe¢nym obsahem. Lze tak zptsobit vznik
sekundérnich pozari a vybuchi, které¢ podstatné zvysi rozsah Skod a také zkomplikuji
nasledné vySetiovani. (1, 8)

Vzdalenost dopadu vymrsténych ¢asti je zavisld jednak na mohutnosti exploze,
ale i na uhlu jejich vymr$téni, moznosti odrazu, jejich vaze a aerodynamickém tvaru. (1)

Seismické ucinky - Dochézi k nim pii Sifeni tlakové viny €1 pfi padu vysoce
hmotnych objekti. Jejich pasobenim dochdzi k prenaSeni lokalizovanych zemnich
otfest, které mohou zpusobit jak dalsi poskozeni budov, tak i poSkozeni podzemni

infrastruktury (plyn, voda). (1)

1.3 Statistické sledovani udalosti

Jedine¢nym zdrojem informaci, nezbytnych pro orientaci v piipadech vybuchd,
jejich typech, Getnosti a vyvoji na uzemi Ceské republiky je program Statistické
sledovani udalosti/Zprava o zasahu (SSU/Z0Z). (12) Tento program vznikl v roce 1992
a slouzi k zaznamenédni a nasledné archivaci vSech udalosti, na kterych se svym
zdsahem podilely jednotky HZS CR. Toto zabezpefeni statistického sledovani
jednotlivych aspekti vSech pozari a mimotadnych udalosti s GiCasti jednotek PO, je
jednou ze zédkladnich povinnosti HZS kraje, kterd je mu ulozena zékonem o PO. Na
jeho zékladé byl vydan SIAR GR HZS CR a NMV ¢&.10/2006, kde jsou stanovena
pravidla statistického sledovani udalosti a dokumentace o vedeni zasahu. (13)

V SIAR GR HZS CR a NMV ¢.10/2006 jsou rovnéZ rozpracovany viechny

varianty pro spravné zadavani informaci do programu. Byl rovnéz vydan systém
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¢iselnikd, zajiStujicich ulozeni jednotlivych informaci pod danymi koédy a umozilujicich
tak zpétnou kontrolu. Soucasti zadavaciho programu SSU a modulu SSU pro
vyhledavani udalosti jsou také filtry, jejichZz pomoci Ize jednotlivé parametry statisticky
hodnotit. Parametrti zaddvanych ke kazdé udalosti je pfitom velké mnozstvi. Kazdé
udalosti je pfifazeno tzv. Evidenéni &islo udélosti (ECUD), které je jedineéné a slouzi
jako cislo jednaci. V programu SSU/ZOZ jsou sledovany zakladni udaje udalosti jako
adresa, datum a Cas, ale i mnoho dalSich parametrti ohledn¢ poctu a ¢innosti pfitomnych
jednotek HZS, spolupraci slozek IZS, pouzitych hasivech a technice, unicich
nebezpecnych latek, poctech ztrat na zivotech a zdravi obyvatel, jejich evakuaci a
hmotnych Skodach, informace tykajici se budov a objektd ¢i stavu PO apod.
V neposledni fadé pak jsou zde zadavany i Gdaje o pfi¢inach udélosti vCetné urceni
odpovédnosti a nasledném trestnépravnim feseni. (13)

Prvni tdaje o udalosti jsou do programu zadavany velitelem zasahu a v ptipadé
pozart (a tedy i vybuchtl s naslednym pozarem) v druhém sledu doplnény vysetifovateli
ZPP. Kompletni tidaje o udalosti jsou nasledné postoupeny ke kontrole garantovi SSU,
ktery je po kontrole z hlediska kompletnosti schvali, uzavie a piipravi k odeslani na GR
HZS CR.

1.4 NFPA 921 — Navod na vySetfovani poZarua a vybuchu

Pii zaméru MV-GR HZS CR o vytvofeni komplexniho metodického materialu
pro vySetfovani pfi¢in vzniku pozarl, ktery by mél aktualizovat stdvajici ceské
metodické materidly, byla jako mozny vyznamny zdroj informaci identifikovana
americkd metodickéd ptirucka NFPA 921 — Navod na vySetfovani pozarti a vybuchd.
Zajem o vyuziti informaci z tohoto materidlu ve smyslu ziskani vysledkti a novych
poznatkti soucasného veédeckého vyzkumu pro konkrétni oblast ZPP, byl vyjadien
v SIAR GR HZS CR ¢&. 47/2008 v bodu ¢&.8 oddilu ,,Piilezitosti optimalizace vykonu

SPD zjistovanim pfi¢in vzniku pozari. (14)
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1.4.1 NFPA

NFPA (National Fire Protection Association) je mezinarodni neziskova
organizace, ktera byla zalozena r.1896 a klade si za cil minimalizovat néklady spojené
S pozéry, nebo dal§imi riziky kazdodenniho Zzivota tim, Ze stanovuje a publikuje
technické normy a vytvaii dalsi druhy pomocnych materiali, provadi vyzkum a
podporuje a provadi v danych oblastech vzdélavani a vycvik. Pisobi rovnéz na zakladé
své klasifikace, jako certifikaéni organ pro osobni ochranné prostfedky. Cleny NFPA je
vice nez 70 000 subjektt z témet 100 zemi celého svéta, coz ¢ini z NFPA jednoho
Z ptednich zastupcii pozarni prevence a autoritu v oblasti vefejné bezpecnosti. NFPA
stoji za vice nez 300 technickymi normami a soubory pravidel vytvofenymi s cilem
minimalizovat mozZnost vzniku nebo ptipadné nésledky pozart a jinych nezadoucich
udalosti stanovenim kriterii pro objekty, pracovni procesy a ¢innosti, instalace, vyrobky
a jejich vyuzivani v USA 1 mnoha jinych zemich. (15)

Materialy vytvafené NFPA jsou riizného druhu, liSici se svou formou a hlavné
pravni zavaznosti. Navedy, mezi néz spadd 1 NFPA 921, jsou dokumenty, jejichz
charakter je Cisté poradni a informativni. Informace, které jsou v nich obsazeny, mohou
byt vyuzivany pouze jako nezavazna opatfeni. Navod muze obsahovat i zavazna
ustanoveni (napf. kdy je mozné jej pouzit), ale jako celek se nehodi k uvedeni v zakoné.
Norma je dokument, Vv jehoz hlavnim textu jsou pouze zdvazna ustanoveni a svou
formou je vhodny pro zdvazné odkazy v jinych normach, kodexu, nebo je vhodny
k pievzeti do zakona. Obsahuje i nezavazna opatieni, ktera jsou vSak uvadéna pod
carou, stranou hlavniho textu nebo v pfiloze. Kodex je norma tvofend rozsahlym
souborem opatieni, tykajicich se Sirokého spektra zalezitosti, které jsou nezdvisle na
jinych normach a kodexech vhodné pro pievzeti do zakona. Doporuéeny postup je
dokument se stejnou strukturou a obsahem jako norma ¢i kodex, ktery ale obsahuje
pouze nezavazna opatieni. (1,16)

Pro praci na technickych normach a navodech vytvofila NFPA vice nez 200
komisi v n€kolika divizich, {itajicich pfes 6000 externich odbornikli. Proces tvorby

spoc¢iva v spoletném hlasovani ¢lenti danych komisi pro jednotlivé ndvrhy na Gpravy a
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revize. Jednou z divizi NFPA je rovnéz divize pro vySetiovani pozard, jejiz ¢innosti je
shromazd’ovani, analyzovani a nasledné¢ informovani o konkrétnich zkuSenostech
Z jednotlivych pozari zaloZzenych na pifimém vySetfovani. Tyto informace jsou
publikovany formou zprav, odbornych ¢lanki ¢i bulletind. Informaéné se pritom snazi
NFPA postihovat celou §ifi problematiky pozara vcetné zdroju a pticin, vyvoje pozaru a
jejich Sifeni, detekce a mozného potlaceni, chovani materiala pfi pozaru nebo reakce

osob na udalost a pfi zachrannych pracich apod. (15)

1.4.2 NFPA 921

NFPA 921 — Navod na vySetiovani pozarii a vybuchii, je dokument, jehoz
ucelem je poskytnout voditko a doporuceni pro systematické a bezpecné vySetfovani
nebo analyzu pozard a vybuchd. Svou formou a snahou o srozumitelnost usiluje o to byt
pomoci jak pro statni organy povérené vykonem ZPP, tak pro civilni pracovniky
vedouci vySetfovani pro pojisStovny €i pro soudni Ucely. Zaroven ale NFPA 921 usiluje
svym charakterem o nastaveni méfitka pro vySetfovani a zkouméni pozard, jako
¢innosti zaloZené na védeckém piistupu. Pfebird zkuSenosti ucinéné vysetrovateli ptimo
u jednotlivych pfipadi pozart, ziskané pii simulacich, cvi¢enich a vyzkumu a je
uvadéna jako pfedni metodicka ptirucka pro pfimé urceni pficin, zdrojii, odpoveédnosti i
prevence pozart a vybuchli. NFPA 921 je charakteristickd svym diirazem na praktickou
vyuzitelnost v terénu a solidnim fyzikalné technickym informa¢nim uvedenim do
problematiky. Svymi informacemi se snazi o vytvofeni pracovniho ramce ¢i nastinu
¢innosti, podle néjz je mozné uskutecnit U€inné vysetfovani udélosti, zamétené na jeji
pfi¢inu a vznik. Pfesné zavéry vySetfovani s uvedenim pticin mohou byt pak zakladem
pro predchazeni budoucim poZarim a vybuchiim a tim k ochrané Zzivoti, zdravi a
majetku obyvatel. (15)

Znéni NFPA 921 je kazdé tii roky aktualizovano a dokument je noveé publikovan
Stim, ze nové vydani je nadfazené vSem starSim. V soucasné dobé je nejnovéjSim
znénim sedmé vydani odsouhlasené technickou komisi a vydané na snému pro

stanoveni norem v prosinci 2010 s datem ucinnosti 3. ledna 2011. Pfi zpracovani této
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prace bylo k analyze pouzito paté vydani NFPA 921, které bylo zpracovano technickou
komisi a projednano NFPA na jejim listopadovém technickém zasedani v Reno, NV.
Bylo vydano Radou pro standardizaci 16. ledna 2004 s datem tc¢innosti 5. unora 2004.
Soucasny nejnovéjsi text NFPA 921 zr.2011 byl pouzit ke komparaci textu vydaného

Vv r.2004 aby bylo eliminovano pouziti neaktualnich udaju. (1,16)

1.5 Ceské zdroje

NFPA 921 neni pochopitelné jedinym moznym zdrojem informaci pro vytvoreni
zamyslené metodické ptirucky pro vySetfovani pozarii a vybuchii. Jiz od roku 1960, kdy
zacalo zakotvovani ¢innosti ZPP do systému pozérni prevence vznikaly logicky snahy o
zaznamenani zkuSenosti ucinénych pifi vySetiovani. Nejprve pfisluSniky pozérni
prevence HZS krajii, kteti byli prvni v rdmci nové vzniklych Inspekci pozéarni ochrany
touto Cinnosti povétovani a posléze ptislusniky pro tuto ¢innost ptimo vyclenénymi.

Snaha o zmapovani problematiky ZPP logicky vedla kusili o vytvofeni
komplexniho materidlu, ktery by ve formé ptirucky obsahoval celou jeji $ifi. Prvnimi
takovymi materialy byly Metodika vysetrovani pozarii a vybuchii, vydand r.1969
Univerzitou Karlovou (17) a n€kolik let poté metodika P. Pokorného: Zistovanie pricin
vzniku poziarov, vydana r. 1975 v Bratislavé. (18) Na tyto prace nasledné navazal v r.
1984 Ing. J. Stefek ptiruckou Zjistovani pricin pozarii. (19) O rok pozdgji se J. Stefek
podilel v kolektivu spolupracovnikl pod vedenim Kpt. Ing. M. Kotldra na vydani, zatim
inspekci pozarni ochrany pri ZPP. (20) N¢které nadC¢asové Casti dnes jiz 25 let staré
prace jsou i dnes vyuzivané vySetfovateli jako zdroj informaci a zkuSenosti. Konkrétné
vyborné zpracované kapitoly ohledné umyslnych zapaleni €1 iniciace pozart cigaretou,
nebo oddily vénujici se samovzniceni a také obsazné tabulky pozarné technickych
charakteristik jednotlivych latek. (20)

S postupem let si nicméné vySettovatelé uvédomovali starnuti tohoto materidlu a

potfebu jeho aktualizace a doplnéni o nové zkuSenosti a poznatky, které si zatim
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nachazely misto v skromnéjsich pracich zaméfenych jen na vybrané casti problematiky
ZPP. Dalsi snaha o aktudlni celistvy material vy$la od MV a GR HZS CR vydanim
souhrnnych praci kolektivu autort: Zjistovani pricin vzniku pozari I v r. 2000 (21) a
Zjistovani pricin vzniku pozaru II v r. 2005. (22) Formou $lo o materialy s moznosti
doplnéni listi o nové poznatky. Obsahem se jednalo o takika zopakovani informaci
z Kotlarova dila s doplnénim v nékterych méalo feSenych oblastech (napt. odbér vzork).
Forma metodickych list k jednotlivym oblastem ZPP v druhém dile této pfirucky vedla
K ptilisné stru¢nosti. V mnoha ¢astech se jedna jen o uvedeni zakladnich a obecnych
informaci dané problematiky. (22)

Problematika vybuchi, ktera spada, vzhledem k ¢astému vzniku pozart jejich
pfi¢inou, rovnéz do cinnosti ZPP, je v Ceskych pfiruc¢kach zminéna jen v Kotldrove
METODICE a v IL. dile Zjistovani pricin vzniku pozarii. Kotlarovo dilo je v ptedstaveni
vénovano pouze 8 stran a to véetné pozarné technickych charakteristik plynt, par a
pracht. Jednotlivé typy vybuchl jsou zde, spolu se zakladni fyzikou vybuchii jen
struén¢ predstaveny a charakterizovany nékolika vétami. Nékteré dal$i informace
(tlakové lahve s propan-butanem, tékavé latky pii pokladani kobercll) jsou jesté
dohledatelné v jinych castech pfirucky, vénovanym jinym tématim ZPP. I pfes tuto
struénost se jedna o kvalitni a pouZitelny uvod do problematiky. (20) Metodicky list II.
dilu Zjistovani pricin vzniku pozZarii celou problematiku vybuchli zhustuje do dvou

stran obecnych informaci, z praktického hlediska malo vyuzitelnych. (22)

1.5.1 Specializované materialy

Kazda ze zkoumanych oblasti, v nichz dochazi k vybuchiim: plynovodni vedeni,
tlakové lahve, vybuSniny, hoflavé prachy a pary hotlavych kapalin, je v rizné mife
zpracovana ve specializovanych materidlech, pfi¢emz tyto materialy obsahuji v rizné
mife 1 informace vyuZitelné pfi samotném vySetiovani vybuchl popisované oblasti.

Komplexnéjsi pohled na vybuchy lze nalézt v materidlech vénujicich se

protivybuchové prevenci. Zde vycniva zejména Protivybuchova prevence J. Damce,
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vydand v r. 1998 Sdruzenim pozéarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi (SPBI). V tivodni
¢asti této publikace jsou vyborné nastinény fyzikalni déje, k nimz pii vybuchu dochazi,
faktory ovliviiyjici jeho vyvoj a rovnéz piehled castych iniciatori. (6) DalSim odbornym
zdrojem informaci jsou zpracované prednasky k tématu protivybuchové prevence,
dostupné na internetovych strankach Projektu celozivotniho vzd€lavani v oblasti
protivybuchové ochrany staveb zastiténého Ceskym vysokym ucenim technickym
v Praze (CVUT). Zpracovany jsou zde piednasky ze seminaft ¢eskych odborniki
protivybuchové prevence jako Doc. Ing. J. Damce, Doc. Ing. B. Janovského ¢i Doc. Ing.
D. Makovicky zahrnujici mnozstvi informaci o vybusnych dé&jich riznych typt
vybuchtl, zejména prachd, par hotlavych kapalin a plyna.

V oblasti vybuchti hoflavych pracht je podobné informativni Protivybuchova
prevence V potravinarstvi a zemédelstvi, zpracovana kolektivem autori a vydana SPBI
v r. 1999. (23) Spolu s oblasti prevence je zde uvedeno i mnoho informaci spojenych
s konkrétnimi ptipady vybuchl hoflavych prachi spolecné se statistickymi vystupy a
postiehy ohledné pficin téchto vybuchii.

V oblasti Unikdi a vybuchli plynu je mnoho dileZitych informaci zpracovano
vV ucebnich textech jako ucebnici Plynova zarizeni Ing. J. BartoSe zr. 1990 (24) a
Plynadrenska technologie Ing. M. Machacka z r. 1990 (25), ¢i Prirucky pro montazni
pracovniky odbérnich plynovych zarizeni Ing. P. Pragera z r. 1994. (26) Problematice
bezpe¢ného vyuziti plynu zejména v soukromém sektoru je vénovana dvoudilna
publikace Ing. J. Pertlika Rozvod a pouziti plynu I a Il z r. 1996. (27, 28)

Vyse zminéné materidly se v omezené mife dotykaji 1 problematiky tlakovych
nadob a lahvi. Ta je velmi kvalitn€ zpracovana v publikaci Ing. V. Kratochvila: Tlakové
lahve z hlediska pozdrni bezpecnosti, vydané SPBI v r. 2010. (29) Samostatnou oblast
propan-butanu pak fesi obsaznd publikace Ing. Z. Ptibyla a Ing. J. Buchty: Bezpecné
pouzivani propan-butanu v primysiu, laboratorich a domdcnostech, vydané v r. 1995.
(30)

Vedle téchto publikaci existuje jeSté celd fada zdroji, pocinaje odbornymi
periodiky v Cele s Casopisem 112, vnémz lze k tématu vybuchd nalézt nejriznéjsi

Clanky, od laboratornich zkousek a vyzkumu po popisy a vystupy ze skutecnych
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ptipadd. Jedine¢nym zdrojem informaci jsou samoziejmé Spisy o pozaru a Odborna
vyjadieni zpracovana vysSetiovateli ke konkrétnim piipadim vySetfovanych vybuchd.
Mnoho jednotlivosti a podrobnosti o materialech a technologiich Ize najit na
internetovych  strankdch vénovanych tématim jako svafovani, stavebnictvi

pyrotechnika, pozéarni prevence a dalSim.
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2. Metodika a vyzkumna otazka

Cilem mé prace bylo vypracovat ndvrh metodického materidlu, ktery by slouzil
jako pomoc ve vytvoreni kapitoly komplexni metodické piirucky pro vykon ZPP. Tuto
ptiru¢ku v soudasné dobé pripravuje pracovni skupina MV GR HZS CR, jejimz jsem
Clenem. Kapitola mnou navrZzena oSetfuje v ramci Siroké problematiky ZPP cinnost
vySetfovateld u ptipadi vybuchd.

Druhym cilem bylo stanovit vyuzitelnost americké normy NFPA 921, a to
konkrétnd jejich ¢asti, které jsou zaméfeny na problematiku vybuchd, v CR. Tato norma
je komplexnim, periodicky aktualizovanym materidlem vyuzivanym vySetfovateli
v USA u ptipadil pozarii a vybuchi.

Vyzkumnou otazkou pro mou praci bylo, zda jsou stavajici podminky pro ZPP a
jeho postupy v piipadech vybuchti dostateéné pro vysetfovatele pozart HZS CR. Tuto
otazku jsem posuzoval ve smyslu kvalitativné a dostupnosti dostatecné informacni
zakladny, nezbytné vySetfovateli pro kvalitni a fundované zpracovani konkrétnich

ptipadt vybuchi.
2.1 Metodika

Zékladem pro zpracovani cilti prace byla reSerSe dostupnych ceskych i zahrani¢nich
zdrojii informaci o problematice vybucht, pficemz velice diilezitou soucasti téchto
zdroji byly konzultace tématu s odborniky jednotlivych oborG a jejich praktické
zkuSenosti. Tyto zdroje byly nasledné analyzovany za ucelem extrakce informaci a
udaju vyuzitelnych pro vykon ZPP a porovnavany s informacemi a udaji NFPA 921.

SouCasné¢ byly zpracovavany data zprogramu SSU/ZOZ, do né&jz se
shromazd’uji udaje ohledné viech piipadt, k nimz vyjizdély jednotky HZS CR.
Vystupem tohoto zpracovani bylo vypracovani statistickych grafii a tabulek mapujicich
vyskyt, Getnost a dalsi parametry vybuchi v CR v letech 1996 — 2012.

