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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje analyze rizik v Teplarnach Brno, které pfi svych Cinnostech vyuzivaji
nebezpecné chemické latky. Teoreticka Cast prace se vénuje souvisejicim pojmdim a pravnim
pozadavklm pro zhodnoceni moznych rizik v souvislosti s nebezpecnymi latkami. Prakticka ¢ast
seznamuje s vybranou firmou a pomoci analyz vyhodnocuje pfijatelnost zjiSténych rizik a

nasledna navrzena opatreni ke sniZzeni pravdépodobnosti vyskytu identifikovanych rizik.
Abstract

The diploma thesis is devoted to risk analysis in Teplarny Brno, which use dangerous chemical
substances in their activities. The theoretical part of the work is devoted to related concepts
and legal measures for evaluating possible risks in connection with dangerous substances. The
practical part introduces the selected company and, using the analyses, evaluates the
acceptability of the identified risks and subsequent suggested measures to reduce the

probability of the occurrence of the identified risks.
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1 uvoD

vvvvvv

téchto ¢innostech dochazi k vyuziti chemickych latek, které mohou mit v pripadé Uniku negativni
dopad na zdravi, majetek ¢i Zivotni prostredi. Primyslové havarie sice nejsou v dnesni dobé

Casté, ovSem v pfipadé, kdy k nim dojde, mohou byt jejich dopady rozsahlé.

Havarie, u kterych dojde k uniku chemické latky, maji mnohdy znacné nezadouci
nasledky pro Zivotni prostredi, zejména pak pro zivé organismy.

vvvvvv

lidskych Zivotd. Pro ochranu Zivota a zdravi osob a také Zivotniho prostredi byly vypracovany
zavazné predpisy a zakony. Tyto predpisy a zakony byly vypracovany ke zlepSeni prevence
téchto udalosti, lepsi pripravenosti a k minimalizovani dopadl pro pfipady, kdy dojde k Gniku

nebezpeclnych latek, pfipadné i k jejich ndslednému pozaru ¢i vybuchu.

Pro prevenci zavaznych havarii jsou pro podniky zpracovavany vnitfni i vnéjsi havarijni

plany, které vychazi z jejich bezpecnostni dokumentace.

Tato diplomova prace ma za cil analyzovat zdravotni a enviromentalni rizika spojena
s pouzivanymi chemickymi latkami ve vybrané spolecnosti, konkrétné v Teplarnach Brno, podle
zakonnych poZadavku pro nakladani's chemickymi latkami a pro prevenci zavaznych havarii. Ani
této spolecnosti se v minulosti bohuZel nevyhnuly havarie, které ssebou nesly i obéti
na Zivotech. Pro tuto analyzu byly zvoleny metody H&V index, metoda ETA, modelovani pomoci

softwaru ALOHA, metoda HAZOP a analyza lidského faktoru.

Na zakladé provedenych analyz pomoci téchto metod budou v pfipadé zjiSténych rizik

navrhnuty opatreni k jejich zmirnéni.



2  TEORETICKA CAST

21 ZAKLADNIi POJMY

V této Casti diplomové prace je pozornost vénovana problematice termind, které se
v pouzivaji v souvislosti s nebezpecnymi latkami a prostory, ve kterych dochazi ke skladovani Ci

jiné manipulaci s témito latkami.

211 Riziko

Riziko, podle jedné z definic, je moznost existence urcité pravdépodobnosti vzniku
udalosti, kterd je z bezpec¢nostniho hlediska povaZzovana za nezadouci. Riziko, na rozdil od

nebezpedi je vyjadritelné, at uz slovné ¢i Ciselné. [2]
Vypocet rizika:

R=P*D (1)

Z tohoto vzorecku vyplyva, ze velikost rizika se vypocitd soucinem pravdépodobnosti

vzniku a dopadem nezadouci udalosti.