Shromazdéné informace byly nasledné zpracovany do formy textu, ktery bude

vyuzit ke zpracovani kapitoly ptipravované metodické ptirucky pro vykon ZPP.
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3. Vysledky

3.1 Statisticka ¢ast

60

50 /—56

40

32 33

30 6 29 =0="Pocet piipadi

20 22

10

0 T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Obrazek 1 Vyvoj pripadit vpbuchii v CR v letech 2006 — 2012 Zdroj: (12)
Tabulka 1 Sumarizace Skod
Pocet piipadl umrti zranéni Skody (tis K&)
2006 26 3 25 27,982
2007 22 1 19 35,761
2008 32 2 39 34,754
2009 29 5 30 10,223
2010 38 3 26 24,429
2011 33 3 28 2,856
2012 50 4 59 35,878
soucet 230 21 226 171,883
Zdroj: (12)
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15 Pary hoflavych kapalin
B Prach
10 B Elektrické zatizeni
B Tlakové nadoby
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0 _j T ll T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Obrazek 2 Vyvoj typii vybuchii Zdroj: (12)
Tabulka 2 Skody zpiisobené jednotlivymi typy vybuchii
Pocet ptipadi Umrti Zranéni Hmotné Skody (tis.K¢)
Plyn 91 5 96 70,208
Pary hoflavjch 60 13 71 22,088
kapalin
Prach 8 0 1 12,200
Blektrické 8 0 1 20,778
zafizeni
Tlakové nadoby 47 2 36 17,489
Vybusniny 15 2 19 25,174
Zdroj: (12)
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Obrazek 3 Vyvoj vyskytu vybuchii v jednotlivych oblastech Zdroj: (12)
Tabulka 3 RozloZeni typit vybuchii do oblasti vyskytu
Bydleni Primysl Technicka oblast Doprava
Plyn 66 9 11 5
Pary hoflavjch 28 16 11 5
kapalin
Prach 0 6 2 0
Blekiricke 0 3 5 0
zarizeni
Tlakové nadoby 30 2 7 4
Vybus$niny 6 4 5 0
Soucet 130 40 41 14
Zdroj: (12)
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Obrazek 5 RozloZeni materidlnich $kod (tis.K¢) Zdroj: (12)

40



vrwve

Tabulka 4 P¥iciny vybuchit v jednotlivych oblastech

Neptedpokladana )
Technicka zavada zména provoznich Nedbalost Umysl
parametrl
bydleni 21 15 65 14
primysl 5 12 14 0
technicka o. 7 10 19 2
doprava 3 0 7 2

Zdroj: (12)

19939; 12%

10525; 7% 50799; 32% M Technicka zavada

@ Nepredpokldadand zména
provoznich parametr(

O Nedbalost

O Umysl

O Neobjasnéno
52534; 33%

25386; 16%

Obrazek 6 RozloZeni hmotnych Skod jednotlivych piicin (tis. K¢) Zdroj: (12)
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0%
Pocet pfipadii Umrti Zranéni
Obrazek 7 RozloZeni lidskych Skod jednotlivych pricin Zdroj: (12)

Tabulka 5 Typy vybuchii a jejich pFic¢iny

Technicka | \epfedpokladana ,
. zména provoznich | Nedbalost | Umysl Neobjasnéno
zavada /
parametrti
Plyn 15 1 4 - -
Pary
hotlavych 3 12 % , .
kapalin
Prach 0 3 5 . :
Eleljtrlclfe c . X : :
zatizeni
Tlflkove 1 " . : :
nadoby
Vybusniny 0 3 5 5 )

Zdroj: (12)
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Tabulka 6 Inicidatory jednotlivych typit vpbuchii

Péry hotlavych .., | Tlakové s
Plyn kapalin Prach | El.zafizeni nédoby Vybusniny
Otevieny 22 11 : . 7 2
ohen
Hotaky 12 6 - - 2 -
El.energie 14 9 - 4 6 -
Staticka el. 2 3 - - - -
Jiskra 8 11 3 - 14 -
Horky 6 3 2 1 6 2
povrch
Salavé teplo 1 3 - - 3 -
Neobjasnény | 4 10 1 1 5 4
1niciator
Jiné 3 3 2 - 3 6
Zdroj: (12)
Tabulka 7 Neobjasnéné priciny a inicidtory
Neoli)g Va.snéné Ngobj g’snény Ui Zranéni S.kod?
pri¢ina iniciator (t1s.K <)
bydleni 11 16 0 17 10,925
prumysl 8 13 2 15 7,403
technicka 3 9 0 2 1,601
doprava 2 4 0 2 10
soucet 24 42 2 36 19,939
Zdroj: (12)
Tabulka 8 Iniciatory pro jednotlivé oblasti
Otevrtzny hotéky | elektfina Sta“f’ .ka jiskra Horky | Sdlavé svafeni
ohenl elektiina povrch | teplo
bydleni 22 18 15 1 22 11 3 2
pramysl 0 2 6 3 7 2 0 2
technicka 4 0 8 1 8 7 0 2
doprava 6 0 4 0 0 0 1 1
Zdroj: (12)
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3.2 VySetiovani pripadi vybuchi

Tato Cast je vénovana vypracovanému textu, zalozenému na syntéze informaci a
dat z cCeskych i zahrani¢nich zdroji, vyuzitelny k vytvofeni potiebné kapitoly
pfipravované metodické pfirucky. StéZejnimi pro vypracovani tohoto textu, vénujicimu
se obecn¢ formam vysetiovani vybuchi 1 konkrétné vySetfovani u jejich jednotlivych
typt, byly praktické, terénni zkuSenosti odbornikti ze zkoumanych oblasti, kde
K vybuchiim dochazi.

Nasledujici ¢ast je zaméfena na aspekty vysetfovani pozard, ke kterym doslo
nasledkem rtznych typd vybucht. Jednotlivé typy vybuchti — vybuchy plynd, par
hoflavych kapalin, prachd, tlakovych nddob a =zafizeni a vybuSnin maji své
charakteristické projevy a specifika, kterd jsou nutnd pfi vySetiovani zohlednit. I ptes
tyto odli$nosti jsou jim vSak nékteré projevy spolecné a tim i ¢innosti vysetfovatele pfi
jejich hodnoceni. Samotné cile vysetfovani se od bézného vysetfovani pozaru nelisi.
Konkrétné jde o zjisténi:

- Mista vzniku

- Paliva a zptisobu iniciace
- Pficiny

- Stanoveni odpovédnosti

Uvodni oddil této ¢asti bude proto vénovan tém metodam vy3etfovani, zdrojim
informaci a zptisobim ohledani mista vybuchu, které jsou u vSech vySe vyjmenovanym
typt vybucht stejné. Ke shromazd’ovani téchto postupti a pomiicek prakticky vyuzitych
k objasnéni jednotlivych pfipadi vybuchi bylo, vedle NFPA 921, vyuzito zejména

Spisii o pozarech konkrétnich ptipada.
3.2.1 Obecné metody vySetrovani
Velké procento ptipadii pozari zplisobenych vybuchem je, hlavné co se tyce

typu vybuchu, pomérné¢ snadno objasnitelnych jasnou souvislosti s Cinnostmi vybuchu

piedchazejicimi (lepeni koberc pomoci tékavych lepidel, vykopové prace u
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plynovodu) a latkami a materidly na misté pfitomnymi, a zarovenl vylou¢enim paliv a
materidlil, které se na mist¢ vybuchu prokazateln¢ nenachazely. Tato skute¢nost je dana
rovnéz tim, ze vétSina vybuchli nezptisobi destrukéni jevy na velké ploSe ani rozsahlé
pozéary. Epicentrum vybuchu je tim snadno lokalizovatelné¢ a zjiSténim materiali
V epicentru piitomnych i zjistitelny typ vybuchu. I u vybuchi u nichz neni
komplikované zjistit jeho palivo, mize v dalSim kroku nastat nesnadné objasiiovani
inicidtoru vybuchu a jeho pfiCiny (technickd zavada, nedbalost) a ztoho plynouci
odpovédnost za vzniklé Skody. Inicidtor vybuchu zlstavd casto neobjasnén, rovnéz

z divodu nemoznosti jednoznac¢né vyloucdit elektricky vyboj, nedopalek cigarety a jiné

mozné, ale tézko prokazatelné inicidtory.

Témét kazdoro¢né ovSem dochazi k ptipadim vybuchl, pii nichz dochazi
Kk destrukcim celych budov a objekti a naslednym rozsdhlym pozarim. Samotné
identifikovani mista vzniku si zde neziidka vyzada ojedin€lé vySetfovaci metody,
zahrnujici  vytvofeni  celého  vySetfovactho  tymu ve  spolupraci  se

specializovanymi odborniky.

3.2.1.1 Svédecké vypovédi

Jednim z nejrozSifenéjSich a zéaroven nezastupitelnych zdroji informaci,
vyuzitych takika pii kazdém vySetfovani pozari a vybuchd, je vyslech svédkt a
zucastnénych osob. Bez tohoto zdroje informaci by mnoho ptfipadli muselo zlstat
spolehlivé neobjasnénych anebo by jejich objasnéni bylo velmi ztizeno. Vyslechnuti
sveédki je natolik kli¢ovou ¢innosti pro dalsi postup ve vySetfovani vybuchii a pozart,
ze si bez diskuse zaslouzi zvySenou pozornost. Rozsah této prace dovoluje zminit jen
zakladni praktické zkuSenosti a metody.

Komplexni vyslech svédkl a bezprostiedné zucastnénych osob, je zpravidla se
vSemi nalezitostmi potfebnymi k uéinéni zapisu veden pfisluiniky Policie CR a to
vétSinou s urcitym c¢asovym odstupem od vzniku udalosti. I pokud je tento odstup jen
nekolikahodinovy, ziskani pfimych informaci bezprostiedné po vybuchu ¢i pozéru je

Casto nenahraditelné. Pokud je zacastnény schopen podévat informace, zpravidla je pod

45



dojmem udalosti ochoten fici i1 informace, které po opétovném nabyti duSevni stability
ma davod skryvat a neziidka je pfi nasledném vyslechu popfe.

Svédky mohou byt rovnéz osoby, které nejsou zainteresovany danou udalosti a
jenom prochézely kolem. Je nezbytné podchytit takové osoby, nez opusti misto udalosti
a zjistit alespon jejich jméno a kontaktni telefonni ¢islo, pro moznost dal§iho uptesnéni
informaci. Vyslechy déti lze provadét pouze za piitomnosti jejich zakonnych zastupct
(netyka se pouze informacni komunikace na mist¢ udalosti). Samostatnou kapitolou je
pak vytéZovani informaci od zasahujicich ptislusnika jednotek HZS.

V komunikaci se svédky by si mé¢l kazdy vySetfovatel osvojit a znat zakladni
psychologické pfistupy a zpusoby interakce pii vedeni vyslechu a vyhodnoceni
obdrzenych informaci k maximalizaci zisku. Mezi zékladni pravidla vedeni vyslechu
patii zejména: nechat svédeckou osobu mluvit bez prerusovani a klast dotazy az po
souvislé vypovédi, mit pfedem ujasnénou predstavu bodi, ke kterym se ma osoba
vyjadiit a vyvarovat se sugestivnich otazek navadéjicich k urcité odpovédi (31).
K zékladnim schopnostem vySettovatele pii komunikaci se svédeckou osobou patfi:

- schopnost orientaéniho odhadu osobnosti

- schopnost laického posouzeni relevantnosti vypovédi

- schopnost klast otazky

- schopnost motivovat ochotu podavat informace

- schopnost komunikovat s osobou ve stresu

Piestoze pro jednani a komunikaci ¢i piimo vyslech svédka nejsou z hlediska
psychologie pro mnozstvi proménnych konkrétni navody a schémata, jako vSeobecné
nejucinnéjsi psychologicky postup pro Uspésné vytézeni svédka udalosti ¢i
zainteresované osoby uvadén empaticky lidsky pfistup a zdvorilost s projevovanou
akceptaci dané osoby (31). I bez univerzéalnich navoda Ize vSak mit pro vytéZovani
svédeckych osob u vybuchu ¢i pozaru sestaveny urcity vycet zakladnich otazek, které se
u vétSiny pripadd opakuji. Tyto otazky jsou zaméfeny V nejvétsi mife na ziskdni
informaci o charakteru vyuziti objektu, Cinnostech bezprostiedné ptedchazejicich

vybuchu, pfitomnych osobach a jejich pohybu, materialech, zatizenich a jejich poloze
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atd. Tato pomticka mulze vySetiovateli napomoci nezapomenout v mnozstvi vjemi na

dilezité jednotlivosti. (19)

3.2.1.2 Ohledani mista vybuchu

Dalsi nezbytnosti u kazdého piipadu je samotné ohledani pozaiisté. Pro ptipady
vybuchii je specifické, Ze ohledani neprobiha jen na izemi zasaZzeném pozarem, ale je
nutné tuto oblast rozsifit i o okolni prostor vystaveny dopadu trosek a materidlti
vymr§ténych vybusnym tlakem. Prvni Cinnosti by tedy mélo byt ohraniceni
vySetfovaného prostoru bezpeénostni paskou a spolu s piislugniky Policie CR zamezeni
vstupu nepovolanych osob. Pro toto vymezeni je uvadén vné&jsi obvod ve vzdalenosti
1%/, nasobku nejvzdalen&jsi nalezené trosky. (1)

Pro postup a sméfovani ohledani je dulezité zejména prvotni urCeni typu
vybuchu (plyn, vybu$nina aj.), podle né&jz se 1isi sledované¢ a hledané skutecnosti a
zmény na materidlech a konstrukcich. Pfi ohleddni, béhem né&hoz neziidka jesté
probihaji dohaSovaci prace, je nezbytnd komunikace s velitelem zasahu a zasahujici
jednotkou. Zvlasté pokud vySetfovatel usuzuje z prvotniho ohleddni a ziskanych
informaci na urcity typ vybuchu je dulezité komunikovat se zasahujicimi pfisluSniky o
pfedmétech a podobé moZnych stop a potiebé zadokumentovani téchto stop pfedtim nez
S nimi bude manipulovédno. Pfi pfijezdu na misto vybuchu by mél vysetiovatel cilené
ziskat od zasahujici jednotky informace o ¢innostech (zv1asté invazivniho charakteru),
které byly na misté vybuchu provadény pted jeho piijezdem a téch, které velitel zasahu
planuje. Informace o pfemisténi trosek, poloze ¢i podobé trosek pted jejich manipulaci
béhem likvidacnich a zachrannych praci mize byt dalezitym voditkem pro dalsi
vysetfovani.

NejcCastéji probiha ohleddni samotnym vySetfovatelem (vybuchy malych
rozméra). U ptipadii vétSich vybuchi (s vetsi zasaZzenou plochou, ¢i rozsahlym tizemim
dopadu trosek), je potfeba tymova spoluprace, ktera by méla byt fizena jednou osobou.

Taktika ohledani sestava zpravidla ze statické faze — orientacniho ohledadni, pti némz
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vySetiovatel nabyva pfedstavu o rozsahu udalosti, objektl ¢i prostoru a analyzuje prvni
udaje svédéici o charakteru vybuchu. Nasledujicim krokem je ohleddni detailni. (32)

Zpusob ohledani je volen podle charakteru a rozsahu vysetifovaného prostoru.
Muze jit o zpuisob koncentricky — spiralovity postup od vné&jsiho okraje prostoru k jeho
sttedu (od méné poskozenych casti po nejvice). Opacny zpiusob excentricky, vhodny
napt. pro dohledavani ¢asti urcitého materialu, ktery byl ptivodné v epicentru vybuchu.
Frontalni zpusob rojnici, nebo rajonovy zpisob, kdy je tzemi rozdéleno do useki ¢i
sektort. Casto je nutnost pouzit pro maximalni efektivitu vice zpisobi. (1, 32)

Odlisnost ohledani mista vybuchu od ohledani prostého pozaru spociva zejména
ve vyhledavani a posuzovani pusobeni a nasledkd tlakového plisobeni na materialy a
konstrukce. Tyto vybusnym tlakem vytvofené destrukce, deformace a posuny jsou
vyhodnocovany v prvni fadé za uc¢elem uréeni mista vzniku vybuchu — tzv. epicentra.
Pro spravné vyhodnoceni povybuchovych stop je nezbytné orientovat se v zakladnich
fyzikélnich mechanismech chovani tlakovych vin pii kontaktu s pfekazkami. Je nutné
ovladat moznosti zmén smeéru, odrazi a interferenci v zavislosti na tvaru a poloze
ptekazky, druhu vybusné reakce (detonace, deflagrace) a ventilaci vybusného ptetlaku
stavebnimi otvory.

Urceni epicentra ¢i mista iniciace vybuSné smeési probihd pii znalosti téchto
faktorti pfirozenym skladanim tzv. silovych vektord — tj. pfedpokladanych smért a sil
pusobeni tlakovych vin na piekazku. Poskozeni materialti a konstrukci zahrnuje nizsi
Skody: posunuti, vybouleni stén nebo jejich poraZeni bez poskozeni, nadzvednuti podlah
a stfech, vyrazeni oken (n€¢kdy bez rozbiti skel), obecné vétsi trosky odhozené na malou
vzdalenost a vyS$i Skody: rozbofeni konstrukce, stény, stfechy a konstrukéni prvky
rozpraskané a pobofené, vytvoreni malych trosek a jejich odhozeni na velkou
vzdalenost. Tyto indicie musi byt samoziejmé zasazeny do celkového obrazu spolu se
znalosti zptisobu vybusné reakce daného paliva a jeho piedpokladaného mnozstvi. (1)

Pii né€kterych typech vybuchi, zvlasté nelokalizovanych (plyny, prachy, pary
hotlavych kapalin) nemize byt Casto epicentrum stanoveno konkrétnéji nez na urcitou

mistnost ¢i jeji Cast.
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Tabulka 9 Orientacni posouzeni hodnot vybusného tlaku

P m (kPa) Utinek
do 0,5 Zadné poskozeni
05_1 Malé poskozeni okennich vyplni (pouze ¢ast, praskliny skel bez
’ vysypéani trosek apod.)
1-2 Vétsi poskozeni okennich vyplni, dil¢i vysypani trosek skel
2_5 Césteéné poskozeni ramil dvefi a oken, poruseni omitky a vnitinich
drevénych pricek
5-20 Zni¢eni oken, poskozeni lehkych staveb a béznych zdénych staveb
10-30 Céstetné rozruseni staveb prevazné ptizemni zastavby rodinnych domi
20-30 Znacné rozruSeni meéstskych vicepodlaznich staveb

Zdroj: (33)

U nékterych ptipadl musi vySetfovatel feSit obtiznou otazku, zda k vybuchu
doslo az nasledkem pozaru, ¢i naopak. Kromé svédeckych vypovédi je pro objasnéni
této otazky uvadéna moznost analyzy vybuchem odhozenych trosek, zejména stiepin
skla. Na téchto materialech jsou hledany stopy ohoteni ¢i sazi, svéd¢ici o pozaru, ktery
probihal jiz pted vybuchem. Cisté ¢asti materiali, které se pted vybuchem prokazatelng
nachazely v misté pozaru, svéd¢i naopak o primarnim vybuchu. Analyzovany mohou
byt rovnéZ stopy teceni tavnych materiald (plasty, hlinikové plechy) a jejich op&tovné
ztuhnuti v souvislosti s jejich polohou. Napfiiklad tepelnym ptisobenim pozaru stékajici
plast na stojicim objektu vytvofii jiné stopy, neZ pokud byl dany objekt jiz vybuchem

porazen k zemi. (1)

3.2.1.3 Dokumentace ohledani

Ohledani mista vybuchu postupuje vzdy spolecné s jeho dokumentaci. Podobné
jako pfi ohledani je i pfi fotografické dokumentaci potfeba zachytit nejprve misto
vybuchu v celkovych pohledech, dokumentujicich charakter objektu ¢i prostoru a jeho
zasazeni do okoli. Celkovy pohled by mél umoznovat vytvoteni pfedstavy o €lenéni

objektu a vzajemnych rozmérovych pomérech. (32) Vhodné je rovnéz zaznamenat
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osoby pfihlizejici zachrannym a likvidacnim pracim, a to zejména pii zvlaStnich
okolnostech vzniku vybuchu nevyluCujicich Umyslnou iniciaci. Néasledné jsou
zaznamenavany polodetaily, dokumentujici jednotlivé objekty Ci trosky a jejich polohy
vuci okoli. Naposled pak detailni dokumentace poskozeni a stop (nejlépe s ptilozenym
meéftitkem), spolu s dal§imi podrobnostmi potfebnymi pro vytvoieni celkového obrazu
udalosti. (32) U rozlehlych a slozitych ploch je pro celkovou orientaci vyuzit vyskovou
techniku a nafotit plochu z vysky.

Fotografickd dokumentace je dynamicka cinnost, kterd probiha soubézné
s ohledanim. Objekty a materidly, jez maji byt pfedmétem zkoumdni, by méli byt
zdokumentovany bez piedchozi manipulace s ¢iselnym znacenim. Rovnéz pti odkryvani
vrstev sesutého materialu je vhodné jednotlivé odkryté vrstvy dokumentovat. (1, 8, 32)

Pfi ohleddani mista vybuchu a jeho okoli vyvstdva Casto nutnost vytvofeni
orientacniho nacrtku prostoru, do né¢jz jsou zaznamendvany jednotlivé nalezené
pfedméty a materidly zkoumané z hlediska souvislosti se vznikem vybuchu. Identické
materialy, pochazejici ze stejného objektu by méli byt v nacrtku oznaceny stejné. (1, 8)
zasazenych vybuchem a pozirem (ale nejen u nich), moznost vyuzit dokumentaci
sférickou kamerou Spheron, kterou vlastni a provozuje TUPO Praha. Jedna se o
kameru, ktera je, spolecné s obsluznym programem R2S, schopna vytvoftit digitalni
sféricky snimek v zabéru 360°. Tento snimek je, diky rozliSeni kamery, vysoce detailni.
V PC pak snimek umoziuje interaktivni prochidzeni nasnimanym objektem spolu
s méfenim vzdalenosti a moznosti pfiblizovani objektl a detaili do snimku ptidanych.
(34) Tato kamera jiz byla vyuzita u n€kterych vétsich ptipadi pozart: Trznice SAPA,
levé kiidlo Primyslového palace na prazském vystavisti, AKUMA v Mladé Boleslavi.
Byla rovnéz vyuzita k virtudlni dokumentaci tovarniho objektu pii vybuchu a pozaru
v pardubické Synthesii.

Jednim z nejprikaznéjsich, ale jen vyjimecné se vyskytujicich dokumentacnich a
informacnich zdroju je videozdznam primyslové a bezpecnostni kamery. Se systémem
kamerového sledovani objektd se muUzeme casto setkat u primyslovych a

administrativnich objektil, ale stale vice je pouzivan i1 na vefejnych prostranstvich
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obytnych méstskych ¢tvrti. Monitorovany jsou frekventované kiizovatky, parkovisté i
jiné zajmové prostory. Kamery monitorovaciho systému jsou vétSinou umistény ve
vysSich polohach a Casto zabiraji i nékdy znacnou ¢ast okoli. Vysetrovatel by na misté
ptipadu nemé¢l zapomenout na tuto moznost a cilené pritomnost kamer zjist'ovat.
Videozdznam primyslové kamery napiiklad podstatnou mérou napomohl ve
vysetiovani explozivniho hoifeni pii 0drzbé na dopravnim letadle v monitorovaném

hangéru prazského ruzynského letiste.

3.2.1.4 Odborna konzultace

Vybuch miZe byt zpiisoben technickou zdvadou pfistroje ¢i zafizeni, nebo
chybou v technologickém postupu jak v prumyslové a technické oblasti, tak i
v domacnostech. Konzultace se specialisty dané problematiky je nékdy nutnosti.
Odbornici specializujici se na dany proces ¢i zafizeni maji detailni informace a Casto
nikde neuvedené zkusSenosti ohledné zavad, slabosti a moznosti vzniku havarijni situace
vlivem riznych zévad a také velice ¢asto ohledné lidskych chyb a nedbalosti.

Pro potieby vysetfovatele pfipadu vybuchu mize byt vyuzito odbornych znalosti
statikii ¢i odbornikli pfimo na odolnost materiali a konstrukci na vybu$né tlaky,
plynarenské a elektrikaiské pohotovosti, reviznich techniki tlakovych nadob a zatizeni,

pyrotechniku, preventisti pozarni ochrany, lékaii, chemika a dalsich. (1)
3.2.2 VySetiovani u jednotlivych typi vybuchi
3.2.2.1 Vybuchy plyni

Uniky plynu maji nejvétsi podil na celkovém poétu piipadii vybuchi. Takika
vyhradné se jedna o zemni plyn a propan-butan. Diivodem tohoto faktu je logicky jejich
bézné, vSeobecné pouzivani ve vSech oblastech. V soucasné dobé je, diky kompletni

plynofikaci, jako topny plyn vyuzivan vyhradné zemni plyn, propan-butan

Z podzemnich ¢i nadzemnich zasobnikl ¢i lahvi je k tomuto ucelu vyuzivan ojedinéle
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Vv odlehlych oblastech, kam by zavedeni zemniho plynu nebylo ekonomické. V této casti
se chci vénovat problematice Gniki zemniho plynu a Uniktim propan-butanu nasledné
Vv Casti vénované tlakovym nddobdm a zafizeni. Informace pro tuto ¢ast jsem Cerpal
zejména z konzultaci s odborniky z Prazské plynarenské a.s. panem Michalem
Zavadilem, vedoucim odboru provozu distribu¢ni soustavy a panem Ivo Kultem,
vedoucim odboru pohotovosti. Déale bylo pro zpracovani této Casti vyuzito odborné
literatury vénujici se této problematice.

Spotiebitelskou plynovodni sit’ 1ze rozdélit na podzemni ¢ast, kterou vlastni a
provozuje distributor plynu, a domovni ¢i objektovy plynovod, za ktery nese
zodpovédnost jako vlastnik majitel objektu. Domovni plynovod je zakoncen odbérnym

plynovym zafizenim. (35)

3.2.2.1.1 Uniky plynu z podzemniho plynovodu

Spotiebitelskd podzemni plynovodni sit’ je tvofena stiedotlakym a nizkotlakym
potrubim zakonfenym regulatorem a hlavnim uzavérem plynu v objektu. Odhadem
odbornikli je v soucasné dobé cca polovina spotiebitelského plynovodniho potrubi
tvofena ocelovym potrubim, pfi¢emz stale probihd jeho planované nahrazovani
potrubim plastovym. S touto vyménou bylo zapocato v 90tych letech minulého stoleti,
pfiCemz pfi velkém stavebnim rozmachu téchto let dochdzelo v nové vystavbé jiz
rovnou ke kladeni plastového potrubi. V malych obcich a vesnicich je jiz plyn veden
zpravidla v plastovych rozvodech. Komplikovanéjsi je vyména v méstskych
aglomeracich, kde je jeSt€¢ obCas mozné narazit na, dnes jiZ nevyhovujici litinové
potrubi. Historickym urbanistickym vyvojem vznikla v podzemi mést komplikovana sit’
infrastruktury. Orientace v plynovodnim vedeni, materialech a trasach neni v planech
jednoznaéna. Upravy, vymény a rozifovani sité bylo v rtiznych obdobich rtizné
dokumentovéano, pifiCemz zpravidla nejvétsi nedostatky v dokumentaci a planech
vykazuji upravy kolem 70tych let minulého stoleti. Dynamikou vystavby méstskych
¢asti vznikla komplikovana plynovodni sit’, kdy v jedné ulici mize byt hned nckolik

ruznétlakych vedeni z odliSnych materiald.
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Ocelové zustaly nekteré pateini stfedotlaké rozvody a rovnéz prostupy skrz zdi
objektii jsou tvofeny ocelovym potrubim, pficemz plastové potrubi konci zhruba 1m
pied objektem. Kombinované plastové a ocelové potrubi neni vyjimkou a jejich spoje
jsou feSeny specialnimi prechodovymi spojkami, na nichz dosud nebyly zjistény zadné
zavady.

Vyména ocelového potrubi distribuénimi spole¢nostmi vychazi z harmonogramu
obnovy a jsou zde zejména upiednostiiovany ¢asti vedeni, u nichz bylo pfi kontrolach
detekovdno urcité mnozstvi unikajicitho plynu, ¢i u kterych byl jinym zplsobem
(vykopové prace) zjistén prehavarijni stav. U ocelového potrubi spociva prirozené
nebezpedi v ubytku materidlu korozi. K t¢ dochazi pfirozenymi chemickymi pochody
vyvolanymi pldni vlhkosti nebo jejim agresivnim sloZzenim a rovnéz podzemnim
vedenim elektrického proudu. Podzemni rozvody elektrické energie nebo bludné proudy
vytvareji v pudé klasickou oxidacné reduk¢ni reakci, pfi niz se kovové potrubi
plynovodu chova jako rozpoustéjici se anoda. Pfitomnost bludnych proudu a korozivni
stavy potrubi jsou asto nalézany v blizkosti kolejové dopravy nad plynovodem. (25)

K zabranéni korozivnich stavll byl vypracovan systém pasivni (izolace,
ochranny obal) a aktivni (katodicka ochrana) ochrany. (24)

Kontroly plynovodi jsou provadény planované — cela mistni sit’ 1x ro¢né tzv.
¢ichacim vozem. SoubéZné probihaji 1 pochlizkové kontroly pomoci detektord metanu,
vcetné vnittkd budov, pokud zde potrubi jesté patii distribucni spolecnosti. Prestoze
pouzivané detektory nejsou vétsinou schopné identifikovat jaky druh plynu s obsahem
metanu je detekovan, plynarensti pracovnici jsou schopni poznat ¢ichem ,,svlj* plyn a
odlisit ho naptiklad od bahenniho (rovnéz metanového) plynu, vychazejiciho vétsSinou
z kanalizace. To je dano tim, Ze kazda z distribu¢nich spole¢nosti pouziva k odorovani
plynu trochu odliSnou latku.

U rozlehlej$ich oblasti, kde je plynovod veden pod volnym prostranstvim (pole),
je ke kontroldm vyuzivana, vedle kontrolnich pochtzek, 1 leteckych kontrol
identifikujicich uniky plynu podle pasti uhynulé vegetace ¢i plodin. (1)

Material plastového potrubi byl zprvu uvadén jako nepropustny. Nicméné

provozem bylo zjiSténo, Ze 1 pres tento vysokomolekuldrni polyetylen dochazi k tzv.
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prolindni plynu. Ackoli jsou hodnoty tohoto uniku nepatrné, vtzv. c¢ihackach
(kontrolnich dutych sondéach, kterymi je plynovod osazovéan) dochdzi po jejich otevieni
k detekci uniku plynu. Pro relevantni méfeni je tedy potieba ¢ihacku nechat odvétrat.
(24)

U ocelového potrubi jsou zaznamendvany uniky plynu nejcastéji v zavitovych
spojich. Koroze a poruseni tésnosti ma zde souvislost s pfechodem vlhkého svitiplynu
na suchy zemni plyn a nasledné vysychani koudele, diive bézné pouzivané jako tésnéni
zavitovych spojii. Uniky z téchto netésnicich spojii nicméné zpravidla nejsou velké.

Vétsim problémem, co se tyc¢e mnozstvi uniklého plynu, je rovnéz ¢asté poruseni
potrubi (ocelového i plastového) vlivem povrchovych stavebnich praci. K poruseni
potrubi dochazi nejcastéji vykopovymi pracemi za pomoci te¢zké techniky. Vysledkem
muze byt jak utrzeni celé pifipojky s masivnim tUnikem plynu tak jen naruseni spojil
rizného rozsahu. (28) Tyto uniky jsou zpravidla pracovniky bezprostiedné
zaznamenany a vyrozumeéna plynarenska pohotovost. Masivni unik plynu je rovnéz
zaznamenan prutokovymi ¢idly v regulacnich stanicich s naslednym zareagovanim
bezpecnostnich uzaveérd. Tato ¢idla jsou monitorovana 24 hodinovym dispecinkem. (36)

Pti vykopovych pracich nemusi neopatrnosti dojit jen k poruSeni potrubi, ale
rovnéz jen k odhaleni izolace ¢i poruseni izolacniho asfaltového natéru. Nekryté potrubi
pak je vystaveno koroznim vliviim a jeho celostni poruseni je jenom otdzkou Casu.

Malé tuniky plynu nemusi byt viibec zaznamenany. K tomu mtiZe dojit napiiklad
sloZzenim pidy (jilovitd zemina), vysokym obsahem vlhkosti v zemin€ nebo zmrzlou
pudou. Pii prichodu zeminou miize rovnéz dojit k absorpci odorantu a tim ke snizené
moznosti identifikace zemniho plynu, ktery je sam o sobé bez zdpachu. Plyn mulze
cestovat podél potrubi a mlze byt zaznamenan az stovky metrt od mista Gniku. Pod
zemi miize rovnéz vnikat do neutésnénych sklepnich prostor ¢i jinych dutych mist
(kanalizace, sloupy vefejného osvétleni) a tvofit zde vybusné koncentrace S moZznosti

nasledné iniciace. (1, 37)
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3.2.2.1.2 Uniky plynu z nadzemniho plynovodu

Nadzemni plynovod zahrnuje plynovodni vedeni od hlavniho uzavéru plynu po
koncové odbérné zatfizeni. Pievazujici mira havarijnich udélosti se tyka hlavné
plynovodniho vedeni v obytnych objektech. Zatimco podzemni plynovod podléha
udrzbé distribucnich spolecnosti, u domovnich nadzemnich plynovodu lezi za jejich
stav na majitelich objektt, kteti by méli zajistit kazdoro¢ni kontrolu plynovodu v celé
jeho délce reviznim technikem. V ptipadé€ zjisténého, i malého, tniku pfi natlakovani
potrubi a nasledné detekci konkrétniho mista iniku detektorem by pak méla nasledovat
jeho oprava. Skutecnosti je, Ze vét§ina majitelll tyto preventivni kontroly zanedbava a
dava tak moznost vzniku skute¢nych havarijnich situaci. (35)

V naprosté vétSiné se v domovnich plynovodech jedna o ocelové potrubi, a to

bud’ svafované, nebo opatifené zavitovymi spoji. U svafovanych potrubi se zpravidla
uniky plynu objevuji jen u pfipojeni hlavnich uzavérd, ¢i plynoméri. Zde se jedna
vétsSinou o starnuti materialu, a to nikoli potrubi, ale tésnicich prvkl uzavért c¢i
plynoméra. Pokud nejsou provadény pravidelné kontroly, dochdzi po ¢ase k vymacknuti
utazené¢ho tésnéni a drobnému propousténi plynu. Tyto Gniky jsou snadno oSetfitelné
prostym dotazenim spoje. Tyto drobné tUniky nejsou zpravidla bezprostredné
detekovatelné Cichem, pfi delSim Uniku a moZnosti kumulace v dutych prostorech miize
dojit (nejcastéji ve sklepech), k nahromadéni plynu aZ do koncentrace piesahujici
spodni mez vybusnosti.

Ktéto moznosti dochazi zpravidla ve sklepnich prostorach, které¢ jsou
nevyuzivané, ¢i zcela zastavéné odloZzenymi vécmi znemoziujicimi pfistup k hlavnimu
uzavéru. Kontrolni organy se k témto problémovym mistim nemohou viibec dostat a
dany majitelem do pofadku jsou tyto prostory ¢asto az po pozaru ¢i jiné udalosti.

Stav téchto prostor byva Casto takovy, ze do nich najemnici objektu viibec
nechodi a pokud je zaroven ve sklepé, vlhkost je vytvoreno ideédlni korozivni prostiedi
pro postupujici naruSovani plynovodniho vedeni a jeho soucésti, spolu s moznosti

nasledného hromadéni unikajiciho plynu.
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Zatimco u svafovanych spojii ocelového potrubi byvaji tiniky pouze u napojeni
uzaveéri a plynomérd, u potrubi spojované¢ho zavitovymi spoji dochdzi k unikiim ve
vSech spojich. Podobné jako u podzemniho potrubi zde dochazi zemnim plynem
k vysuseni koudele coby puivodniho tésniciho prvku ve Sroubovanych spojich a ztraté
tésnicich vlastnosti. Uniky v té&chto spojich byvaji zpravidla drobné a pii moznosti
hromadéni se v objektech zaregistrované obyvateli objektu. V soucasné dob¢ je zhruba
polovina ocelového plynovodniho potrubi vedena ve zdi. Pfi poruseni potrubi vlivem
stavebnich Uprav (vrtani apod.), je zpravidla unik plynu zaznamenan okamzit¢ zvukem
unikajiciho plynu a zaregistrovanim odorantu a je bez prodleni vyrozuména plynarenska
pohotovost.

Plynérenskd pohotovost vyjizdi rocné k tisichm nahlaSenych tUnikd plynu,
Z nichZ v 90% jde skutecné o unik. Okolo 80% téchto vyjezdl se pak tykd o unik na
nadzemnim plynovodu a to vétSinou v obytnych objektech. Ze zkusenosti pracovnikli
plynarenskych pohotovosti se zde jednd spi§ nez o uniky z koncovych spotiebici
(pratokovych ohtfivaci, spordkil ¢i kotll) o uniky na potrubi domovniho plynovodu,
vétSinou nezdvazného charakteru.

Zavaznost tniku je na misté zhodnocena pracovniky plynarenské pohotovosti
podle mista a intenzity detekovaného uniku a zatazena do kategorii podle piedpisu TPG
913 01 — Kontrola teésnosti a cinnosti spojené s problematikou uniku plynu na
plynovodech a plynovodnich pripojkdch. Uniky na nadzemnim plynovodu jsou zde
rozdéleny do tfid PI, PII a PIIl. Tiida Gniku PI je charakterizovana naméfenou
koncentraci vyssi nez 5 obj% vné objektu. Uvnitt objektu jde o jakoukoli koncentraci
v misté, kde i tento unik miize zptisobit kumulaci plynu (duté prostory). Uniky tiidy P1
jsou odstrafiovany neprodlené. Uniky tiidy PII netvofici koncentraci ¢i mistem tiniku
bezprostfedni nebezpeci jsou odstraniovany do 6 mésict a tiidy PIII do 12 mésict. U tiid
PII a PIII se jedna o nepatrné iniky charakterizované spis jako prolinani (permeace) nez
Unik pod tlakem. (38) P¥i detekci uniku plynu z domovniho plynovodu miize byt
pracovniky plynarenské pohotovosti plynova piipojka do domu uzaviena a vydan zékaz

uzivani plynovodu do provedené opravy. Stava se vSak, ze majitel objektu tento zakaz
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nereflektuje a uzavér plynu otevie. O kazdém vyjezdu a detekovaném tniku a
naslednych opatienich je vedena podrobna dokumentace. (37)

Nejjednodussi cestou opravy drobnych Uniki na domovnim plynovodu je jeho
pretésnéni napusténim tésnici emulzi (Pragotés), ktera vSak garantuje zamezeni unikiim
jen cca na dva roky.

Okolo 10% jsou domovni plynovody tvofeny médénym potrubim. K pouziti

médéného potrubi dochazi zpravidla pii vyméné za ocelové u kompletnich rekonstrukci
objektl ¢i v nové vystavbé a plynofikaci. Ackoli je toto potrubi drazsi, je vyuzivano pro
svij vzhled a zejména pro snadné sestaveni dilt lisovanim ¢i pajenim. Tyto spoje jsou
pak podobné bezproblémové jako svafované u ocelového potrubi. Velkym problémem,
souvisejicim s vyssi hodnotou tohoto materidlu, se vSak ukazuji krddeze dila potrubi.
Dochazi k nim na snadnéji dostupnych ¢i vefejné ptistupnych mistech objektl a jsou
svou povahou nesmirné nebezpecné, nebot pii nich dochdzi k velkym,
nekontrolovanym tnikiim plynu s moznosti rychlého vytvofeni vybusné koncentrace.
Tyto ptipady se pfitom stdle mnozi.

I pfi rekonstrukcich domovnich plynovodi vSak neni vyjimkou, Ze dojde
k novému potrubi pfipojeni starého, nevyhovujiciho plynoméru. K nebezpecnym
unikiim plynu rovnéz dochazi pii tzv. ¢ernych odbérech — tj. pti pieklenuti domovniho
¢1 bytového plynoméru. K témto preklenutim dochazi na rizné€ kvalitativnich urovnich a
moznost unikt plynu ve sklepich a stoupackach je zde vysoka. (38)

Plastovym plynovodnim potrubim jsou domovni plynovody tvofeny zatim jen
vyjimecné.

Pti vysetfovani vybuchu plynu v obytnych objektech by se mél vysetiovatel, co
se ty¢e plynovodniho potrubi po odbérné zatizeni, zaméfit na tyto body: Po majiteli by
m¢él vyzadovat dokumentaci provedenych kontrol. Tzn. 1x roéné€ kontrola a jednou za 3
roky revize se zkouSkou té€snosti. Mél by se zaméfit na typ potrubi a jeho spojt. Zvlastni
pozornost by méla byt vénovana stavu a funk&nosti hlavniho a bytovych uzaveért, stejné
jako plynomért co se tyCe stafi a neodbornych uprav (pteklenuti). Stopy manipulace
S plynomérem mohou byt znat na jejich Sroubeni a okoli. U médéného plynovodniho

potrubi by se mél zaméfit na moznost chybéjicich dili a to zvlast€¢ na snadno
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pfistupnych mistech. VySetfovatel by mél mit na paméti, ze misto tniku plynu mize byt
desitky metra, ¢i nékolik poschodi vzdalené od mista jeho iniciace. M¢l by zohlednit
charakter plynu (zemni plyn je leh¢i nez vzduch a stoupa, Propan-butan
Vv neplynofikovanych oblastech je t€z8§i a drzi se pfi zemi) a moznosti migrace plynu

Vv objektu (vétrani). (1)

3.2.2.1.3 Spotrebice

Nejcastéjsimi plynovymi spotiebi¢i ohrozujicimi moznosti uniku plynu jsou
plynové pratokové ohiivade a sporaky. Jen vyjimecné dochdzi k t€émto unikim u
novych spotiebicl, vyrobenych podle soucasnych bezpecnostnich narokl a vybavenych
kvalitnimi bezpecnostnimi prvky. K unikim dochazi zpravidla u starSich spotiebicii.
Znamymi jsou vtomto ohledu zejména 15 — 20 let staré, ale dosud neziidka se
vyskytujici, karmy typu Mora 371, 370 s termoclankem a PO 35 s bimetalovym
prouzkem jako jisticimi prvky. Podobn¢ znamé jsou v tomto ohledu plynové kotle typu
Mora 673, 674 a 676. (Zptisoby unikil plynu u plynovych kotl jsou popsany v oddile
Topné kotle).

U priitokovych ohiivact s bimetalovym prouzkem dochazi casem u tohoto prvku
ke starnuti, tnavé materidlu a ztrdtou pruznosti k nefunkcnosti, Spojovaci ustroji u
tohoto typu rovnéZ podléha korozi a nasledné ztraté¢ pohyblivosti pfevodového tihla
zajistujiciho uzavieni pfivodu plynu pfi zhasnuti plamene. (26)

U pritokovych ohfivacii se revizni technici Casto setkavaji s cilenym vyfazenim
termoclanku, stafim zhorSujictho svou funkci a periodicky zpusobujiciho zhasindni
plamene a uzavirani pfivodu plynu. Pfi vyfazeni tohoto bezpecnostniho prvku
pfipojeného na bezpecnostni termostat a spalinové ¢idlo dochazi pfi zhasnuti plaminku
(napf. privanem) k nekontrolovanému Uniku plynu s mozZnosti nasledné iniciace.

Dalsi castou pfi¢inou uniku plynu u pratokovych ohfivaci je porucha
membranového ventilu, jehoz funkci je zastaveni pfivodu plynu pfi zastaveni priitoku
vody. Pfi poruSe membrany nedochazi pfi malém pritoku vody k uzavieni plynu a ten

unika i pfi zhasnuti plaminku. Pti nasledném zapnuti vody dojde k opétovnému zapaleni
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plaminku a iniciaci nahromadéného plynu. K Gniku mize rovnéz dojit pfi zdvadé na
trysce ¢i v misté napojeni spotfebice k plynovodu (napft. pfi sejmuti karmy a opétovném
neodborném piipojeni po malovani ¢i stavebnich apravach). (24)

Spolu s chodem pritokovych ohtivacii a plynovych kotli je spojeno nebezpeci
hromadéni oxidu uhelnatého (CO). Oxid uhelnaty je smrteln¢ nebezpecny svou
toxicitou a z toho plynouci moznosti otravy, ale rovné€Zz svou vybuSnosti, ackoli je
vybusny az od 12,50 obj.%, zatimco okamzité bezvédomi a ndslednid smrt nastava jiz
pii 1,28 0bj.%. (39)

K hromadéni CO dochdazi hlavné pti nefungujicim odtahu spalin spotiebici, ¢i
naopak nedostatecném piisunu kysliku. Odtah spalin mize byt znemoznén
nepruchodnosti kominového télesa, ¢i vytvofenim podtlaku vlivem napt. siln¢ho
odsavace par nebo ventilatoru v jiné ¢asti bytu. Kominovy efekt miize byt rovnéz zruSen
specifickymi klimatickymi podminkami — velké teplo, zména tlaku, inverze, které
zabrani oxidu uhelnatému jen o 0,8 obj.% leh¢imu nez vzduch ve stoupani odvodem
spalin. Tyto podminky jsou zpravidla zaznameniny pracovniky plynarenskych
pohotovosti zvySenou vyjezdovosti. DalSim divodem pro vyvin CO je nevhodna
instalace a umisténi spotiebiCe v misté, kde neni dostatecny piivod kysliku. Spalovanim
dochazi k poklesu kysliku pod 16 0bj.% a nésledkem toho k vysoce nedokonalému
spalovani. Detektory CO jsou osazovany jen draZsi spotfebi¢e. Vzhledem k tomu, Ze
jejich pouzivani neni povinné, nachazeji se spiSe v komer¢nich prostorach, zatimco
v domacnostech jen vyjimecné. (27, 40)

Nebezpec¢i uniku plynu u spordki je, podobné jako u pritokovych ohfivact,
spojeno se starSimi spotfebici. Zatimco u novych jsou bezpecnostni prvky jako tepelna
pojistka ¢i pfivodni hadice s protipoZzarni odolnosti jiZ povinnosti, star§i spotiebice je
¢asto nemaji. (41) Tim je umoZnén tnik plynu pfi zhasnuti plamene hotéku privanem ¢i
vzkypénim piipravovanych potravin. U letitych sporakii rovnéz dochézi k opotiebeni
mosaznych uzavéri a poruse jejich tésnosti.

U vSech spotiebicii by se mél vysetfovatel soustfedit vedle zjistovani zpiisobu
jejich pouzivani a funk¢nosti jejich ochrannych prvkl také na polohu ovladacich prvki

(otevieno/zavieno) a jejich stav zdokumentovat.
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3.2.2.2 Vybuchy par horlavych kapalin

Vybuchy zplisobené iniciaci par hotlavych kapalin zasahuji do vSech oblasti, kde
jsou tyto latky pouzivany. Dochazi k nim hlavné¢ v domacnostech a s nimi spojenymi
sluzbami a ¢innostmi, ale i v primyslu a komercni sféfe. Po vybuSich plynu je to
nejcastéjsi typ vybuchu a vzhledem k tomu, ze charakter vybuchu par hoflavych kapalin
se od vybuchu plynu prakticky nelisi, byvaji ¢asto zminovany dohromady. (8)

Co se tyCe nasledkli v podobé smrtelnych ¢i jinych uwrazii jsou vSak
¢innost. Ve vétSin€ piipadi je tak vySetfovani vybuchii par hoflavych kapalin
nekomplikovanou zélezitosti co se tyce urceni typu vybuchu a vyfeSeni otazky, zda
pozar ptedchazel vybuchu ¢i nikoli. Kli¢ovym je pfi tomto vysetfovani vétSinou vyslech
pfitomnych osob, jejichz &innosti asto k vybuchu doglo. Casto se oviem stavé, Ze
vyslech mize byt u€inén az po zdravotni stabilizaci svédka a provadi jej ptisluSnici
Policie CR. Vysetfovatel by se mél s piislusnikem provadgjicim nasledny vyslech
pfedem domluvit ohledné vySetfovanych verzi pfi¢iny vzniku vybuchu a pozaru a
sméfovani vyslechu.