Rizeni rizik musi byt kontrolovatelné, zahrnuje pFedvidani, kontrolu a pFijimani opatfeni

ke zmirfiovani rizik. Aby bylo Fizeni rizik Uspésné, musi byt proaktivni. [17]

Vtéto praci bude pozornost vénovana zdravotnim a enviromentdlnim rizikim.
Zdravotni rizika jsou takova, kterd mohou mit negativni dopad na zdravi osob, enviromentalni

jsou takova, kterd mohou mit dopad na Zivotni prostredi.

21.2 Hrozba

Hrozba je jakykoli prvek, ktery pfedstavuje potencialni nebezpedi a na jehoz zakladé
muze dojit k ohroZeni majetku organizace. Mlze se jednat o udalosti Ci situace, které maiji
schopnost zpUsobit ztratu, poskozeni ¢i naruseni dostupnosti aktiv. Aktivem rozumime
vSechno, co ma pro spolecnosti néjakou hodnotu, at uz se jedna o Zivot, zdravi, Zivotni prostredi,
infrastrukturu apod. Tyto udalosti mohou byt pfirodniho nebo lidského plvodu a nastat bud
nahodné, nelmysiné &i byt provadény umysiné za UCelem poskodit Ci trvale zniCit majetek

spolecnosti. [3]



Externi hrozby, tedy ty zplsobené vnéjsimi vlivy, nelze ovlivnit zevniti organizace, ale

maiji potencial poskodit jeji hodnoty.

Interni hrozby naproti tomu vychazeji zevnitf organizace a patfi mezi né napriklad lidské

chyby, které mohou pramenit z neznalosti ¢i nedodrzovani pracovnich postupt.

213 Objekt

V této souvislosti se jedna o uceleny a vymezeny technicky, ekonomicky nebo jiny
systém, ktery je tvoren prvky hmotné a nehmotné povahy. MlZeme jej povaZovat za proces,

ktery se zastavil v Case. [4]

Vtéto souvislosti mlzeme hovofit o technickych, organizacnich, provoznich i
biologickych objektech. V souvislosti s chemickymi latkami se objektem rozumi prostor, ve které

se tyto latky nachazi, a kde je vyuziva bud podnikajici fyzicka ¢i pravnicka osoba. [4]

214 Zafizeni

Jedna se o technickou Ci technologickou jednotku, ktera ma spojitost s chemickou
latkou, tudiz se zde tato latka vyrabi, skladuje, zpracovava, pouziva Ci pfepravuje. Zahrnuje

vSechny casti, které jsou nezbytné pro provoz zafizeni. [4]

215 Zavazna havarie

Zavazna havarie je definovana jako mimoradnd, castecné Ci zcela neovladatelna, casové
a prostorové ohraniceni udalost, ktera jiz vznikla nebo jeji vznik bezprostfedné hrozi, a to
v souvislosti s uzivanim objektu ¢i zafizeni, kde dochazi k manipulaci s nebezpecnou latkou.
MUze se jednat o jeji skladovani, zpracovani, vyrobu apod. Tato udalost vede k vaznému
ohroZeni nebo vaznému dopadu na Zivoty ¢i zdravi osob, zivotni prostfedi a hospodarskych

zvifat ¢i k Ujmé na majetku. [4]

2.1.6 Mimoradna udalost

Udalosti se rozumi jakakoliv zména situace, kterd mze mit pozitivni nebo negativni
nasledky. Mimoradnou udalosti miZeme nazvat kazdé skodlivé plsobeni sil a jev(, které mlze
byt vyvolano cinnosti ¢loveéka, prirodnimi vlivy nebo také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi,
majetek Ci Zivotni prostfedi a vyZaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci. MlzZe se
jednat o nahlou zdvaznou udalost, ktera vede k naruseni stability systému, které muize zpUsobit

ohroZeni bezpecnosti nebo existence. Mimoradna udalost mize byt vyvolana prirodnimi jevy,



lidskym Cinitelem nebo spolecnymi pficinami. Co se tyCe mimofadnych udalosti vyvolanych

chemickymi latkami, jedna se ve vétsiné pripadd o pochybeni osob. [4] [17]

2.1.7 Ujma a $koda

Co se tyce Ujmy, jedna se o obecny pojem, ktery je nadfazen pojmu Skoda. MUZeme
rozliSit hmotnou a nehmotnou Ujmu. Nehmotnou Ujmou mUZe byt napfiklad poSkozeni

ddvéryhodnosti ¢i povésti organizace. Hmotnou Skodou mUzZe byt napriklad Gjma na majetku.