Komplikace mohou nastat pti urceni iniciatoru vybuchu. Ze statistického Setieni
vyplyva, ze pocet neobjasnénych inicidtord je u tohoto typu vybuchu vysoky, coz je
dano castou pfitomnosti hned nékolika z nich na misté¢ vybuchu a nemozZnosti jejich
jednoznaéného vylou€eni. Komplikace rovnéZz neziidka nastavaji pii  urceni
odpovédnosti za zpisobeni vybuchu, pokud se v misté vybuchu pohybovalo a
vykonévalo ¢innost vice osob. Vedle nekomplikovanych piipadi miize samoziejmé
dojit i k slozitym pfipadiim s mnoZstvim vysetfovanych verzi.

Mira pozarniho nebezpe¢i hoflavych kapalin je zpravidla urCovana teplotou
vzplanuti dané kapaliny (v CR jsou &tyfi tiidy nebezpeénosti s teplotnimi hranicemi
21°C, 55°C, 100°C a 250°C). Mira nebezpecnosti hotlavych kapalin ve smyslu
vybusnosti jejich par je dana jejich tékavosti (vyparnosti) a mezemi vybusnosti. (42)
Vyparnost hoflavych kapalin (ktera tizce souvisi s bodem varu dané kapaliny) velmi

Casto zavisi na okolnich podminkach — teplot¢ a vzdusné vlhkosti. VSeobecné se
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kapaliny lépe vypafuji v suchém a horkém pocasi. (43, 44) Lze fici, Ze vybuSnou
atmosféru muaze vytvofit jakékoli vypatujici se hotlava kapalina. Obecné pak plati tyto

vztahy pro urceni tékavosti hotlavych kapalin:

Tabulka 10 Posouzeni miry tékavosti hovlavych kapalin

Bod varu Tékavost latky
40-70°C Velmi tékavé latky s vysokou tenzi par
70-90 °C Stiedné tekavé latky
100 a vice °C Malo tékavé latky s nizkou tenzi par

Zdroj: (43)

Dalsi Sifeni par hoflavych kapalin je zavislé na jejich hustoté. U vétSiny par
hotlavych kapalin je jejich priimérna hustota vétsi nez hustota vzduchu, pficemz plati,
ze ¢im je hustota par vétsi, tim rychleji klesaji doli a §ifi se do stran. Hustota je dana
tlakem par kapaliny, ktery zavisi na teploté. Pary s mensi hustotou nez vzduch stoupaji
vzhiiru. U rozlitych hot. kapalin zalezi dale na velikosti jejich vyparné plochy. (10)

Nejpouzivangjsi a na celkovém poctu vybuchli par se nejvice podilejici hotlavé
kapaliny jsou fedidla a organickd rozpoustédla a benzin. Vybuchy par téchto latek tvoii

okolo 85% vsech ptipada.

Tabulka 11 PTCH vybranych hoilavych kapalin

Teplota Dolni mez | Horni mez
, , Hustota Bod varu e e
Latka vzplanuti Ka.m? oC vybusnosti | vybusSnosti
°C g 0bj.% 0bj.%
Automobilovy benzin -20 720 30 0,7 8
Technicky benzin -11 680-720 90 0,8 7
Toluen 4 866,9 33 1,3 6,7
Aceton -18 790,8 56 2,2 13
Ethanol 13 789,3 14 3,6 19
Ethylacetat 2 881 77,1 3,5 6,8
0-xylen 17 880,2 137 1 7
Zdroj: (42)
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Benzin — je pouzivan jako palivo v zazehovych spalovacich motorech
(automobilovy benzin), nebo jako rozpoustédlo pro Cisténi povrchi ¢i fedéni natérovych
hmot (technicky benzin). Zatimco automobilovy benzin je (v soukromém sektoru)
zpravidla skladovan v gardzich, ktilndch a sklepech, technicky benzin lze nalézt
prakticky vsSude, vcéetné obytnych prostor. VEtSi pocet piipadii se nicméné tyka
automobilového benzinu, a to pro jeho skladované a pouzivané objemy.

Benzin je tékavéjsi nez nafta (bod varu 163°C) a jeho pary t€z8i nez vzduch.
Proto se jeho pary drzi pii zemi a vypliluji zahloubené prostory (jimky, montadzni jamy
apod.). Pro jeho schopnost explozivniho hotfeni je nejcastéjsi latkou pouzivanou pro
vyrobu zapalnych lahvi, pti pokusech o umyslné zapaleni ciziho majetku. Pfi pouziti
sklenéné lahve jsou voditkem pro vySetfovatele nalezené stfepy, pii pouziti plastové
lahve, ktera plisobenim pozaru zcela zmizi, je mozné za pomoci policejniho psa na
vyhledavani akcelerantti hoteni identifikovat stopy pouzité zapalné latky v misté
pripravy materidlu pachatelem, ¢i okolo objektu (nejcastéji automobil) a pod nim
v mistech kde by se neméla vyskytovat (stopy benzinu v mistech, kde neni palivova
soustava vozidla, popt. benzinové stopy na vozidle s naftovym motorem).

V oblasti udrzby vozidel se lze setkat s vybuchem benzinovych vypari
V souvislosti se svafovanim ¢i brouSenim na motocyklovych ¢i automobilovych
palivovych nadrzich. I pfi jejich vypradzdnéni zGstava vnitini prostor nadrze vyplnén
palivovymi vypary, které vySe zminé€né prace spolehlivé iniciuji. Naprosto bezpecna
neni tato ¢innost ani po proplachnuti nadrze.

NejcetnéjSim iniciatorem benzinovych par je podle statistického Setfeni brouseni
svyvinem mechanickych jisker. K iniciaci timto zpisobem dochazi nejcastéji
Vv gardzich ¢i jinych prostorech, kde jsou provadény udrzbarské prace na motorovych
dopravnich prostfedcich (autoservisy), a kde je zaroveil benzin v nadobach skladovan.
K vyvinu par dochazi zpravidla pfi rozliti ¢i pfecerpavani paliva, nebo nedokonalém
uzavieni skladovacich nadob. Mezi dal§i iniciatory v podobnych prostorech patii
svafovani, a to jak produkovanim jisker ¢i elektrického oblouku, tak tvorbou horkého
povrchu, na némz je svaifovano. U né€kolika piipadii byl rovnéz inicidtorem vybuchu

benzinovych par horky povrch halogenovych ¢i  jinych svitidel. DalSimi
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zaznamenanymi iniciatory jsou elektrické jiskry od autoelektriky ¢i rozpojovaci
elektricky oblouk a otevieny ohen (zapalovac, hotaky).

K explozivnimu hoteni par rozlit¢ho paliva dosSlo rovnéz v n€kolika ptipadech
vybojem statické elektfiny, zpravidla indukovanou textilnim materidlem. Pokud je
statickd elekttina jako inicidtor vybuchu jednou z vysetfovanych verzi, je nutné odebrat
doty¢nym pracovniklim jejich pracovni odév a podrobit ho expertize na odborném
pracovisti, zaméfené na tuto moznost. Kromé odévu doslo k iniciaci benzinovych par 1
textilnim filtrem vzduchotechniky ¢i kobercem ve vozidle.

Podobné jako u palivovych nadrzi motorovych vozidel dochézi obcas k vybuchu
par benzinu, ale i jinych tékavych latek, pfi rozbrusovani ¢i svafovani na prazdnych
sudech od téchto latek. Jednou z obCasnych, ale ne vyjimecnych, iniciaci benzinovych
par i par fedidel, je jejich pouziti pro snazsi zapaleni paliva v kotlich na tuh4 paliva. Pfi
politi paliva benzinem ¢i fedidlem vSak dochdzi k velmi rychlému odparu tékavych
slozek latek a nasledné zapaleni otevienym ohném se tak tyka hlavné vypard

s naslednou explozi. V souvislosti s t€mito piipady je nutné poznamenat, 7e naprosta

vétSina vybuchu par hoflavych kapalin je spojena s nedbalosti ¢ poruSenim

bezpec¢nostnich ptedpisi pfi manipulaci s témito latkami. VétSinou se jednd o

neodstranéni inicia¢nich zdroju z blizkosti manipulace s hotlavinami. Tyto nedbalosti
dominuji zv1asté v soukromém sektoru a domécnostech. V prumyslovych provozech a
skladech, kde se tyto latky vyskytuji je zpravidla lepsi povédomi o rizicich s nimi

spojenymi, a také normami upravené zpisoby manipulace a ochrany.

Redidla — tyto latky jsou tvofeny organickymi rozpoustédly a jsou vyuZivany
k fedéni natérovych hmot a lepidel, k ¢isténi a odstranovani starych natéra.
Nejcastéjsimi rozpoustédly jsou: toluen, aceton, ethanol, ethylacetat a xylen. Tyto latky
jsou rovnéz soucasti mnoha barev a natérovych hmot, lepidel a tmelt. Odhaduje se, ze
polovina ze 100 000 tun natérovych hmot pouzitych roéné v CR, je tvofena tékavymi
organickymi latkami, které unikaji do ovzdusi. (45) Vzhledem Kk této ekologické zatézi
je mezindrodné€ vyvijena snaha o nahrazeni rozpoustédlovych natérovych hmot a lepidel

za vodoureditelné bez organickych rozpousStédel. Dluvody pro stale jest€¢ bézné
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pouzivani rozpoustédlovych piipravkl jsou spojeny s jejich vyhodami — vodouieditelné
laky a natérové hmoty maji napf. az trojndsobné dels$i dobu vytvrzeni a jsou rovnéz

Inicia¢nich zdrojt je, podobné jako u benzinu, Siroké spektrum a jsou do znacné
miry totozné. Rozdilnd cCastost jejich vyskytu je spojena s odliSnymi ¢innostmi, ke
kterym jsou fedidla pouzivana a jinym typem prostor. Ty souvisi s charakterem
pouzivani natérovych hmot a barev a pouzivanim lepidel (zpravidla se jedna o lepeni
podlahovych krytin — PVC, kobercii, korku atd.). VéEtSinou se tedy jedna o jejich pouZiti
ve vnitfnich prostorech obytnych a komer¢nich budov.

Nejcastéjsim inicidtorem par vzniklych témito Cinnostmi je otevieny ohen.
Vétsinou se jednd o plaminek na plynovych pritokovych ohtivacich a kotlich, ¢i ohen
nebo zhavy material v topenistich kotld a topidel na tuha paliva (nutno zkontrolovat,
zda v topidlech nebylo soucasné s provadénym pokladanim koberc ¢i natéracskymi
pracemi zatapéno). Dal$imi iniciatory jsou hotaky spotfebicii a v neposledni fad¢ i
plamen zapalovace pii koufeni (tato pficina je z pochopitelnych divodi viniky
nejcastéji zapirdna). Znamky koufeni pii praci s t€kavymi latkami (Cerstvé nedopalky,
plny popelnik) by mély byt, jakkoli se tato pfi¢ina nesnadno dokazuje, vySetrovatelem
vzdy hledany.

Podobné jako u benzinovych par byla i u par fedidel zaznamenana iniciace od
mechanickych jisker vzniklych pfi brouSeni a svafovani, od horkych povrchii svitidel a
pii zatdpéni v topidlech na tuhd paliva. Zvlastni postaveni maji ve vyskytu nehod
souvisejicich s manipulaci s tékavymi latkami chemické provozy (vybuchy par
hotlavych kapalin byly zaznamenany hlavné pfi laboratornich ¢innostech) a varny drog.

Ptipady vybuchii par hotlavych kapalin byly také zaznamendny u zkapalnéného
metanu, ¢pavku, kyseliny chlorovodikové a lihu. O vybusSich par hoflavych kapalin se
da hovotit také u zkapalnéného propan-butanu a dalSich zkapalnénych plynech
Vv tlakovych nadobach. Tyto piipady jsou popsany v oddile vénujicim se tlakovym

lahvim.
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3.2.2.3 Tlakové lahve a nadoby

Vyroba a distribuce technickych a topnych plynt je v CR zaji§téna mnozstvim
soukromych firem a stejné tak vyroba distribuce, udrzba, plnéni a kontrola lahvi a
nadob, vnichz jsou tyto plyny skladovany a pifepravovany. Z hlediska cCetnosti
vyuzivani a ztoho plynouciho poétu piipadti vybuchti se v ramci tlakovych nadob
takika vyhradné jedna o tlakové lahve s technickymi plyny kyslikem, acetylenem a
vodikem a tlakové lahve s propan-butanem. V samostatné ¢asti jsou pak popsany
nejcastéjsi pri¢iny vybucht kotli a to jak plynovych tak na tuha paliva.

Pii tvorbé této Gasti byly rovnéz vyuzity zkusenosti pracovniktt TUPO Praha a

reviznich technik tlakovych nadob firmy Intopl.

3.2.2.3.1 Tlakové lahve s technickymi plyny

Do skupiny technickych plynt patii plyny ¢i plynné smési vyuzivané
prumysloveé, v komeréni i soukromé oblasti k mnoha riznym ucelim. Z hlediska
cetnosti a potenciondlniho nebezpe€i ve smyslu profesiondlniho pouZivani 1 pouZivani
soukromymi osobami a rovn€z ve smyslu moznosti vybuchu tlakového obalu, ¢i iniku
média a jeho nasledné iniciace se jednd zejména o plyny vyuZivané pro svarovani:
acetylen, vodik a kyslik.

Tlakové lahve pro technické plyny jsou zpravidla bezeSvé vyrabéné
Z hlubokotazného 4mm ocelového plechu. Vodni objem téchto lahvi je 10, 20, 40 a 50I.,
pfiCemz pro kyslik, acetylen a vodik pfevazuje plnéni do 401 a 501 lahvi. Hrdlo
tlakovych lahvi je uzavieno tlakovym ventilem, jenz byva Sroubovén strojné, velkou
silou na konicky zavit, coz zarucuje jeho odolnost viici tlaku. Tyto lahve jsou znaceny
na limci vyraZzenymi informacemi o vyrobci, roku vyroby, hmotnosti prazdné lahve,
typu plynu apod. Kazda lahev ma své identifikacni Cislo, podle kterého by mélo jit
vyhledat u majitele jeji historii a platnou odzkousenost. (25, 46) Tyto informace jsou

hluboko vyrazeny a zpravidla jsou Citelné i1 u tepelné deformovanych ¢i pilisobenim
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vnitiniho pietlaku roztrzenych lahvi, zatimco barevné orienta¢ni znaceni mize vnéjSim
tepelnym plisobenim zcela zmizet.

Provozni prohlidku je provozovatel tlakové lahve povinen zajistit jednou ro¢né¢.
Nejdéle po 5 letech pak mé povinnost zajistit u lahve vnitini revizi. Kontroly se rovnéz
tykaji tlakoméra (1x za 3 mésice a jednou za dva roky porovnanim s ocejchovanym
tlakomérem revizniho technika) a pojistnych ventila (1y za mésic). O téchto kontrolach
je provozovatel povinen vést pravidelné kontrolni zapisy do provozniho deniku tlakové
nadoby. (47)

Mezi moznosti posSkozeni tlakovych lahvi patii: Mechanické poSkozeni — jedna

se 0 vn¢jsi pisobeni narazem ciziho télesa do lahve, nebo zplsobené jejim padem.
K padim tlakovych lahvi pfi manipulaci s nimi béZzn¢ dochézi, vétSinou bez nasledkd.
Po péadu lahve a zvlasté pokud pii ném dojde k narazu do tlakového ¢i redukéniho
ventilu je nutné pfed dalSim provozem funkci téchto prvkd zkontrolovat vzhledem
k mozZnosti poruseni jejich té€snosti. (48) Pii zvlasté nestastnych padech mize dojit
Kk urazeni ventilu s naslednym nekontrolovanym unikem plynného obsahu lahve.

Koroze — Mize jit o povrchovou, bodovou az strukturdlni korozi. VSeobecné je
zakazano pouzivat lahve neoznacené, zkorodované, ¢i takové, u kterych je zjiStén velky
hmotnostni ubytek. Zakazano je rovnéZ pouzivat lahve zcela prazdné a rovnéz
pouzivanou lahev zcela vycCerpat. U kazdé lahve by mél byt zanechan tlak minimalné
0,5 bart, ktery ma zabranit vniknuti vlhkého vzduchu do vnitiniho prostoru lahve a
naslednému korozivnimu ptisobeni. (48)

Tepelné puisobeni — Jedna se o nejcastéj$i zplsob poruseni integrity tlakovych

lahvi. Toto teplo miize byt jak vnitini — napf. pii zpétném zaslehu svafovaciho plamene,
kdy se ohent mlize dostat do vnitiniho prostoru lahve, nebo ¢astéji vnéjsSim plsobenim.
Tlakové lahve nesmi byt pfi skladovani, pfepravé ¢i pouZivani vystaveny piimému
pasobeni sluneéniho zafeni ani umistény v blizkosti pfimého zdroje tepla (ve
skladovacich prostorech je zakézano pouzivat tepelné zdroje na tuhd ¢i kapalna paliva).
(48). Pii zahtivani dochazi k zvyseni tlaku plynu v lahvi az po kritickou mez, kdy je

piekrocena odolnost materialu a dochazi k roztrzeni lahve. Tato fyzikdlni expanze
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nastava u vsech plynid. Dalsi vyvoj zavisi pak na druhu uniklého plynu, okolnostech
jeho tniku a mozné iniciaci. (1, 7)

K destrukci (vybuchu) tlakové lahve vnitinim ptetlakem nedochdzi zpravidla
v mist¢ ventilu lahve. Pti praktickych zkouskach byla tato eventualita (vytrzeni
lahvového ventilu) zaznamendna jen u kyslikovych lahvi, u nichz naopak nedochézelo
k destrukci plasté. (49) U ostatnich tlakovych lahvi dochazi zpravidla k odd¢€leni patky
lahve a podélnému roztrzeni plasté lahve, pfi némz je plech Casto narovnan témeét do
roviny. Pfi praktickych zkouskach bylo zjiSténo, Ze k uniku plynu pted destrukci lahve
dochazi takika vzdy u smési acetylenu s kyslikem, naopak u samotného acetylenu jen
n¢kdy a u lahvi s obsahem vodiku dochazi rovnou k vybuchu. Nehled¢ na médium
doslo k roztrZzeni lahve nejcastéji mezi 4 — 11 minutou pfimého plsobeni ohné. U
tlakovych lahvi s acetylenem miize byt vybusny d¢j uspiSen pohybem lahve respektive
dodanim smési kinetické energie. (29)

VétSina kovovych tlakovych lahvi je vybavena tzv. pasivnimi pojistnymi prvky,
pficemz soucasti konstrukce ventilii kyslikovych, acetylenovych a vodikovych lahvi
jsou plastova té€snéni, ktera se pfi zvySujicim se tlaku plynu v lahvi vlivem zahiivani
porusi a umozni Unik plynu z lahve. Zejména u acetylenovych lahvi vSak dochézi
k tomu, Ze porusené tésnéni nedovoluje svym primérem dostate¢ny Gnik a sniZeni tlaku
(rovnéz to zavisi na intenzité ohfevu lahve) a po ur¢ité dobé dochazi stejné k destrukci
plaste lahve s masivnim vyronem plynu. (49)

Tlakové lahve stechnickymi plyny jsou osazovany tzv. redukénimi ventily
umoznujicimi upraveni tlaku plynu v lahvi na tlak pracovni a kontrolu stavu plynu
Vv lahvi. Pfimy odbé&r plynu z lahve bez redukéniho ventilu je pro nesnadnou kontrolu
vystupniho tlaku zakazan. Technické zavady jsou u téchto zafizeni vyjimecné. (29)
Kunikim plynu skrze redukéni ¢i lahvovy ventil dochazi tak spiSe starnutim a
opotfebenim materidlu. Nejcast€j$i pficiny Uniku plynu z tlakovych lahvi spocivaji
V samotném provozu lahvi spojeném s lidskymi chybami ¢i nedbalosti.

Redukéni ventily jsou pro kazdy druh plynu specifické. Lisi se konstrukci
(redukéni ventil pro acetylen s tfmenem) stoupanim zavitl Sroubeni, ¢i opacnym

smérem zavith (levotocivy zavit u hoflavych plynl). Korozivni plyny (chlorovodik,
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fluorovodik) maji misto redukéniho ventilu ventil jehlovy. (50) I pfes tuto snahu o
znemoznéni zamény redukcénich ventili pro rizné plyny se lze setkat se zakazanym
pouzitim pfechodového prvku mezi lahvovym a redukénim ventilem umoziujicim
pouzit jiny redukéni ventil pro nevhodny plyn. Rozdilnou konstrukci ventilu pak miize
dochézet k chybnému ovladani vystupniho tlaku plynu a moznym tniktm.

Reduk¢ni ventily pro kyslik, acetylen a vodik tvoii zpravidla manometr
ukazujici tlak plynu v lahvi, tlakomér odebiraného plynu a vypustny a pojistny ventil.
K tniku plynu z tlakové lahve miize dojit nedovienim lahvového ventilu. Ten je opatien
znaénym poctem zavitl a je nezbytné ho zcela dotdhnout. K malym unikim miize
dochdzet jiz pii nedotazeni ventilu o nékolik otacek, pficemz napt. vodiku pro malou
velikost molekul staci nepatrna netésnost. Revizni technici zpravidla vylucuji moznost
samovolného otevieni dotazen¢ho ventilu vedoucimu k Uiniku plynu napt. otérem
kohoutu o jiny material.

Kuniku Sroubenim redukéniho ventilu mize dojit pfi poruSeni gumového
tésnéni stafim, ¢i necistotami (pisek) nanesenymi do Sroubeni pfi osazovani ventilu. U
kyslikovych lahvi je pro nebezpe¢i explozivni chemické reakce zakdzan kontakt
Sroubeni ventill lahve s tukem. (50)

VétSina tnikl plynu a jeho nésledné iniciace pii provozu tlakovych lahvi
s technickymi plyny souvisi se svafovanim plamenem. Nej€astéji jsou pro tuto ¢innost
vyuzivany smési kysliku s acetylenem ¢i s vodikem. Zikladnim nebezpecim pfi této
¢innosti je, co se tyCe bezpecnosti tlakovych lahvi, moznost zpétného zaslehu
svafovaciho plamene. Nejcastéji k nému dochazi pti nahlém poklesu tlaku doddvaného
plynu (pod 70 m/s). Plamen se dostdva do svaieci pistole (hofaku) a hadici pftes
redukéni ventil do vnitiniho prostoru lahve. Dal§imi pfi¢inami zpétného zaSlehu jsou
necistoty v hofaku, odlet okuje do usti hotdku, pouziti starych a poSkozenych pistoli,
nebo pfi jejich piehrati (teplota nad 350°C je teplotou vzniceni acetylen-kyslikové
smési). Zpétné zaSlehy jsou podstatné omezeny pojistnymi prvky (napf. zpétnymi
klapkami) umisténymi v hofacich, drzadlech pistoli ¢i v hadicich, zabranujicim Sifeni

plamene v opacném sméru. (47) Pii svafovani je doporuceno hlidat obasnym dotekem
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teplotu pouzivané lahve, zda se nadmérné neohiiva vlivem zpétného zaslehu, ci
zvySenym odbérem plynu (pfehiati exotermni reakci uvoliiovani acetylenu). (51)

Body, které¢ by m¢l vySetfovatel u ptipadu vybuchu tlakové lahve vyuzivané
ke svafovani ovéfit, jsou poloha lahve a délka pfivodni hadice. Lahve by se mély pfi
svareni nachazet ve vzptimené poloze. Zejména to plati u acetylenu, kdy pfti polohach
pod 30° dochézi k vyplavovani acetonu do reduk¢niho ventilu, projevujici se tekutinou
v tlakomérech ventilu a drobnymi zaslehy, vybuchy plamene. S acetylenovou lahvi lze
proto po predchozi ptepravé pracovat az po 1 hodin€, pokud nebyla lahev pfepravovana
ve stoje a pokud nebyla pied praci polozena. (47, 51)

Casto porusovéna je téz povinnost délky piivodni hadice do hotdku s minimalni
délkou 5m, nezbytna pro v€asné zareagovani pii vniku plamene do pifivodni hadice. Po
skoncCeni svafovani se stava, ze dana osoba uzavie ptivod plynu na hotéku, ale lahvovy
ventil zlstava otevieny. Natlakovana hadice je pak snadno poruSitelnym clankem
svareci soupravy vnéjSim pisobenim a moznym zdrojem nésledného uniku plynu.

Jednou z nebezpeénych (a zakazanych) Cinnosti je domaci ptepousténi plynu,
zpravidla z vétsi lahve do mensi. Pro tuto Cinnost existuji bezpecné profesionalni
propojovaci hadice. V praxi nicméné dochazi k prepousSténi jakymkoli propojenim
lahvi, které ma dotyény pravé k dispozici. Unik plynu je zde spiSe pravidlem nez
vyjimkou. Nebezpecné je zejména piepousténi acetylenu, ktery je pro svij velky rozsah
vybusné koncentrace ve smési se vzduchem snadno iniciovatelny jakymkoli pfitomnym

zdrojem zapalné teploty. (52)

3.2.2.3.2 Propan-butanové lahve

V CR je smés propanu s butanem nejroziitendjsim a nejvyuzivangjsim plynnym
médiem co se ty¢e manipulace s tlakovymi nadobami Sirokou vetejnosti. Ackoli je
plnéni, udrzba a kontrola tlakovych lahvi s PB zajiSt€éna mnoZstvim profesionalnich
provozovatelll, jejich masové pouzivani logicky stoji za vysokym procentem nehod
souvisejicich s vyuzivanim tohoto plynu, od pozari zpusobenych iniciaci unikajiciho

plynu po samotné vybuchy tlakovych nadob.
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Propan i butan jsou v pfirozené podob¢ téméf bez zapachu a proto jsou, podobné
jako zemni plyn, odorizovany pro zaregistrovani jejich pfitomnosti. Oba plyny jsou
téz8i nez vzduch a proto pifi Uniku zUstavaji pii zemi a vypliuji uzaviené prostory
odspodu (moznost kumulace ve sklepech), poptipadé se vlivem ventilace piesouvaji do
jinych Casti prostor. (53) Pfi malém uniku (napf. vlivem netésniciho ¢i pootevieného
ventilu) neprojevujiciho se charakteristickym sy¢ivym zvukem, nemusi byt plyn tvofici
vrstvu u zem¢ 1 pres pridavany odorant z rtiznych diivoda zaregistrovan a snadno miize
dojit k jeho iniciaci.

Propan-butanové lahve jsou svafované z hlubokotaznych ocelovych plechi
snaplnémi 0,4kg, lkg, 2kg, Skg, 10kg a 33kg. PB lahve s néplni 0,4kg — 2kg se
pouzivaji pfipojeny k pfenosnym zafizenim (napf. vaficim) a piipojeny jsou bud’
napevno ¢i pfivodni hadici. (26) Tyto lahve nemaji zpravidla Zadny pojistny prvek
v podobé¢ pietlakového ventilu. Pfi jejich nadmérném zahtati a zvyseni tlaku plynu
v lahvi nad unosnou mez dochazi vzdy k roztrzeni (vybuchu) lahve. Informace o
tlakové nadobé jsou u téchto lahvi uvedeny na patce lahve. (29)

PB lahve s plnénim 5kg — 33kg jsou vyrabény s ochrannym limcem pro ruéni
uzaviraci ventil na hornim dn& Na tomto limci jsou rovnéZ vyraZeny technické
informace. Nejrozsifen¢jSimi  jsou lahve s plnénim 10kg, pouZivan¢ hlavné
vV domacnostech, zatimco lahve s plnénim 33kg se pouzivaji hlavné pro primyslové
odbéry, ¢i zasobovani domovnich plynovodu v neplynofikovanych oblastech. (26)

Uniky plynu u lahvovych ventilii spogivaji v moznosti tniku u vietene ventilu
vV oteviené poloze, €1 v samotném netésnicim ventilu. Podobné jako acetylenové a
vodikové lahve maji i ventily 10kg a 33kg PB lahvi pojistny prvek v podob¢ plastového
tésniciho krouzku umoznujiciho svym poruSenim unik plynu z lahve pfi nadmérném
vnitinim tlaku. Redukéni ventil je u PB lahvi pouZivan pro vyssi pritoky (10m%h) a
vyss$i vystupni tlaky (provozni tlak PB v kapalném stavu 0,2 — 0,8 MPa je pomoci
ventilu redukovan na konzumni — tj. 3 kPa). U redukéniho ventilu mize dojit k poruseni
vnitini pojistky zabranujici iplnému vySroubovani vietene ventilu. (29) Podobné jako u
redukénich ventilli technickych plyntt miiZze dojit k uniku plynu vlivem nedotaZené¢ho

nebo vadného tésnéni.
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Dal$i moznosti Uinikl jsou spojeny s manipulaci s lahvemi a ¢innostmi pro které
jsou tyto lahve vyuzivany. K uniku mutZze dojit pfi piipojovani redukéniho ventilu
k lahvovému ventilu, pokud se doty¢ny pied odSroubovanim slepé matky nepiesveédci (z
diavodu PB jako hoflavého plynu ma matka levy zavit), ze je lahvovy ventil uzavieny.
Rizikovy okamzikem u nepouceného uzivatele, je vyména ,,prazdné* lahve za plnou. Pii
této ¢innosti je nutné pocitat se zbytkovym plynem v lahvi a pfed vyménou odstranit

......

PB lahvi doslo omylem k odSroubovani lahvového ventilu a néasledné iniciaci uniklého
plynu.

Zbyvajici obsah PB v lahvi nelze zjistit nasazenim tlakoméru na lahvovy ventil,
nebot’ tlak v lahvi nezavisi u PB tolik na obsahu jako na teploté a slozeni smési. Tlak
Vv lahvi je zajiSt'ovan propanem a ten je rovnéz pii otevieni lahve pfednostné vypoustén.
Tlak zbyvajiciho, ptevazujiciho butanu ve vycerpané lahvi je nizky, ackoli hmota plynu
muze byt jesté zna¢na a pro nasledny Unik a iniciaci dostate¢na. Jedind moznost méteni
obsahu PB v lahvi je zvazeni lahve, ptiC¢emz tara prazdné lahve je vyrazena na patici ¢i
limci lahve. (26)

PB je dodévan v letni a zimni smési, které se lisi obsahem propanu pro snazsi
vypafovani v zim¢. Zimni smés ma min. 55% propanu oproti 30% propanu Vv letni
smési. (26)

Kvyvinu plynu zkapalné faze dochazi odpafovanim pii uvolfiovéani tlaku.
Vyparné teplo si pfitom kapalny PB odebira z okoli a tim dochazi k ochlazovani lahve.
Pti velkém odbéru dochazi k ojinéni lahve, pficemz vyse ojinéni zlstava jesté néjaky
Cas po odbéru zfetelnd a je ukazatelem stavu hladiny kapalného PB v lahvi. Pfi
nadmérném ochlazeni nastava zastaveni odparu. Pokud k tomu dojde, je nutné uzaviit
lahvovy ventil, aby pfi odstaveni spotiebice ¢i vyméne lahve nedoSlo pii op€tovném
zahtati podchlazené lahve k vyparu a nekontrolovaném tniku plynu. (26)

PB lahve nesméji byt naplnény zcela, pouze na hmotnost vyraZzenou na plasti
lahve. DGivodem je silna roztaznost propan-butanu pii zahtati lahve. Z tohoto diivodu je

rovnéZ zakazano urychlovat vyvin plynu zahfivanim lahve. ZvySenou pozornost je tfeba
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rovnéz veénovat nebezpeci ponechani lahvi tepelného pusobeni slunecniho zafeni.
Povrchova teplota lahve nesmi piesahnout 40°C.

Ve svarovani se PB pro nizsi teploty plamene oproti acetyleno-kyslikovym a
vodiko-kyslikovym smésim vyuziva pro svafovani nizkotavnych kovu a slitin, pfi pajeni
a kyslikovém fezani. Velmi Casto se PB pouziva k rozehiivani asfaltovych izolaci ¢i
jinému nahfivani materidli (napf. mosaznych spoji pro jejich uvolnéni, nevyjimaje
zatky plynového potrubi). Pii téchto cinnostech je, podobné jako u svafovani
technickymi plyny, slabym mistem pfivodni hadice, jeji vadné zapaskovani, ¢i moznost
jejiho poruseni pii uzavieni ptivodu plynu v hotdku a neuzavieni lahvového ventilu. PB
lahve by méli byt, pfi jejich pouzivani, ve vzptimené poloze, aby nedochazelo k uniku
kapalné faze PB do ventilu a naslednym komplikacim. (47) Praktické zkousky ukazaly
rovnéz spojitost polohy tepelné naméhané lahve se zplisobem nésledného destrukéniho
jevu. U lahvi ve vertikalni poloze obvykle dochazi nejprve k uniku plynu ventilem (cca
u poloviny zkouSenych lahvi) a po Case k roztrzeni lahve, zatimco u lahvi v horizontalni
poloze doSlo vzdy rovnou k destrukci lahve a naslednému explozivnimu hoteni
plynovzdusného oblaku. (29)

Zpusob roztrzeni plasté lahve je podobny s ocelovymi lahvemi pro technické
plyny. Zpravidla dochazi k odd€leni vrchni a spodni ¢asti lahve blizko svaru a stfedni
¢ast plaste se rozvine takika do obdélnikového tvaru. Pii téchto vybusich nastava casto
fragmentace plasté lahvi a vymr$téni fragmentd az do vzdalenosti desitek metrd. (29)
Pokud dojde k roztrzeni tlakové lahve (PB i s jinymi plyny) uvniti objektu, je nutné
oddélit sekundarni Skody (napt. poSkozena elektroinstalace, preruSené kabelové vedeni)
zpusobené vymrsténymi fragmenty plasté lahve, od Skod ¢i anomalii, které by mohl
vySetiovatel vyhodnotit jako iniciator vybuchu uniklého plynu.

Nejmensimi tlakovymi nddobami pro PB (nepocitame-li bézné uzivani propanu
a butanu jako vytlaéné slozky ve sprejich) jsou kartuse. I ptes jejich relativné maly
obsah (50 — 700g) dochazi k pfipadim unikii plynného média a naslednému
explozivnimu hofeni, ¢i roztrzeni nddoby s poranénim osob v jejich blizkosti. Kartuse
jsou hojné€ vyuzivany zejména pro turistické vatice Ci svitidla. Nejpouzivanéjsimi typy

jsou C 206 — 190g a CV 270 — 230g. Vysetfovani u vybuchu kartusi, ¢i z nich uniklého
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plynu, spo¢ivd podobné jako u PB lahvi s vétSim obsahem zejména ve zjiStovani
zpusobu a okolnosti manipulace s kartusi bezprostiedné jejimu vybuchu. Zvlasté se pak
jedna o vystaveni kartuSe tepelnému pulsobeni slunce, ¢i jiného zdroje tepla a
okolnostem vymény kartusi u spotiebice. (30)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pozarné-technické charakteristiky v této

praci zminénych plynti, které jsou diilezité z hlediska vybuchti.

Tabulka 12 PTCH vybranych plynii

Mez: sVn};g:iSIsl::)Stl Meze vybusnosti Molarni Teplota

M ve smési s O, hmotnost vzplanuti
vzduchem (0bj.%) (g/mol) °C)

(0bj.%) '
Propan 2,12-9,35 2,3-55,0 44,096 470
Butan 1,86-8,41 1,8-49,0 58,123 500
Acetylen 2,3-81,0 1,5-92,0 26,037 305
Vodik 4,0-74,5 4,0-95,0 1,007 560
Oxid uhelnaty 125-74,2 - 28,010 609
Zemni plyn 44-17,0 - 0,0164 537
Vzduch - - 28,96 -
Zdroj: (29, 39, 54)
3.2.2.3.3 Topné kotle

Samostatnou kapitolou ve vybusich tlakovych nadob jsou vybuchy plynovych
kotld a kotlii na tuha paliva. Zasadni podil v této kategorii maji svym poctem vybuchy
kotll na tuhé paliva. U plynnych kotll se ¢astéji jedna o iniciaci unikajiciho plynu, nez
o primarni destrukci kotle.

K vybuchu mtze dojit prehfatim kotle se zvySenim tlaku pary v otopné soustave,

které se, pii absenci fungujicich bezpecnostnich prvki, projevi roztrZzenim expanzni
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nadoby, povolenim tésnéni ¢i destrukci jiné ¢asti soustavy. Ackoli je tento vybuch svym
charakterem fyzikalni, zptisobeny parou, energii vybuchu mize dojit u plynovych kotla
k poruSeni pifivodu plynu, jeho Gniku a nasledné iniciaci, nebo u kotld na tuha paliva
k destrukci topenisté a rozmetani zhavého obsahu do okoli.

Oba typy kotld byvaji vybaveny podobnymi bezpecnostnimi prvky -—
bezpecnostnim pretlakovym zafizenim s termostatovym ventilem, dochlazovaci
smyckou a pojiStovacim ventilem pro odpusténi pietlaku pokud k ochlazeni systému
dochlazovaci smycka nesta¢i. (26) Podobné jako u jinych spotiebi¢t byvaji v tomto i
jinych ohledech problémy se star§imi typy kotld, zejména typi Mora 673, 674 a 676.

V praxi se revizni technici nejéastéji setkavaji se Spatné€ provedenou instalaci, ¢i
se $patnou obsluhou. Castym problémem je zazatkovani pojistovaciho ventilu
(umisténém zpravidla na nejvys$S§im misté¢ zdroje, nebo na vystupnim potrubi pied
uzaviraci armaturou) slepou matici v ptipadech ¢astého odpousténi pretlaku ze systému
(z pojistovaciho ventilu odkapava voda). Tento bezpecnostni prvek byva rovnéz Spatné
nainstalovan, kdy je osazen az za uzaviraci armaturou. Pfi uzavieni kohoutu tak dochazi
Kk vytazeni pojistovaciho ventilu z provozu a moznosti nartstu teploty a tlaku v systému
az k dosazeni kritickych hodnot pro odolnost materialu ¢i spoju.

K vétsiné evidovanych vybuchii kotli s naslednym pozarem dochdzi u kotli na
tuhd paliva. Nejcastéjsi pfi€inou je zanedbani udrzby topidla a odvodu spalin ¢i
pouzivani nevhodného paliva. Pokud majitel neprovadi povinné kontroly kominového
zafizeni nebo jsou tyto kontroly provadény nedostatecné, dochazi k ucpavani odtahu
spalin (nanos sazi je nejCastéji zaznamenan v koleni potrubi vedouciho do kominového
télesa), nedostatecné ventilaci a tim k nedokonalému spalovani paliva. Nedokonalé
spalovani ma za nasledek ukladani dehtu v kotli a zplynaténi paliva. Piehfatim kotle a
pretlakem zplynatélého paliva miiZze dojit k vybuchu kotle a vymrsténi Zhavého obsahu
do okoli. Miize t€z dojit k iniciaci nahromadéného oxidu uhelnatého jiskrou z topeniste.

Vyzna¢nou mérou dochazi k ukladani dehtu a necistot v kotli, a tim zhorSeni
jeho funkce, pifi pouzivani nevhodného paliva (napf. pilin namocenych v pouZitém
oleji). Pfi vybuchu kotle by se meél vySetiovatel divat jak po pojistnych prvcich

otopného systému, ¢i znamkach zanedbani udrzby, tak po vétSinou u kotle pfipravenych
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palivech. Bezprostiedné po vybuchu a pozaru zpravidla nema majitel tolik
duchapftitomnosti, aby tyto stopy odstranil, k ¢emuz ovSem miize pfi poskytnuti ¢asu
dojit v nésledujicich dnech. Samozifejmosti by mélo byt vyzadovéani potvrzeni o

provedenych revizich.
3.2.2.4 Vybuchy prachu

K vybuchim hoflavych prachti dochazi takika vyhradné v primyslovych
provozech a zafizenich riznych odvétvi vénujicich se obrabéni ¢i upraveé velké skaly
materiald. V soukromé oblasti dochazi k t¢émto nehodam jen vyjimecné. Divodem je
pochopitelné neporovnatelnd mira vyskytu vSech podminek, které jsou pro tento druh

Vybusnym prachem je definovan jakykoli prach, ktery je schopen ve smési se
vzduchem vytvofit vybuSnou atmosféru, pfiCemz se nemusi jednat o masu prachu
podobné zrnitosti, ale i o prach jako soucast materidlu o vétsi velikosti ¢astic (napf.
kusové uhli + uhelny mour). (55) Maximalni velikost ¢astic schopnych tvofit vybusné
smési je udavana 0,5mm. Casto se jedna p¥imo o finalni produkt, ale rovnéz mize byt
vybusny prach vychozi surovinou, meziproduktem ¢i vyrobnim odpadem. Sila
nakupené vrstvy prachu, kterd je pfi zvifeni celého svého objemu v béZnych prostorach
dostatecnd k vytvoreni vybuSné atmosféry je 1mm. Jako nebezpe¢né mnozstvi smési
Vv uzavieném prostoru bez ohledu na jeho velikost je jiz 10 dm?®, pfiGemZ s mensi
velikosti prostoru toto minimalni mnozstvi klesa. (9, 56)

Ve formé prachu hoti (v pfipad€ rozptylené pracho-vzduchové smési jde o
explozivni hofeni dosahujici ve vhodnych podminkéch az detonacnich rychlosti) témér
vSechny latky s vyjimkou latek Cisté anorganickych (jako vapenec ¢i oxidy a soli kovi).
Z kovovych prvka jsou z hlediska vybuSnosti prachi nebezpecéné hlinik s nejvyssi
rychlosti nartistu vybusného tlaku a dale hoi¢ik, titan, zinek a Zelezo. Z nekovovych pak
hlavné¢ sira s velmi nizkou teplotou vzniceni a uhelny prach. Co se tyce organickych,
pfirodnich latek, je jejich vybuSnost ve formé& prachu takika naprostd. Z hlavnich se

jedna o senné a obilné prachy, Skrob, mouky, cukr, kakao, ¢aj kofeni, tabak, suSené
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mléko, kavu, velkou skalu dievénych prachtl, prachy vldknitych latek, které Casto tvori
elektrostatické vyboje a maji nizkou spodni mez vybusnosti — len, bavlnu, buniCinu,
koudel, konopi. Rovnéz sem patii prachy z finalnich produktt jako barviv, 1é¢iv, plasta
¢i mydlové prachy. (9,10)

jsou:

- Dolni mez vybusSnosti (horni mez se zpravidla neuvadi, nebot’ pti proménlivosti
koncentrace v jednotlivych ¢astech jiz zvifeného hoflavého prachu se
koncentrace nad horni mezi mize v okamziku zménit na vybusnou).

- Maximalni vybuchovy tlak.

- Rychlost nartstu vybusného tlaku po iniciaci.

- Konstanta vybusnosti — vypo¢itava se z predchozich hodnot a podle ni jsou pak
jednotlivé prachy tiidény do tfid vybusnosti od nejméné nebezpecnych (St 1) po
nejnebezpecné;si (St 3).

- Teplota vzniceni usazeného prachu.

- Teplota vzniceni zvifeného prachu. (55)

V odborné literatufe je vSeobecné uvadéna nutnost piihlizet k laboratorné
stanovenym parametrim pro jednotlivé prachy pouze jako k orientacnim hodnotam.
V konkrétnich ptipadech se mohou tyto hodnoty v rGzné mife liSit v zavislosti na
velkosti a tvaru cCastic, mife vlhkosti, pfitomnosti ptisad a piimési apod. S rostouci
velikosti prachovych ¢astic (t]. s klesajici velikosti absolutniho povrchu vSech ¢astic) se
maximalni vybuchové parametry sniZuji a iniciace je nesnadngjsi. (9)

Nebezpe¢i vybuchu pracht se tykd mnoha riznych primyslovych odvétvi a
technologickych procest. Zakladni prasné Ccinnosti s rizikem vytvofeni vybusné
atmosféry jsou pro mnohé z nich totozné. Jedna se zejména o odsévéni prachil. Casto se
jedna o centralni odsavani vedouci zna¢nou délkou od rtiznych strojii a zafizeni do
cyklont nebo sil. Dalsi ¢innosti je doprava prasného materialu pasy a podavaci, spojena
snasypy do technologickych zatfizeni, skladovych prostor, piepravnich obali ¢i

dopravnich prostiedkli. Mezi nebezpecné Cinnosti patii dale mleti, drceni a prosévani

sypkych hmot a suSeni. Specifickym okamzikem pro moznost uklddani prachovych
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vrstev ¢i jejich vifeni je odstavovani a spousSténi vyrobnich, obsluznych nebo

obrabécich zafizeni a stroji. V mnoha piipadech se pfi vySetiovani zjistilo, ze

k vybuchu a pozaru (nebo naopak) doslo disledkem opravaiskych &i udrzbaiskych

¢innosti V prostoru provozu, zejména pritom jednalo o svafovani a fezani plamenem.
ZkuSenosti z piipadit vybucht v CR i v zahranici ukazaly, ze okolo 1/3 vSech ptipadi
souvisela pfi¢ina vzniku vybuchu prachii s nedbalosti, lehkovaznosti a poruSenim

technologickych postupt. (9, 23, 55)

3.2.2.4.1 Oblasti vyskytu

Energeticky priamysl — V elektrarenskych a teplarenskych provozech
pfedstavuje nebezpeci manipulace s hnédym a cCernym uhlim a stile vice rovnéz
S biomasou jako palivem. Rizikové jsou zde zejména technologické procesy mleti
paliva a jeho pneumatickd doprava do kotlii. Vybusna atmosféra miize byt vytvorena
V mistech pfesypid materidlu, pasové dopravy a v zdsobnicich, kde dochazi k otéru
kusového uhli. Z pohledu vybusnosti pracht je pro vyssi maximalni vybuchovy tlak a
rychlost nartistu vybusného tlaku nebezpe¢néjsi hnédé uhli. (57)

Zemédélsky a potravinaisky pramysl — Pfed samotnym skladovanim
prachovych materialt v silech, ¢i jejich plnéni do piepravnich obalid a vozidel, prochazi
tyto materidly celou fadou mechanickych zafizeni, dopravniki, koreckovych vytaht a
michadel, v nichz dochéazi ke tfeni a moZnosti vytvofeni inicia¢niho zdroje. UloZeni
materidlu rovnéz Casto predchéazi suSici procesy s vysokymi déletrvajicimi teplotami.
K moZnosti zhnuti materidlu dochazi jak v susic¢kach, tak v silech vlivem uloZeni pfili§
horkého materidlu. Zejména se zde jedna o kukufici, vojtésku, olejniny (slunecnice,
fepka, sojové boby) a suSené¢ mléko. Pro tuto pfi¢inu se ukdzaly jako rizikové zmény
slozeni materidlti zpracovavanych stejnou provozovnou — mléko s jinym obsahem tuku,
susSeni vlh¢iho obili.