(1]

Skoda vyjadfuje definovanou majetkovou Gjmu vzniklou realizaci nebezpeti. Obvykle se
Skoda vyjadruje penézi, ovsem v nékterych pripadech muze byt vycislena i po¢tem zmarenych

lidskych Zivot(.[1]

21.8 Havarijni plan

Havarijni plan je plan opatreni, které slouzi pro pripad uniku chemickych latek. Jedna se
tedy o néco jako bezpecnostniho privodce, ktery obsahuje informace o bezpecnostnich

opatrenich a postupech v pfipadé havarie, s cilem omezit jeji rozvoj a dUsledky. [7]
V soucasnosti mame 3 druhy havarijnich planu:

e Havarijni plan kraje - jedna se o dokument obsahuijici €¢innosti a opatfeni, které
vedou ke zmirnéni nebo odstranéni nasledkd mimoradné udalosti ¢i pfipadné
havarie, tedy provadéni zachrannych a likvidacnich praci na Uzemi kraje. Tento
havarijni plan zpracovava hasi¢sky zachranny sbor kraje na zakladé zdkona
€. 239/2000 Sb., zdkon o integrovaném zachranném systému a o zméné
nékterych zakona. [7]

e Vnitfni havarijni plan - tento havarijni plan zpracovavaji provozovatelé objektd
a zafizeni, u kterych je mozny vznik zavazné havarie a ktefi jsou podle zakona
0 prevenci zavaznych havarii zafazeni do skupiny B a maji povinnost vypracovat
bezpelnostni zpravu a také provozovatelé jadernych zafizeni i pracovist IV.
kategorie.[7]

e Vngjsi havarijni plan - zpracovava hasicsky zachranny sbor kraje, a to pro
jaderné zarizeni Ci pracovisté IV. kategorie, a také pro zafizeni a objekty, u
kterych existuje mozZnost vzniku mimoradné udalosti ¢i zavazné havarie

zpUsobené nebezpecnymi chemickymi latkami. [7]



2.2 NEBEZPECNE LATKY

Jedna se o latky, tedy jakoukoli kapalinu, pevnou latku ¢i plyn, které svymi vlastnostmi
predstavuji riziko at uz pro zdravi ¢i bezpecnost pracovnikl. Latky, které lze oznacit za
nebezpecné, Ize nalézt témér na vSech pracovistich. V Evropé jsou miliony pracovnikd, ktefi s
témito latkami, které mohou negativné ovlivnit jejich bezpecnost a zdravi pfichazeji denné do
styku. Mezi tyto chemické a biologické Cinitele mizZeme zaradit jakékoli chemické latky a smési,

které vykazuji jednu ¢i vice nebezpecnych vlastnosti. [18]

2.21 Hofilavé latky

Podle hoflavosti se latky déli na nehoflavé, nesnadno hoflavé a horlavé. Nehoflavé jsou
latky, které pri plsobeni ohné nebo vysoké teploty za normalniho tlaku nehofi, neuhelnati
a nedoutnaiji. Co se tyce latek nesnadno hoflavych, jsou to takové, které za normalniho tlaku jen
nesnadno hofi, uhelnati nebo doutnaji a tyto projevy konci po odstranéni tepelného zdroje.
Latky hoflavé naopak pfi plsobeni ohné hoff, uhelnati ¢i doutnaji, a to i po odstranéni tepelného

zdroje. [8]