Ze zaznamenanych piipadi vybuchli prachii se v potravinovém a zemédélském

odvétvi jednalo hlavné o cukr, mouku, Skrob, suSené mléko, Caj, kofeni a tabakové
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vyrobky. Cast piipadi vybuch se téz tykala ¢innosti spojenych s vyrobou krmnych
smési — Srotovanim a michacim zatizenim. (23, 57)

Drevozpracujici prumysl a kovoobrabéni — Nejcastéjsi pfi¢iny vybuchi
prachu v téchto odvétvich byly spojené se systémem odsavani prachu od stroju,
s cyklonovymi odlucovaci a filtry a s frézovanim, soustruzenim a brousenim. (57)

Textilni pramysl — Podobné jako v pfedchozim pfipadé i v textilnim prumyslu
nejcastéjSim mistem iniciace textilniho prachu (Casto prachu z nylonovych vlaken) byl
systém odsavani. (57)

Nanaseni praskovych a natérovych hmot — Rizikovym mistem je rekuperace
praskovych barev v prostoru cyklonovych odlucovaci a filtri. (57)

Zpracovani odpadii — Nebezpecnymi ¢innosti z hlediska koncentraci hotlavych
prachlt je drceni, mleti a naslednd doprava tifidéného papirového, dfevéného a
plastového odpadu pfii procesu recyklace a hlavné pifi procesu vyroby alternativnich

tuhych paliv. (57)

3.2.2.4.2 Zdroje iniciace

Ke zdrojim iniciace patfi:

Horky povrch — jednd se zejména o teplo soucéstek zafizeni a materialil a jejich
prehrati vzniklé tfenim pfi poruSe ¢i poSkozeni (napf. zadfené lozisko). MiZe rovnéz
dojit ke kontaktu zvifeného prachu s horkou ¢asti stroje nebo topidla v prostoru

provozovny. (23)

Nasati zhnouciho materidlu do odsavaciho systému. Muze se jednat o cigaretu,
jiskry nebo horici ¢i doutnajici material. (23)

Mechanickd jiskra — Pfi analyze vybuchii prachti v potravinaiském a

zemedeélském priimyslu byl tento inicidtor vyhodnocen jako jeden z nejcastéjSich. Mize
se jednat o jiskry vzniklé v zafizeni pii poruse ¢i odchylce od technologického postupu
dotykem kovu o kov ¢i jiny materidl, vySe zminéna jiskra pii svafecskych pracich

Vv prostoru provozovny, nebo predmét, ktery se nedopatfenim dostal do kontaktu
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s otacejicimi se ¢i pohybujicimi se Castmi zafizeni. Jednou z moznosti je i predmét
nasaty do systému odsavani prachu a jeho kontakt s potrubim. (23)

Elektricky inicidtor — Zavady na elektroinstalaci S moznosti vzniku zhavych

¢asti vodicu s poSkozenou izolaci a moznosti elektrickych obloukd, jiskfici el. Zatizeni.
Patii sem i vyboj statické elektiiny, ke kterému dochézi tfenim materidlu o stény potrubi
¢i filtra¢niho odlucovace (filtra¢ni textilie), ¢i pfi pfesypavani materialu. (23)

Odlisit zda se v konkrétnim pfipad¢ jednalo o pozar zplisobeny vybuchem
prachu nebo naopak, je nékdy ze zanechanych fyzickych stop nemozné. Vybuchy
prachti jsou charakteristické sekundarnimi vybuchy, které vétSinou byvaji silngjsi a vic
destruktivni nez primarni vybuchy, které je iniciovaly. Pti téchto vybusich dochazi ¢asto
K silnym u¢inktim tlakovych vin, neztidka s detona¢nimi rychlostmi. (1, 56) Destrukce
objektu a rozmetani materidlt mohou stopy ohnisek hoteni pfedchézejiciho vybuchu
zcela znehodnotit.

Velmi dilezitym bodem ve vySetfovacim postupu je zde opét kvalitné a
dasledné (a pokud mozno neodkladn€) provedeny vyslech ptitomnych svédkli a
pracovnikl ohledné ¢innosti a okolnosti, které vybuchu bezprostifedné predchézely.

Jednim z ¢astych a specifickych zptisobli vzniku pozari s moznosti nasledného
zvifeni a vybuchu hoflavych prachl je jejich samovzniceni. (23) Dochazi k nému u
velkého mnozstvi prasnych materialt a to bud’ chemickou cestou reakci se vzduSnym
kyslikem (uhelny prach), s vodou (dfevény prach) s olejem (zelezné piliny, textilni
prach 1 jiné nasakavé materidly), anebo biologickou cestou postupnym zahiivanim
pusobenim chemické reakce a mikroorganismu (senny a obilny prach). Dal§imi prachy
se sklonem k samovzniceni jsou mydlové prasky, drceny korek, gumovy odpad, rybi
moucka, cukr, tabak aj. (20) Z materiali v potravinaiském a zeméd€lském primyslu
byly jako velmi nachylné k samovzniceni testovanim vyhodnoceny slunecnicovy a
fepkovy prach, stfedné¢ nachylnymi prachy zje¢mene, sladu a kukufice a malo
nachylnymi pseni¢ny prach a pSenic¢na a kukuficna mouka. (23)

Pti idedlnich podminkach (vlhkosti, velkém povrchu pro oxidaci + malém pro
odvod tepla, pfistupu vzduchu a dostatené¢ zhutnélosti materidlu) mohou

k samovzniceni stacit i teploty okolo 50°C. K zahfivani a naslednému nepozorovanému
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zhnuti zpravidla dochazi uvniti nakupenych vrstev. Privodnimi znaky, které mohou byt
zaznamenany pracovniky provozu, a které mohou byt pro vysetfovatele ukazatelem pro
zvazeni pri¢iny vzniku pozaru a vybuchu prachu jeho samovznicenim jsou: slehavani
skladovaného materidlu, unik vodni pary ze skladovaného materialu a jeji kondenzace
na chladnych povrsich, zépach paleni (u biologickych materiald kvaSeni az prazeni) a
zvySena teplota. (23)

Z analyz vybuchu prachti v rtiznych provozech a zatfizenich vyplyva, ze podobn¢
jako u jinych typt vybucht k nim spiSe dochézi u star§ich zafizeni nez novych. Nejde
pritom jen o zavadéni novych technologickych postupti do starych provozi, ale nejsou
vyjimkou i dlouholeté, zabéhlé provozy fungujici dosud bez nehody.

Provozovatelé zatizeni a provozi, ve kterych se vyskytuji vybusné latky, jsou
pfed uvedenim zafizeni do provozu povinni vypracovat tzv. Dokumentaci o ochrané
pred vybuchem (DOPV). (57) Existenci této dokumentace dozoruje Statni urad inspekce
prace a je vyzadovana pii tematickych kontroldch pozarnich preventisti. ZkuSenosti
kontrolnich organi a pojisStoven je velice Casto nedostate¢né zpracovani tohoto
materidlu. DOPV je zpravidla provozovatelem zadano k vypracovani firmam, které
vSak vétSinou jen vypisi doty¢nou legislativu a zkonstatuji obecnd fakta, aniz by doslo
ke skute€né analyze konkrétnich rizik daného provozu s vypracovanim planu
potiebnych opatieni. V souvislosti s touto praxi je Casto zjisténa zna¢na nevédomost
ohledné rizik spojenych s praci v provozech s ptitomnosti hotlavych prachti a povédomi
o nutné ochrané. Dals$imi, casto zjisténymi nedostatky, jsou chybéjici privodni a
technicka dokumentace k zafizeni a hlavné absence adekvatnich bezpeénostnich
zafizeni zamezujicich vzniku ¢i omezujicich nasledky vybuchu prachu v rizikovych
technologiich. Vyjimkou byvaji hlavné provozy, kde jiz v minulosti k vybuchu prachu
doSlo. LepSi vSeobecné povédomi o rizicich a rovnéz bezpecnostni vybaveni
(protivybuchové membrany a klapky, skrdpéci a automatické zhaseci zatizeni) byvaji
zpravidla v provozech zpracovavajicich uhli. (9)

Soucasti DOPV by mé¢la byt identifikace rizika: zda jsou v provozu hotlavé latky

(prachy), zda mohou se vzduchem ¢i jinym okyslicovadlem vytvofit vybusnou smés a
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zda jsou pifitomné v mnozstvi dostatecném k vytvofeni vybusné koncentrace. Na
zéklad¢ této analyzy dochazi ke stanoveni zon pro jednotlivé prostory.

- Zdbna 20: vybusna atmosféra je pfitomna stéle.

- Zbna 21: vybusné atmosféra je ptilezitostn€ pfitomna i za normélniho stavu.

- Zona 22. Vytvoreni vybusné atmosféry je nepravdépodobné (ndhodné zvifeni

prachu). (58)

Pro kazdou z téchto zon jsou pak podle druhu ohrozeni, provoznich podminek a
typu prostor urcena technickd (bezpecnostni zafizeni) a organizacni (Skoleni
zameéstnancll) opatfeni s cilem minimalizovat vznik, poptipad¢ nasledky vybuchu. Tato
dokumentace by méla byt pii vySetifovani vybuchu prachu samoziejmym predmétem
zajmu vySetfovatele.

Pfi vySetfovani ptipadl pozard s naslednym ¢i pfedchozim vybuchem prachii
narazi vysetfovatel vétSinou na potifebu mnozstvi specifickych, technickych znalosti.
Z toho divodu je vitand moznost vyuzit odborna pracovisté pro asistenci u konkrétnich
ptipadii. V CR je to zejména statem akreditovana zkusebna a laboratot pro zkouseni

vlastnosti primyslovych prachli v Ostravé — Radvanicich.

3.2.2.5 Vybuchy vybusnin

Nasledujici problematika vySetfovani pozarti nasledkem vybuchd vybusnin,
stejn¢ jako informace k tomuto tématu, obsaZzené v NFPA 921, byly konzultovany
s ptislusniky Pyrotechnické sluzby Policie CR pplk. Ing. Jifim Ekrtem a kpt. Ing.
Karlem Cadilem.

Ackoli neni ptipadl pozarti zptisobenych vybuchy vybusnin, oproti jinym typim
vybuchii, velké mnozstvi, jsou charakteristické vysokou nebezpecnosti a obét'mi na
zivotech zejména pro povahu svych pfi¢in. Ty jsou Casto spojeny s imyslnou iniciaci
s kriminalnimi motivy. Pyrotechnicka sluzba Policie CR eviduje v soucasné dobé mezi
100 az 200 ptipady vybuchl ro¢né pficemz (podobné jako u pozarh), je jejich variabilita
velmi Siroka. Mezi nejcastéjSimi pri¢inami se setkavaji policejni pyrotechnici s vybuchy

umyslné zpisobenymi se zdmérem poskodit cizi majetek €1 ohrozit jinou osobu na
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zivoté. K nedbalostnim pfi¢indm vétsSinou dochazi u amatérskych vyrobeti vybusnin pfi
manipulaci slatkami nebo pii rozebirani staré munice. Vyjimkou nejsou ani
sebevrazedné umysly pomoci vybusnin.

Moznost nasledného pozaru pti vybuchu vybusnin je znacnd, jakkoli k nému
Z riznych pficin (rozlozeni hotlavého materidlu ¢i jeho nedostatek), nedochéazi vzdy.
Pozar je logickym nebezpecim z hlediska vysokych teplot, které jsou pii vybuchu
vyvinuty. Muze byt zplisoben jak zhavou koronou plynt prudce uvolnénych reakci tak
sttepinami a Zzhavym materidlem vymr§ténym z mista vybuchu a jeho naslednym

kontaktem s hoflavou latkou.

3.2.2.5.1 Pyrotechnicky material

Z vyse uvedenych traskavin, trhavin a stfelivin jsou pro svou vysokou ucinnost a
déleny na:
- Nitroestery — citlivjsi, vysoce brizantni a vykonné (napf. nitroglycerin, pentrit,
etylenglykolnitrat)
- Nitrolatky — stiedn€ vykonné, stabilnéjsi (napt. TNT, tetril, kyselina pikrova)

- Nitraminy — (napf. hexogen, oktogen)

Nejéastéjsimi materialy, se kterymi se v CR setkavaji, jsou primyslové trhaviny
a vojenské, zenijni nalozivo, pfiCemz mnozstvi moznosti ziskani téchto materialll je
z jejich zkuSenosti veliké. Dlivodem je objem téchto prostfedkti a mnozstvi slabych,
malo kontrolovanych mist v jejich distribuci a pouZivani.

Oproti profesionalnim vybuSnindm, amatérsky vyrabéné vybusSniny (nejcastéji
organické peroxidy ACP a HMTD) nepodl€haji Zadné kontrole. Jejich vyroba je
v mnoha pfipadech velmi jednoducha a vyrobni postupy dostupné na internetu.
Jednotlivé latky a smési pro jejich vyrobu nejsou blize evidovany, nebot’ se jednd o
latky béZzné zakoupitelné v komerénim prodeji (napf. pevny lih, peroxid vodiku, nafta ¢i

dusi¢nata hnojiva). (59)
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Tyto latky jsou nazyvany prekurzory vybuSnin a jejich dostupnost se stala
jednim z predmétii pozornosti v Akcnim planu pro posilovani bezpecnosti vybusnin
vypracovaném Komisi evropskych spolecenstvi v r.2007. Ve Sdéleni komise o

posilovani bezpecnosti vybusnin byly vyjmenovany prekurzory s prioritni pozornosti.

Tabulka 13 Prekurzory vybuSnin

Chlore¢nan draselny

Aceton Kyselina citronova Peroxid vodiku .
a perchlorat
DuSI(Cﬁln aé} ia\llrél)o nny Hexamin Kyselina dusi¢na Dusi¢nan draseny
Dusi¢nan amonny Kyselina . y ,
(technicky) chlorovodikové Nitromethan Chlore¢nan sodny

Kyselina sirova

Zdroj: (60)

Nalezeni vétsiho mnozstvi téchto latek v objektu, kde doslo k vybuchu, mutze
byt spolu s dalS§imi indikatory pro velitele zasahu ¢i pro vySetfovatele HZS impulzem
k vyrozuméni pyrotechnikil Policie CR. Samoziejmosti by to pak mélo byt pii nalezeni

vybuchlé i nevybuchlé vojenské munice.

3.2.2.5.2 Inicia¢ni mechanismy

Vzhledem k tomu, Ze profesionalni rozbusky s elektronickym ¢asovanim jsou
méné dostupné, je iniciace trhaviny v amatérskych podminkéch zajiSténa podomacku
vyrobenymi zazehovymi ¢i elektrickymi rozbuskami. Ty jsou nazyvany primarnimi
vybuSninami a jsou zpravidla tvofeny snadno iniciovatelnou tfaskavinou ve spojeni
S malym mnozstvim trhaviny. Tyto rozbusky iniciuji vybuch sekundarni vybusniny -
trhaviny zaslehem plamene z palniku, ktery je vytvoien z odporového mistku a na ném
nanesen¢ pyrotechnické sloze. Spina¢ elektrického proudu do rozbusky muze byt
pfipojen na spinaCe osvétleni ¢i miize byt amatérsky vyroben a nastaven na vngéjsi
mechanicky podnét (napf. koli¢ek, u kterého dojde k sepnuti kontakti pifi vytaZeni

izola¢niho materialu). (61)
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Casovaci zafizeni pro planovanou iniciaci miize byt zhotoveno v téchto piipadech
nejjednoduseji napt. z rucickovych hodin s kontakty na rafickach. Jednim z nejsnazsich
zpusobu bez rozbusky je obnazené vlakno zarovky v kontaktu s vybusninou reagujici na
prosté otoCeni vypinacem. (61) Dalsim zplUsobem iniciace je pouziti zapalné Sniry
(zépalnice). Je tvofena zpravidla zilou cerného prachu opatienou textilnim nebo
plastovym obalem. V amatérskych podminkach je ¢asto vyuzito zapalnic vyjmutych ze
slozi zabavni pyrotechniky. Cas iniciace je zde zavisly na délce zapalnice nebo je
prodlouzen jednoduchymi prostiedky jako omotanim hotici svicky ¢i cigarety. (61)

Pti identifikaci ¢i podezieni velitele zasahu ¢i vySetfovatele HZS na vybuch
vybusniny musi tento neprodlené informovat Policii CR o nutnosti vyslani
pyrotechnické vyjezdové skupiny Policie CR, do jejichz piisobnosti kazda takova
udalost spad4. Vedle nalezeni pyrotechnického materidlu jsou dal§imi voditky pro
velitele zasahu a vySetiovatele HZS zejména centralizované epicentrum vybuchu spolu

s charakterem $kod a stiepinovy efekt. (1)

3.2.2.5.3 Epicentrum vybuchu

Vzhledem ktomu, Ze vybuchy vybus$nin patii do kategorie lokalizovanych
vybuchtl, je jako hlavni voditko k jejich identifikaci ohrani¢ené epicentrum vybuchu
zpiisobené enormni reakéni rychlosti vybuSnin s detona¢nimi uCinky, zpravidla
Z objemov¢ mensiho zdroje. Zv1asté oproti vybuchim plynti, kde epicentrem byva ¢asto
urcena celd mistnost, kde k vybuchu doslo. V praxi ovSem nékdy dochézi k ptipadim,
Ze 1 pres pouziti vybusniny neni snadné epicentrum vybuchu piesné lokalizovat. Stava
se tak naptiklad, pokud je vybusSnina umisténa na nebo uvnitf vybuchem zcela
znicenych kusii ndbytku. Epicentrum je charakterizovano mistem se znatelné¢ vySSim
poskozenim oproti svému okoli, které se se vzdalenosti rychle snizuje. (1) Plati zde, Ze
vybusny tlak klesé se ¢tvercem vzdalenosti. Charakter poskozeni zalezi na materidlu, na
kterém byla vybuSnina umisténa (napf. ohranicené, spadlené misto na dfevénych

povrsich ¢i krater s rozdrcenym betonem ¢1 zeminou). Tato epicentra mohou mit rovnéz
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rozdilny tvar podle tvaru obalu vybus$niny, podlouhly u trubkovych bomb ¢i nezietelny
u vybu$niny ulozené v zavazadle.

Na pouziti vybusniny lze rovnéz usuzovat na zakladé charakteru Skod vzniklych
vybuchem v jeho nejbliz§Sim okoli. Detona¢ni reakce, vlastni trhavinam, se projevi
poskozenim materialt jako rozSt€penim, rozdrcenim a rozbotenim, které vypovidaji o
extrémnich tlacich a neodpovidaji nelokalizovanym vybuchiim plynt, par a pracht.
V piiruckach  Military Explosives a Explosives and demolitions, vydanych
Ministerstvem obrany USA je moZno nalézt tabulky ekvivalentnich hodnot hmotnosti a
ucinnosti pro rdzné, jak primyslové tak vojenské trhaviny. Vzhledem k rozdilnosti
dynamiky chemickych reakci mezi pevnymi vybusninami a plyny a parami vsak neni
mozné podobné hodnotit ucinek jejich ekvivalentniho mnozstvi navzajem. (11, 62)

Dalsim voditkem pro identifikaci vybuchu vybusnin je jejich sttepinovy efekt.
Pfi detonac¢nim tlaku trhavin dochazi zpravidla k fragmentaci obalu vybusnin, které jsou
Casto pro dosazeni vyssi ucinnosti lozeny v materialu kladoucimu odpor tlakové fronté.
Tyto ¢asti naddob, konstrukci ¢i kontejnert (stfepiny) jsou casto malych rozméra a
vymr$tény z epicentra vybuchu zanechavaji charakteristickd poskozeni (perforace) ve
stavebnich 1 jinych materialech. Stopy zna¢né¢ho vybuchového tlaku (vymrsténi skla do
vzdalenosti, roztrhané materidly) spolu s perforacemi plechil stfepinami mohou byt
voditkem k rozliSeni vybuchu vybusSniny v automobilu od vybuchu pneumatik C¢i
vybuchu vodikovych plynti unikajicich z pozarem degradované autobaterie.

Pro pouziti vybusniny mohou svéd¢it 1 vicecCetnd fezna poranéni osoby, ktera se
v blizkosti vybuchu nachdzela. Samotné stiepiny jsou bézn€ nalézany jak
Vv konstrukcich ohranicujicich epicentrum vybuchu, tak (pifi otevienych prostorech) ve
kmenech stromil a zemin€. V méstské zastavbé byvaji stfepiny nachazeny na stfechach,

balkonech ¢i v okapech, nebo v jinych domech.

3.2.2.5.4 VySetiovani mista vybuchu vybuSniny

Préace pyrotechnikili na misté vybuchu spociva ve sbéru informaci od piitomnych

svédkl, ve vyhodnoceni poSkozeni konstrukci a materidli a jejich pohybu vlivem
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tlakové viny a v zajisténi diikazniho materialu. Zasahujici hasici s vySetfovatelem HZS
mohou byt vtéchto Cinnostech pro policejni pyrotechniky dualezitou pomoci. Svou
¢innosti na misté vybuchu a v jeho okoli v§ak mohou pfi neznalosti jednotlivosti prace
na misto povolanych policejnich pyrotechnikt jejich nasledujici zésah zkomplikovat.

Vzhledem k tomu, Ze piislusnici pyrotechnického utvaru Policie CR jsou na
misto pozaru nasledkem vybuchu povolani zpravidla az v pribéhu ¢i po probéhlém
hasebnim zasahu, ma velitel zasahu a zvlasté vySetfovatel HZS neopakovatelnou
moznost vyslechnout svédecké osoby bezprostfedné po pozaru. V dobé piijezdu
pyrotechnikil se jiz tyto osoby nemusi nachézet na misté. Informace podané svédky
byvaji u piipadi vybuchd casto klicové pro vytyCeni verzi pfi¢iny vybuchu a
nasledného pozaru. Pro policejni pyrotechniky maji hodnotu svédectvi o prubchu
vybuchu, jeho prudkosti a charakteru, svédectvi o pohybu osob a pfitomnosti materialti
a predméti na misté vybuchu, vcetné jejich pfesné polohy. Dilezitd mohou byt
svédectvi o osobach na misté piebyvajicich, jejich socializaci s okolim a jejich
¢innostech.

Relevantnimi informacemi mohou byt pro policejni pyrotechniky i vypovédi o
charakteru zvukového efektu vybuchu (dutd tlumend rdna nebo ostry tiesk) a barve
koute po vybuchu, ktera mize byt svédectvim o latkach ptitomnych ve vybusné reakci.
Napt. narezly dym je charakteristicky pro dusi¢nan amonny, svétlost a tmavost kouie
svédci o tzv. kyslikové bilanci, mnozstvi okysli¢ovadla ve smési. Dal§im udajem, ktery

muze byt pro pyrotechniky zajimavy je mnozstvi koufte.

3.2.2.5.5 Dukazni material

Cinnost policejnich pyrotechnikii pti zajistovani dilkazniho materialu, sestava
¢asto z hledani drobnych €asti iniciaéniho mechanismu ¢i schranky vybusniny, neziidka
(v ptipadé volného prostoru) rozesetého vybusnym tlakem po znacné plose. Témito
¢astmi mohou byt naptiklad vytypované fragmenty materidlu (trubka, nadoba,

zavazadlo), draty, baterie €1 jiné Casti Casovaciho mechanismu. U téchto mechanismi je
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dualezité, jak daleko byly vzdalené od naloze, pticemz s rostouci vzdalenosti se zvysuje i
moznost nalezeni jejich zbytkd.

Kazdy nalez je dulezité zadokumentovat, co se tyce polohy, vzdalenosti a sméru
od epicentra a je sledovano zejména rozeseti totoznych materidlli. Shromazdény
material je nasledné detailné¢ analyzovan a jsou znégj vytfidény Céasti s moznou
souvislosti se vznikem vybuchu.

K dikaznimu materidlu patfi rovnéz odebrané¢ vzorky a stéry, které jsou
nasledné¢ laboratorné analyzovany na pfitomnost specifickych latek. Stéry jsou
odebirany z epicentra, z jeho okrajovych casti a z mista nesouvisejiciho s vybuchem pro
ujisténi, ze ptipadny chemicky ndlez je spojen jen s epicentrem a ma souvislost
s vybuchem. Chemické stopy jsou odebirany i z dalSich nalezenych materialli a stepin.
V souvislosti s touto ¢innosti je nutné zminit, Ze vzhledem k tékavosti nékterych latek
tvoricich vybusniny (napf. organickych peroxidil), detekovatelnych jen nékolik hodin,
je potieba povolani pyrotechnickych specialistii neodkladat.

Stopou zcela specifickou pro tmyslné pouziti vybusSniny je stopa zapalnice na
povrchu v blizkosti epicentra. Tuto stopu tvoii tepelné piisobeni plamene postupujiciho
zapalnou latkou zapalnice v kontaktu s podlozkou. ,,Otisk* zapalnice mize byt, vedle
pevnych materidlli, znatelny pfi cileném hledani 1 na piskovych ¢i travnatych povrsich.

Pti zjisténi ¢i podezieni na vybusSninu jako pfiinu vzniku pozaru a povolani
policejnich pyrotechnikd, je potieba, pokud je to mozné, ptizpisobit tomuto faktu dalsi
vedeni zasahu. Zejména co se tyCe kontroly a zamezeni pfiliSného pohybu osob jak
Vv prostoru epicentra, tak i v oblasti dopadu materialu odhozeného tlakovou frontou a
rovnéZ minimalizace aktivit v tomto prostoru. Pfi dohaSovacich ¢innostech a odklizeni
poskozenych pfedmétli mohou byt snadno odneseny nebo premistény i dikazy dilezité
pro vyhodnoceni udalosti pyrotechnickymi ptislu$niky.

Pro odebirani stérti a vzorkt je zase velkou komplikaci pozarni voda, kterd muze
tyto stopy zcela znehodnotit. V misté epicentra pfitom zpravidla nedochazi k primarni
iniciaci pozarl, coz je zpisobeno prudkym poklesem tlaku a tudiZz i1 teploty pfi

extrémnim rozpinani tlakové fronty plynt.
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4. Diskuze

4.1 Statistické vystupy

Pro zpracovani statistického piehledu vyvoje ptipadd vybuchi s naslednym
pozarem v CR a jejich jednotlivych parametrii, byly pouzity Gdaje zadavané veliteli
zasahl a vySetfovateli do programu SSU/ZOZ z let 2006 — 2012, tykajici se pouze
pripadt vybuchi. Ackoli samostatna kategorie pro vybuch neni v programu vytvotena,
lze tyto jednotlivé pfipady vytfidit nastavenim filtru. Komplikaci je vSak v tomto
pfipadé nestejné zadavani informaci do programu veliteli z4dsaht, ktefi ne vzdy oznaci
dany piipad jako vybuch (napf. u ptipadl explozivniho hofeni), ale jen jako pozar.
Rovnéz je vtomto i jinych ptfipadech problémem snaha o jednoduché pojmenovani
Casto variabilnich udalosti, kde je slouceno vice typti ohrozeni ¢i typt zasahii. Z tohoto
divodu nemusi byt, 1 pfes zna¢nou snahu o dohleddni vSech ptipadl vybuchi, nésledna
sumarizace piipadii naprosto kompletni.

Do statistiky nejsou zahrnuty ptipady vybuchtl, pii kterych sice zasahovaly
jednotky HZS, ale nedoslo k pozaru (fyzikalni vybuch nebo vybuch vybusniny). Tyto
ptipady nespadaji podle STAR GR HZS CR ¢.3/2011 do udalosti vySetfovanych statnim
pozéarnim dozorem.

Do celkovych souctl ptipadl a jejich jednotlivych parametri ve vypracovanych
tabulkach a grafech nejsou obcas pro piehlednost zapocéteny nékteré ptipady (napf.
nedoSetiované piipady) ¢i nékteré jejich parametry, které se za sledované obdobi
vyskytly jen jednou a nemély by pro statistické vyhodnoceni celkového obrazu
vypovidaci hodnotu. Do sumarnich Gdaji materialnich Skod v jednotlivych tabulkach a
grafech nebyla rovnéZ zahrnuta Skoda vznikld pfi explozivnim hofeni par hoflavych
kapalin a nasledném pozaru dopravniho letadla r.2012 v Praze (Skoda 0,5 mld), pfi

jejimz zahrnuti by byla vysledna statistickd vypoveéd’ téchto tabulek a grafii zavadéjici.

Obrazek &.1 (s. 37) popisuje poéty vybuchi zlet 2006 — 2012. Jsou zde

zahrnuty ptipady vybucht, které byly inicidtorem nasledného pozaru, ale i ptipady, kde
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vybuch nastal az u¢inkem pozaru. Ptipady zahrnuté do tohoto grafu jsou tedy hlavné
vybuchy, na zaklad¢ jejichz zaregistrovani byla svédky povolana jednotka HZS a
nedoslo knim az pfi samotném hasebnim zasahu. Z tohoto grafu je zfejmy nartst
vybuchii spojenych s pozirem na tzemi CR. I kdyz se celkové poéty piipadi
Vv jednotlivych letech mohou zdat malé a nartist nijak dramaticky je potieba brat v potaz
charakter téchto udalosti. Kazdy jednotlivy ptipad vybuchu je charakteristicky vysokou
nebezpecnosti pro pritomné osoby a také Casto citelnymi hmotnymi Skodami. Nartst
poctu téchto piipadl je proto hoden pozornosti, i pokud jde fddove o jednotlivé udalosti.

Tuto skutecnost doklada i Tabulka ¢&.1. (s. 37) Pii konfrontaci celkového poctu
pfipadii vybucht s celkovymi pocty obéti na zivotech, zranéni a materidlnich Skod
vyplyva, ze k obétem na Zivotech dochézi v 9% ptipadli vybuchl, na kazdy ptipad
pfipada zranény Clovék a primérnd hmotnd Skoda se v pfipadé vybuchii pohybuje
kolem 750 000 K¢&. NarGst po¢tu obéti a zrnénych je z tabulky méné patrny nez narust
poctu samotnych ptipadu.

Pomérné vyrovnana vySe materidlnich Skod z jednotlivych let je zplsobena
skutecnosti, ze celkovou ro¢ni $kodu zna¢nou mérou tvoti mimoradné ptipady s velmi
vysokou skodou:

- 1.2006, Praha, vybuch plynu v restauraci — 20 mil.K¢
- 1.2007, Tynec nad Sazavou, vybuch kogenera¢ni jednotky pro vyrobu
elektrického proudu — 20 mil.K¢;
- 1.2012, Nucice, vybuch v chemické laboratoti — 20 mil.K¢
Obrazek ¢.2 (s. 38) ukazuje zastoupeni jednotlivych typt vybucht, co se tyce
paliva vybuchu a jeho zdroje, v jednotlivych letech.

Nejvice zastoupenym typem vybuchu jsou vybuchy plynu, pfi¢emz vétSinou se
jedna o propan-butanovy plyn unikajici z tlakové nadoby, ¢i zemni plyn unikajici
Z plynovodniho fadu s naslednym nahromadénim a iniciaci néjakym vnéjSim zdrojem.
Na grafu je zfetelny nardst tohoto typu vybuchu spolu s nariistem celkového poctu
ptipadl vybuchii. Mezi dal$imi plyny se jedna napt. o koksarensky plyn nebo CO. Dalsi

pocetnou kategorii jsou vybuchy par horlavych kapalin. Zpravidla se jednd o pary
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Z benzinu, ale zastoupeny jsou zde i vypary lepidel ¢i jinych chemickych latek. Tyto
dva typy vybuchti tvoti 65% z celkového poctu piipadi.

Kategorie vybuchi prachu a vybuchu elektrickych zafizeni nejsou pocetné
vyraznéji zastoupeny. U Elektrickych zafizeni se jedna vétSinou o kondenzétory,
trafostanice ¢i elektromotory. U kategorie vybuchi tlakovych nadob se jedna, pro
jejich rozsitené pouzivani, hlavné o tlakové lahve se zkapalnénymi uhlovodikovymi
plyny, ale jsou sem zahrnuty 1 jiné¢ tlakové nadoby jako tfeba plynové kotle ¢i kotle na
tuhd paliva. Kategorie vybuchii vybus$nin je tvofena klasickymi vybuSninami a rovnéz
vybuchy snadno vznétlivych chemickych latek (napt. fosfor).

Za pozornost stoji lehky narast vybucha tlakovych nadob, ale zejména narast
ptipadd pouziti vybusnin, pfi¢emz se zde nejednd o vyrobky zabavni pyrotechniky.

V Tabulce &2 (s. 38) jsou uvedeny Skody na zivotech, zdravi a majetku,
zpasobené jednotlivymi typy vybucht. Jednim ze zajimavych udaji, vyplyvajicich
z Tabulky ¢.2 vysoky pocet ztrat na Zzivotech a zdravi, zpusobeny vybuchy par
hotlavych kapalin, zejména v poméru k poctu téchto ptipadi. Zatimco pocet zranénych
ptesahuje, podobné jako u vybuchil plynu ¢i vybusnin, celkovy pocet piipadl, pocet
usmrcenych zde dosahuje nesrovnatelné vyssich hodnot. V poméru k poctu piipadii jde
0 22% smrtelnost t€chto vybuchi! Vysvétlenim je charakter tohoto paliva a zpisob jeho
iniciace, ktery je velice Casto pfimo spojen s ¢innosti ¢lovéka, a to v bezprostiedni
blizkosti.

Ptekvapivy je relativné nizky pocet obéti na Zivotech u vybucht tlakovych
nadob a zejména, vzhledem k jejich poctu, u vybuchl plynu. Vysvétlenim je rovnéz,
jako u ptedeslého 1udaje, charakter iniciace vybuchu. V tomto piipadé mensi
angazovanost piimé lidské ¢innosti jako prostiedek iniciace.

Pomér vyse skod u téchto typt vybuchti odpovida jejich Cetnosti: tj. vysoka
Skoda u vybucht plynu a nizk4d u vybuchi par hoflavych kapalin. U vybucht
elektrickych zafizeni a vybusnin mize klamat skutecnost, ze jejich souhrnna $koda je u
kazdého typu tvotena témét v celkové vysi pouze dvéma piipady se Skodou 20 mil.K¢.

Pro Obrazek ¢.3 (s. 39) bylo nutné rozdélit ptipady vybucht do nékolika oblasti

vzniku. Oblast Bydleni zahrnuje prostory domt a budov slouzicich vyhradné pro
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bydleni, a to v¢etné rekreacnich chat, maringotek, ¢i jinych provizornich obydli. Oblast
Prumyslu sestava z objektli a prostor, kde probiha vyrobni proces, vcetné skladli a
dalSich prostor pro vyrobu nezbytnych. Patfi sem rovnéz rozestavéné budovy, coby
objekty stavebniho primyslu. Technicka oblast je podplrnou oblasti pro bydleni a
zahrnuje tedy prostory strojoven, technologické prostory, vyméniky, trafostanice apod.
Patii sem také oblast sluzeb tj. obchody, restaurace Ci Cerpaci stanice. Oblast Dopravy
se predné tyka objektli automobilové dopravy, ale patifi sem 1 objekty dopravy
zelezni¢ni a letecké. Z obrazku ¢€.3 je zfejmé, ze oblast Bydleni je v poctu vybuchii zcela
dominantni. Nésleduji ji podobné pocetné zastoupené oblasti Primyslu a Technickych

Tuto skutecnost dokladd i rozlozeni typli vybuchl do jednotlivych oblasti
v Tabulce ¢.3. (s. 39) Krom¢ malo zastoupenych vybucht prachu, elektrického zatizeni
je oblast Bydleni pro vSechny typy vybuchi dominantni. U vybuchti par hotlavych
kapalin lze jesté sledovat pomérné vyvazené rozlozeni ptipadt do tii hlavnich oblasti. U
vybuchtll plynu a tlakovych nadob je vSak dominance vyskytu v oblasti Bydleni zcela
zietelna.

Na Obrazku ¢.4 (s. 40) je znazornéno procentuelni rozlozeni celkového poctu
vybucht, obéti na zivotech a zdravi. Na Obrazku &.5 (s. 40) je pak vidét procentuelni
rozloZeni celkovych materialnich skod do jednotlivych oblasti. I pfes bezkonkuren¢ni
pocet vybuchll v oblasti Bydleni nedosahuji zde vzniklé Skody vyse Skod vzniklych
v Technické oblasti. Primérna $koda na jeden piipad zde ¢ini 1,8 mil.K¢. V oblasti
Bydleni oproti tomu je vySe Skody na jeden ptipad 0,44 mil.K¢. V oblasti Priimyslu je
to 0,7 mil.K¢ a v Doprave 0,1 mil.K¢.

Tabulka ¢.4 (s. 41) znazornuje Ctyfi nejcastéjsi pfi¢iny vybuchi. Pocty pripada
vybuchit vzniklych ztéchto pfi¢in jsou zde za sledované sedmilet¢ obdobi
technicka zavada — jedna se zde jak o konstrukéni zdvady, vady materidld, ale i zdvady
vzniklé opotiebenim. Pfibuzna kategorie pfi¢in je nepredpoklidand zména

provoznich parametri. Tato kategorie zahrnuje zavady na technologii, ¢ili postupu
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pouzivani zafizeni ¢i objektu a tyka se rovnéz napi. pfedmétl ve stroji apod. DalSimi
pti¢inami jsou nedbalost a iumyslna iniciace.

Z tabulky ¢.4 je zfejmé, ze nejCastéj$i pficinou vybuchii (a to ve vSech
oblastech), je nedbalostni jednani. V oblasti Bydleni je tato pfi¢ina zcela dominantni
nad ostatnimi pfi¢inami. V ostatnich oblastech neni tento rozdil tak extrémni, zvlaste
proti sobé podobnym piic¢inam technické zavady a nepiedpokladané zmény provoznich
parametrii. Nedbalosti se zde rozumi jak pfimé zanedbani bezpecnostnich piedpist a
nespravné pouzivani, tak nedostate¢né zohlednéni pfitomnych podminek a faktord c¢i
podminek, které nastat teprve mohou, a které je pii dané ¢innosti nutno reflektovat.

Obrazky ¢.6 a 7 (s. 43) znazornuji, jakou mérou se jednotlivé ptic¢iny vybuchi

podileji na vzniklych lidskych i materidlnich Skodéach. Tyto grafy dokladaji fatalni
dasledky nedbalosti jako nej€astéjsi pficiny vybucht a zaroven faktoru odpovédném za
nejvetsi obéti na zivotech a zdravi obyvatel a nejvetsi ztraty materidlnich hodnot jejich
nasledkem. V obétech na Zivotech nasleduje nedbalostni pfic¢iny umyslné iniciace, coz
je dano vysokym procentem piipadl osob se sebevrazednym timyslem v této kategorii.

V oblasti materidlnich §kod jsou pak hned za nedbalostnimi pfi¢inami technické
zavady. V poméru k poc€tu vybuchii vzniklych na zaklad€ jednotlivych pficin jsou pak
pfi¢ina nepfedpokladanych zmén provoznich parametrti.

Hodnym pozornosti je pro vySetfovatele rozhodné podil neobjasnénych piipada
na lidskych i materialnich ztratach. V celkovém poctu ptipadi piesahuji neobjasnéné
piipady pfes 10% hranici. RovnéZz procentuelni hodnoty tmrti a zranéni, které se z
celkového poctu tykaji neobjasnénych ptipadil, nejsou zanedbatelné.

Tabulka &5 (s. 42) ukazuje pocetni zastoupeni pfi¢in vybuchd u jejich
jednotlivych typa. Udaje ztéto tabulky jsou dokladem vyse zminéného objasnéni
velkého poctu umrti a zranéni u vybuchl par hoflavych kapalin. Vyrazny pocet
nedbalostnich pfi¢in u tohoto typu vybuchu ukazuje na skutecnost, Ze jeho vznik je
zpravidla iniciovan bezprostfedni ¢innosti ¢loveéka v blizkosti paliva. Vystaveni osoby
tlakovym a tepelnym ucinkim je v takovém pfipadé nejicinngjsi. Zajimavy je také

pocet nedbalostnich pficin u vybucht tlakovych nadob, ktery se vyrovnava souctu
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pfipadi vzniklych na zaklad¢ technickych zavad ¢i neptfedpokladanych zmén
provoznich parametrii. Neobjasnéné piiCiny jsou nejcastéji zaznamenany u vybuchi
plynu.

V Tabulce €.6 (s. 43) jsou zpracovany konkrétni iniciatory vybusnych déju
spolu s jejich vyskytem u jednotlivych typi vybuchti. Do kategorie Otevieny oher
spada jak pifimy plamen zapalovace ¢i zapalky, tak i v n€¢kolika pifipadech nedopalek
cigarety a rovné€z vybuchy zpisobené svarenim ¢i nahfivanim materiali. Do kategorie
Horaky jsou pocitiny malé hotdky a kahany charakteristické pro oblast Bydleni.
Elektricka energie soustfed’uje iniciatory typu elektricky zkrat, oblouk ¢i elektrickou
jiskru. Samostatnou kategorii je vyboj Statické elektiiny. Kategorii Jiskra je minéna
jiskra mechanicka nebo jiskra z topenisté. Zbyvajicimi iniciatory jsou Povrchové teplo
a Salavé teplo.

Souhrny vyskytu iniciatorti u jednotlivych typt vybuchi identifikuji jako hlavni
(1 kdyz ne pftili§ vyrazn¢) Otevieny ohen. U vybuchil plynu jsou piipady rozvrstveny
pomérné plynule mezi témét vSechny typy iniciatorl. Vysoké Cislo je, také diky
velkému poctu téchto vybuchil, u neobjasnéného iniciatoru.

U vybucht par hotlavych kapalin je zfejma ptevaha tzv. aktivnich inicidtort
souvisejicich s bezprosttedni ¢innosti ¢lovéka (otevieny oheni, mechanicka jiskra ¢i
zapnuty hotéak), oproti tém pasivnim (salavé teplo nebo horky povrch). Vysoké ¢islo u
elektrického inicidtoru je zplisobeno zejména nékolika ptipady iniciace par
automobilového paliva autoelektrikou. Pocet neobjasnénych iniciatorii je zde rovnéz
vysoky.

Vysoky pocet vybuchti vlivem jisker v kategorii tlakovych nadob je tvoieno
takika vyhradné vybuchy plynovych kotli a kotlli na tuha paliva, které jsou do této
kategorie zahrnuty. Hodnoty u vétSiny ostatnich iniciatorti se uz spis§ tykaji ptimého
tepelného piisobeni na tlakové lahve. Pomérné vysoky pocet vybuchti tlakovych nadob
zpiisobenych elektrickym inicidtorem ukazuje na skuteCnost, Zze se casto jedna o

explozivni hofeni paliva, prudce unikajiciho z nadoby spiS nez o jeji roztrzeni.
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Jiny inicidtor u vybuchii vybusnin je vétSinou tvofen chemickou reakci vybusné
latky. V poméru k malému poctu piipadi vybuchti vybusnin s naslednym pozarem je 1
zde pocet neobjasnénych inicidtor vysoky.

Piehled neobjasnénych piipadt v souvislosti s oblastmi jejich vyskytu je
vypracovan spolu se Skodami s nimi spojenymi v Tabulce &.7. (S. 43) Z této tabulky je
znatelna souvislost neobjasnénych piipadi s neidentifikovanym inicidtorem, jehoz
urceni ovSem neni v nékterych ptipadech pro objasnéni celé¢ udalosti nepostradatelné. I
bez jeho jednoznacného urceni byla objasnéna vic nez polovina ptipad vybucht.

Tabulka ¢.8 (S. 43) ukazuje roz¢lenéni jednotlivych iniciatord do oblasti kde
k vybuchiim dochazi. Ackoli jsou v oblasti Bydleni aktivni vSechny iniciatory, nékteré
jsou pro tuto oblast podle vysledkii tabulky ¢.8 zcela specifické: a to Otevieny oheil a
Hotéky. Ptrekvapivé vysoky vyskyt je v oblasti Bydleni (oproti Technické oblasti a
Primyslu), u iniciatoru Jiskra. Tento udaj je vysvétlen do urcité miry jiz zminénymi
pripady vybuchi plynovych kotlti a kotli na tuhd paliva, kde je Jiskra vyhradnim

iniciatorem.

Tyto statistické vysledky mi zejména zprostiedkovaly celistvy obraz
problematiky vybuchii v CR. Porovnani &etnosti nékterych parametri vi¢i malému
vyskytu jinych mi pomohlo vytvofit si pfedstavu o potiebé nasmérovani mé pozornosti
pfi zpracovani témat. Tento piehled byl rovnéZ dilezity pro déleni vybuchi, oblasti
jejich vyskytu €1 inicidtort pro potieby zpracovavaného materidlu. Ze skladby a Cetnosti
vybuchil rovnéz vyplynula jeho struktura.

Pro zprostiedkovani tohoto celistvého obrazu piipadii vybuchit v CR jsem se

snazil vyrazné vystupy ze statistického Setieni zac¢lenit do zpracovavaného textu.
4.2 Analyza zdroju
Pii zaméru vytvofit novy metodicky material pro vykon ZPP v Ceské republice,

ktery by komplexné postihoval celé spektrum cinnosti pfi vySetfovani pozarti a

vybuchtl, neni mozné Cerpat jen z jednoho zdroje. A to ani tak komplexniho jakym se
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zda byt NFPA 921. Jest¢ ve vetsi mife to plati, pokud se jedna o vyhledavani informaci
a udaji vztahujicich se k detailné¢jSimu zkoumani jen vybrané casti problematiky ZPP.
Jesté pred analyzou zahrani¢nich zdroji je samoziejmym postupem vyhledavani
informacnich zdroji mezi ¢eskymi materialy.

Jako prvni logicky zdroj jsem zkoumal Ceské materidly piimo se vénujici
problematice ZPP u pozara a vybuchl, a to zejména téch, které usiluji postihovat
problematiku ZPP v celé jeji Sifi. Ztéchto praci se tématu vybuchd dotyka jen
METODIKA pro cinnost inspekci pozarni ochrany pii ZPP Kpt. Ing. M. Kotlara z roku
1985 a Zjistovani piicin vzniku pozarii II vydaném MV GR HZS CR v roce 2006,
pricemz informace obsazené v druhém zminéném zdroji jsou zcela nedostate¢né. Kotlar
pfistupuje k problematice znacné peclivéji. Pouze nékolikastrdnkovym prostorem,
vénovanym této ¢asti problematiky ZPP, jde vSak piesto jen o uvod do tématu. (20)

NFPA 921 je i vzhledem ktomu, ze je v USA uréena nejen pro oficialni
vySetiovaci organy, ale i pro vefejnost, charakteristickd obsaznymi popisy fyzikéalné
technickych zékladii sledovanych témat svych kapitol. 1 u kapitoly vénujici se
vybuchlim jsou v NFPA 921 detailné popsany zéklady teorie vybuSnych d&t. Jsou zde
predstaveny jednotlivé typy vybuchti se svymi charakteristikami, ackoli jejich rozdéleni
neni tak pfehledné jako u Kotlara, ktery zase témét nezminuje vybuchy tlakovych nddob
(zejména lahvi). V NFPA 921 je téma tlakovych lahvi za¢lenéno do oddilti vénovanych
inikim plynu a tim (z pohledu statistiky vybuchti v CR) obrano o svou samostatnou
¢ast (a vetsi pozornost), kterou si svym podilem na celkovém poctu vybuchtl zaslouzi.

Piestoze je metodicky material pfipravovany MV GR HZS CR uréen pro interni
pouziti na pracovistich vySetfovatelli ZPP, a tedy sméfovan na osoby cilené skolené pro
vykon ZPP, dosel jsem k zavéru, Ze uvedeni téchto zakladnich informaci z teorie je
opodstatnéné. Spolecné se zdkladnimi informacemi ohledné systému rozvodl plynu,
konstrukei tlakovych lahvi charakteristikami par hotlavych kapalin a dalSimi, poskytuji
vysetfovateli rAmec dané problematiky. Piestoze ze zpracovanych statistickych tdaji
SSU/ZOZ vyplyva, ze pocty vybuchli maji stoupajici tendenci, jedna se, vzhledem k
poctu pozarti pro prisluSniky pro ZPP, o okrajovou ¢innost a i1 zakladni teoretické

informace z této problematiky jsou tedy vySetfovateli zapominany.
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Vysetiovani ptipad pozari vzniklych nasledkem vybuchu ptitom klade vysoké
naroky na teoretickou pfipravenost vysSetfovatele. I pfi pfitomnosti specializovanych
odbornikii je velkou vyhodou zakladni orientace v dané problematice. Ta umozni
nasledné vySetiovateli cilenou komunikaci se specialistou a kladeni spravnych otazek.
Bez znalosti téchto zakladd, a z toho plynouci orientace v terénu dané oblasti, mize byt
pro vySetfovatele Casto nemozné vilbec stanovit vySetfovaci verze. I pres svou
obsaznost nejsou informace NFPA 921, co se ty¢e uvodu do jednotlivych oblasti
vybuchli, kompletni. Nékteré oblasti (tlakové lahve ¢i vybuSniny) jsou zpracovany
velmi obecné nebo podstatnou mérou chybi.

Vedle orientace v technickych otazkach, tykajicich se napi. vytipovanych
zafizeni a instalaci ptedn¢ v domacnostech, ale i v komerénim a primyslovém sektoru,
je taktka nezbytné mit pfehled i v problematice pozarni a protivybuchové prevence. Jde
o znalosti normovych pozadavkii a zékonnych nafizeni bezpecnosti prace pro
manipulaci s materialy a Cinnosti s potencialem vzniku vybuSnych stavii (napf.
skladovéani tlakovych lahvi, instalaci plynovych spotfebici nebo prace v prasném
prostiedi). Co se ty¢e povédomi a znalosti v oblastech zakonnych a normovych
povinnosti, tykajicich se provozii s vyskytem vybusnych latek, ¢i manipulace s nimi je
tato potieba u piipadli vybucht jesté zietelngjsi, nez u pozart. Diivodem je, ze statistiky
vyplyvajici, dominantni procento nedbalostnich pfi¢in u vSech v této praci zminénych
typli vybucht. Oddil NFPA 921 21.13.2.2.1, tykajici se ziskavani informaci na misté
vybuchu, poukazuje na potiebu zkoumani zaznamii o udrzbé, provozni a technické
dokumentace, manuald a jinych podobnych dokumentu. (1)

Tato nit problematiky pozarni bezpecnosti a prevence se tahne takika vSemi
kapitolami NFPA 921. Z téchto skutecnosti vyplyva dulezitost této ¢asti vykonu ZPP
jako soucasti statniho pozarniho dozoru. Vzhledem k faktu, ze vykon ZPP je Casto
vykonavan piisluSniky HZS, ktefi pfisSli z represivnich slozek a maji ohledné pozZarni
prevence jen zékladni znalosti, vidim jako velmi potiebné jejich cilené vzdélavani v této
problematice. Velkou pomoci by bylo vytvoieni materidlu zaméteného na nejcastéjsi
nedostatky a poruSovani piedpisti pozarni bezpecnosti, s kterymi se kontrolni pracovnici

prevence setkavaji. Jen pii piehledu tykajiciho se povinnosti osob v danych ¢innostech
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muze vySetfovatel identifikovat nedbalost a poruseni bezpecnostnich predpisi a
natizeni, které mohly mit souvislost s vytvofenim podminek pro vznik vybuchu.

NFPA 921 velmi usiluje o prakti¢nost a terénni vyuziti v ni uvadénych poznatki.
Teoretické popisy proto dopliuji na né¢ navazujici oddily o ucincich vybucht a
zanechanych stopach. Tyto informace Kotlarova METODIKA ani zadny jiny cesky
material vénujici se ¢innosti ZPP neuvadi.

Komparaci pojeti vySetfovani vybucht piredkladaného v NFPA 921 se
statistickymi vystupy sumarizovanych udaji z SSU/Z0OZ, jsem doSel k nasledujicim
zavéram. Udaje a poznatky v NFPA 921 v Kapitole 2/ Vybuchy se zpravidla tykaji stop,
zanechanych vybusnymi déji, a to v nejvétsi mite vybusnym tlakem. NFPA 921 podéava
rady K jejich interpretaci na misté vybuchu, véetné zplsobu vedeni vySetfovani a
dokumentace. I kdyz jsou zde misty uvadény i informace specifické pro jednotlivé typy
vybucht (plyn, prach, pary hoflavych kapalin atd.), vétSina informaci ohledné
vySetfovani je obecnd, vztazitelna na vSechny typy vybucht. Spi§ nez ke konkrétnim
pfi¢indAm vzniku vybuchu se NFPA 921 vyjadiuje k lokalizaci epicentra vybuchu a
uréeni zplsobu vybuchu a jeho typu. Vysledkem je opét spiS obecné povédomi a
zakladni informacni vybavenost vySetiovatele v problematice vySetfovani vybuchi, nez
poodkryti pestrosti pficin, ¢i jejich opakovani se u jednotlivych typi vybuchd.

Nedostatkem pro vysetfovaci postup u piipadii vybuchii v NFPA 921 je nulové
zdiiraznéni dileZitosti vytéZovani informaci od svédk a zacastnénych osob. NFPA 921
problematiku vyslechi a ziskavani informaci tesi v kapitole 13. Zdroje informaci,
nejsou zde vsak uz uvedeny specifika informaci, ktera je potfeba zohlednit u pfipadd
vybuchu. (1)

Dalsim dilezitym poznatkem bylo, ze metody a vySetfovaci postupy uvedené
vV NFPA 921 jsou zaméfené a aplikovatelné hlavné u ptipadi vybuchti znacnych
plodnych a destruktivnich parametrii. Tyto piipady vybuchti viak v CR tvoii jen mizivé
procento z celkového poctu piipadi, 1 kdyz se rovnéz vyskytuji — napt. vybuch a pozar
v komplexu pardubické Synthesie. Vysetfovani téchto vyjimecnych piipadd neni navic
nikdy ¢innosti jen jednoho vySettovatele, ale je praci tymu sloZeného z dalSich slozek a

odbornikl. Z udajti, vzniklych na zdklad€¢ sumarizace dat z SSU/ZOZ vyplyva, zZe
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naprosta vétSina pripadi se tyka vybuchl zasahujicich mensi plochy (jedna mistnost)
s krat§im dosahem destruktivnich G¢inkd. VétSina vySetfovacich metod z NFPA 921 je
zde velmi omezené, nebo zcela nevyuzitelnych, a naopak praktické, konkrétni
informace pro dany typ vybuchu vétSinou chybi (slabé prvky spotiebici, rozvodu plynu,
rizikova mista technologickych procesti a ¢innosti, nejcastejsi pti¢iny a divody).

Pfi¢ina této slabiny tkvi v samotné formé NFPA 921 jako tisténého metodického
materidlu, ktery se snazi vyjadiit ke vS§em oblastem ¢innosti ZPP u pozart a vybuchi.
Detailni rozpracovani kazdé jednotlivé oblasti by mélo za nasledek mnohadilnou
publikaci, kterd by stejn¢ musela podléhat aktualizacim a doplhovani, coz je
ekonomicky nemozné.

Myslenkou, ktera vznikla pfi ivahdch o vytvofeni aktudlniho ¢eského materidlu
pro ZPP je vytvofeni dvou typt materiali. Tisténého, ktery by obsahoval zéakladni
informace o ZPP (organizace, legislativa, teorie, zakladni vySetfovaci postupy apod.).
Druhym by méla byt virtualni databaze, dostupna vysetiovatelim na intranetu HZS CR,
ve které by se shromazdovaly konkrétni zkuSenosti, postichy a data pro specifické
oblasti vySetfovani. Tento snadno doplnitelny a prostorové neomezeny material je
idealnim feSenim s potencidlem stat se praktickym a hojné vyuzivanym zdrojem
zkugenosti a informaci pro vysetfovatele z celé CR.

Pti reSerSi dostupnych zdroji informaci pro problematiku vykonu ZPP u ptipada
odbornikii a terénnich pracovnikd, jejichz pracovni napln souvisi s oblastmi vzniku
vybuchil (pracovnici plynarenskych pohotovosti, revizni technici plynovych zatizeni a
tlakovych nadob, pyrotechnici). Rovnéz dulezité byly zkuSenosti vySetfovatelt a jejich
zaveéry, ucinéné u konkrétnich ptipadi vybuchll a popsané v odbornych vyjadienich ¢i
odbornych periodicich (Alarm revue, 112) a zkuSenosti odbornikii z expertiznich
pracovist (TUPO, OKTE).

DalSimi materidly, obsahujicimi informace vyuzitelné pfi vySetfovani vybucht,
byly publikace, primdrn€ se nezabyvajici tématem ZPP, ale zabyvajici se vybuchy
z raznych pohleda. Nejcastéji se jednd o publikace, periodika a internetové zdroje,

vénujici se tématim protivybuchové prevence, protivybuchové odolnosti staveb a
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pyrotechnice. V téchto materialech je kladen Casto velky duraz na detailni porozuméni
vybusnym déjum, pisobeni sil, které pfi nich vznikaji a jejich pilisobeni na materialy a
konstrukce. Vyuziti téchto informaci je zejména v obecné roving€, zprostiedkujici
vySetiovateli orientaci ve fyzikalnim pisobeni vybusnych tlakt a teplot.

Ackoli se NFPA 921 s ¢eskymi materidly zpravidla v obecnych a teoretickych
informacich shoduje, neni tato shoda Uplnd. Nékteré informace se vzajemné 1isi nebo
v NFPA 921 chybi.

V oddile 21.4.1.4.2 NFPA 921 zminuje moznost odrazii tlakovych vin od
prekazek s tim, ze timto odrazem mutze dojit k jejich zesileni ¢i oslabeni, aniz by tento
ukaz vysvétlovala. (3) Tento jev je dobfe vysvétlen v ucebnim textu Ing. B. Janovského
na téma: Pusobeni vzdusnych razovych vin na zarizeni a osoby, zpracovaném pro
potieby Katedry teorie a technologie vybusnin Univerzity Pardubice. Je zde popsana
moznost interference vin pii odrazu od piekazky spolu s tlakovym piisobenim téchto vin
na osoby v riznych polohach a vzdalenostech od piekazky. (63) NFPA 921 rovnéz
mluvi jen o tzv. tlakové fronté — tj. Cele Siticiho se vybusného tlaku, aniz by uvadéla, ze
tlakovych vin zpisobenych vybuchem je vic, coZ nasledné¢ umoziiuje jejich nasobeni a
mozny narust tlaku. (1) Tento proces vzniku razovych vin nabyva na hodnoté pfii
posuzovani poskozeni objektl ¢i zranéni osob tlakovou vlnou v blizkosti stén ¢i
prekazek, od nichZ se viny odrazeji.

Rozdily mezi ¢eskymi materidly a NFPA 921 se casto tykaji hodnot uvadénych
v tabulkdch 1 textu. Dochazi k nim téméf vSude, kde se vyskytuji Ciselné pozarné
technické charakteristiky (PTCH), ackoli se zpravidla jedna o malé rozdily — napf.
maximalni velikost prachovych castic, schopnych vybu$né reakce (0,42mm v NFPA
921 a 0,5 v ¢eskych materidlech) (1, 56), hodnoty mezi vybusnosti hotflavych plyn
(rozdily v fadu desetin 0bj.%), ¢1 hodnoty poSkozeni budov a konstrukci typické pro
urcité vybusné tlaky (tabulka 21.13.4.1.5) (1, 63). U n¢kterych hodnot jsou tyto rozdily
vyraznéj$i — napf. predpokladany maximalni tlak, k némuz dochéazi v budovach pfti
vybusich plynu (21 kPa u NFPA 921 oproti 15 kPa v ¢eskych materialech), coz mize
byt zptisobeno odlisnosti typickych staveb v USA a CR. (1, 33) Nejvyraznéjsi rozdily
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pak jsou u teplot vzniceni plynil, zejména propanu, butanu a vodiku, kde dosahuji
nékolika desitek °C. (1, 29)

Pro potieby Ceského metodického materidlu bych se pfidrzel hodnot bézné
pouzivanych v evropskych podminkach.

U tabulek 21.13.4.1.5a a 21.13.4.1.5b vénujicich se uG¢inkim tlaku riznych

hodnot na organismus (a) a stavby (b) je potieba poznamenat, ze zde uvedené hodnoty
jsou jen orientacni a nemohou byt generalizovany pro znacné mnozstvi proménnych
ovliviiujicich vyslednou odolnost jednotlivych osob ¢i staveb. Vzhledem k tomuto faktu
je pro vytvoreni ptredstavy vySetfovatele o ramcovych hodnotach vybusného tlaku u
vySetiovaného piipadu dostatetna Tabulka ¢.9 (S. 49) uvedena Ing. D.Makovi¢kou
v odborném ¢asopise Stavebni obzor. (1, 33)

V tabulce 21.13.4.1.5b uvadi NFPA 921 jednu ze zéakladnich hodnot pro
posuzovani tlakii vybucht, poskozeni oken, ve velikosti 1kPa pro typicky tlak pro
poruseni skla, zatimco nékteré ceské materidly uvadéji tuto hodnotu jako pro stejné
poskozeni minimdlni. Faktem je, Ze zejména v poslednich 25 letech doslo k znaénému
Vvyvoji ve stavebnictvi, co se ty¢e novych materidlli a jejich pouZiti. V soucasnosti se
pouzivaji €asto mensi, ¢i dvojitd okna, coz vede k vétSi odolnosti. Uvazovana spodni
hranice tlaku nutného pro poskozeni skla se z toho ditvodu posunula az k 2kPa a typicka
okolo 5kPa. Dillezitymi faktory je rovnéz tloust’ka skla a velikost jeho plochy. (1, 63)

Pokud dojde k nutnosti pfesné urcit skute¢nou odolnost uréitétho materialu a
hodnotu tlaku nutného kjeho destrukci, je nutnd detailni laboratorni analyza
odebranych vzorki defektoskopem k zjisténi jeho slozeni a pevnosti, stejné jako
zpusobu spojeni jednotlivych dilii (napf. typ vyztuzeni betonu armaturami). (64)

U tabulky 21.8 (3) s PTCH hoflavych plyni je vhodné k mezim vybusnosti pro
smési plyntt se vzduchem doplnit 1 hodnoty mezi vybuSnosti smési téchto plynt
s kyslikem, pro €asté vyuzivani u svafovani. Hodnoty mezi vybusnosti se u nékterych
plyni ve smésich s kyslikem dramaticky méni.

Jako prakticky malo vyuzitelnou a tudiz zbyte¢nou vidim tabulku 21.13.3.1

Typické charakteristiky vybuchi. (1) Ackoli se snazi sumarizaci projevi jednotlivych

typt vybuchti poskytnout vySetfovateli nastroj k vylouceni urcitych typt vybucht
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neodpovidajicich zjisténym projevim a stopam, lze tento postup pouzit jen v nékolika
malo ptipadech.

Co se tyce jednotek pro uvadéné tabulkové a dalsi hodnoty, NFPA 921 pocita
S pouzivanim piirucky i v zemich s metrickou soustavou a rovnou V tabulkach, ¢i
Vv textu pod ¢arou uvadi ekvivalentni hodnoty ¢i ptevody stop, °K ¢i psi (tlak na palec)
na metry, °C a Pascaly.

Dalsi poznamky vyplyvajici z analyzy Ceskych zdroji spolecné s NFPA 921 se
tykaji oblasti vybucht plynu. Pro tuto oblast je, zhlediska pfi¢in vybuchi,

informativnéjsi kapitola 9. Plynové topné systémy budov, oproti obecnym informacim

z kapitoly o vybusich. 9. Kapitola se obsirné vénuje tématu tnikt plynu z plynovodniho
vedeni a jeho nésledné iniciaci. V této kapitole jsou rovnéz struéné zminény piic¢iny
vybuchi vlivem tniku plynu z tlakovych lahvi. (1) Zde uvedené informace, tykajici se
zpuisobu rozvodd plynu, materidli potrubi, pouzivanych plynovych spotitebici a
ptislusné legislativy a technickych norem je potieba, pro pouziti v ¢eském metodickém
materialu, upravit, aby odpovidaly podminkam a situaci plynovodi v CR.

Samotné pficiny Unikd z potrubi a spotiebicl jsou s Ceskymi takika totozné.
ZvySe zminéného divodu omezené¢ho prostoru tisténé¢ho materidlu jsou vSak zde
uvedena fakta pfili$ stru¢na.

Voddile 9.9.7.1.1 je zminéna moZnost prostupu plynu, ktery unikl
z podzemniho plynovodu, zakladovym zdivem do vnitiniho prostoru domu. (1) Tato
moznost pruniku plynu zdivem byla pfi konzultacich s plynarenskymi odborniky
odmitnuta, pfi¢emz bylo uvedeno, Ze k priniku miize dojit jen u Spatn¢ utésnéného

prostupu plynovodni ptipojky skrze zdivo do domu.

Z analyzy informaci uvedenych v kapitole NFPA 921, tykajici se vybuchu, a pfi
jejich komparaci s ¢eskymi materialy vyplyva, Ze tyto informace jsou pro vytvoreni
¢eského metodického materidlu pro vykon ZPP u piipadi vybuchii vyuzitelné. Tyto
informace nemohou vSak byt pfevzaty bez Uprav a zohlednéni Ceskych podminek.
Z komparace se statistickymi vysledky, vypracovanymi na zakladé udaji z programu

SSU/ZOZ zéaroven vyplyva, ze pro vytvoreni informacni zakladny pro ceské
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vysetfovatele HZS CR k piipadim vybuchil, jsou informace NFPA 921 nedostate&né.
Stejny, a v porovnani s NFPA 921 jest¢ hlubsi, nedostatek, spocivajici v priliSné
obecnosti informaci, byl zjistén 1 u ¢eskych materiali.

Z téchto zjisténi vyplyva, ze podminky pro ZPP a jeho postupy v piipadech
vybuchi nejsou pro vysetiovatele HZS CR dostateéné.

Informacni zakladna, potifebna vySetfovatelim k orientaci Vv problematice
jednotlivych typti vybuchti a jejich pficin je pfili§ obecna a roztiisténa do mnoZzstvi
pohybujicich se v oblastech, kde k jednotlivym typim vybuchd dochazi, jsou jen ztidka
k nalezeni v publikovanych odbornych materialech. Pro vykon ZPP u piipadi vybuchi
tak jednoznacné chybi metodicky material, v némz budou tyto informace shroméazdény

a zpracovany.
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5. Zavér

Ve své praci jsem usiloval o zhodnoceni piinosu americké normy NFPA 921, ale
i Ceskych stavajicich zdroji pro vytvofeni kapitoly nového, ceského, metodického
materialu, vénujici se problematice vySetfovani pozarti u ptipadii vybuchi.

Oba tyto zdroje se po analyze ukdzaly jako vyuzitelné pro obecnou, teoretickou
Cast tohoto materialu, piipravovaného MV GR HZS CR, ale nedostateéné pro praktické
vyuziti vySetfovateli u jednotlivych ptipadi vybuchd. Spolu s touto skutecnosti byla
zjisténa i nedostate¢nost informaéni zakladny vysetiovatelt HZS CR pro vykon ZPP
V této problematice.

Vysledkem mého Usili o zaplnéni této mezery je text uvedeny ve vysledkoveé
¢asti této prace, zaloZzeny na syntéze informaci a dat z ¢eskych i zahrani¢nich zdroju,
vyuzitelny k vytvotreni potiebné kapitoly ptipravované metodické ptirucky. Stézejnimi
pro vypracovani tohoto textu, vénujicimu se obecné formam vySetfovani vybucht i
konkrétné vySetfovani u jejich jednotlivych typd, byly praktické, terénni zkuSenosti
odbornikil ze zkoumanych oblasti, kde k vybuchiim dochézi.

Tato préace a jeji zavéry budou poskytnuty pracovni skupiné MV GR HZS CR,
kterd na ptipravach nového metodického materidlu pracuje a budou vyuzity pfi tvorbé

jeji kapitoly, zabyvajici se vySetifovanim pozarii u ptipadd vybucht.
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