MUzZe se jednat o hoflavé kapaliny ¢i horlavé tuhé latky. Horlavé kapaliny jsou latky, které
jsou v kapalném stavu a maji bod vzplanuti nejvySe 60 °C. Do této skupiny dale patfi i roztavené

tuhé latky, a to vCetné latek, které maji bod vzplanuti nad 60 °C. [8]

Hoflavé tuhé latky jsou v pevném skupenstvi, oviem pokud se samovolné rozkladaji,
mohou byt i ve skupenstvi kapalném. Do této skupiny se jsou Fazeny i lehce hoflavé tuhé latky

a predméty.[8]

V souvislosti s hoflavymi latkami mUZeme dale hovofit i o vysoce hoflavych latkach. Ty
se od hoflavych [isi ve fyzickych ¢i chemickych vlastnostech, at uz se jedna o teplotu vzplanuti,
hofeni, rychlost Sifeni plamene a dalsi. O téchto latkach hovofime v pfipadé, Ze se mohou
samovolné zahfivat a poté vznitit, nap¥. pfi vystaveni vzduchu, ktery ma normaini teplotu, dale
do této skupiny patfi latky, které se mohou snadno vznitit v pevném stavu, a to po kratkém
kontaktu se zdpalnym zdrojem a po odstranéni zdroje stale hofi Ci doutnaji a latky, které

v kapalném stavu maji bod vzplanuti nizSi nez 21 °C a nejsou extrémné horlavé. [8][14]

2.2.2 Latky podporujici horeni

Jedna se o latky, které samy o sob& nemusi byt hoflavé, ale svymi vlastnostmi pfispivaji
k udrzeni nebo zesileni hofeni. Do této skupiny patfi i predméty, které takové latky obsahuiji.

Mezi latky podporujici hofeni se mohou fadit oxidacni ¢inidla, jako napFiklad kyslik, peroxidy Ci



dusi¢nany, dale paliva, mezi které patfi napf. benzin, nafta ¢i metan. DalSimi latkami podporujici

horeni jsou katalyzatory, inhibitory ¢i rlizna aditiva. [9]

Tyto latky mohou uvolhovat kyslik, ktery je nezbytny pro vétSinu hoflavych reakci.

V pfipadé kontaktu téchto latek s ohném dojde ke zvySeni rychlosti a intenzity hofeni. [9]

2.2.3 Ziravé latky

Jedna se o latky, které maji schopnost poskodit nebo nicit materialy pomoci chemickych
a elektrochemickych reakci. Tyto poskozeni mohou zahrnovat poleptani kiize, pokud se jedna
o vystaveni této chemikéalie na k0zi nebo i korozi kov(, rozpusténi plastl ¢i jiné formy
chemického poSkozeni. Nejcastéji se jedna o zasady, kyseliny Ci jiné chemikalie, které maiji vliv

na materialy. [10]

Co se tyCe nebezpedi pro lidské zdravi, Ziravé latky mohou zpUsobit poskozeni kize pfi
pouhém dotyku. Poskozeni zavisi na dobé vystaveni klize Ziraviné a také jeji koncentraci. Dale
muZe dojit k zasazeni oci vedouci az k trvalému poskozeni zraku, vdechnuti Ziravych vypart i

polknuti Ziraviny, coZ mUZe vést k poleptani travicich a dychacich cest. [10]

Tyto latky mohou také zpUsobovat korozi a poskozeni kovd, rychlost koroze je
v takovém pfipadé vétsi, ¢im je zirava latka siln&jSi a teplota vy3Si. Pfi tomto se Casto uvolfiuje i
vodik, ktery je horflavy a muze v pripadé kdy je pfitomen zdroj vzniceni i explodovat. Nékteré
Ziraviny mohou byt zaroven i hoflavé Ci vysoce hoflavé nebo nesmisitelné s jinymi chemikaliemi.
V pripadé nesmisitelnych ziravin mdze pfi jejich styku dojit k nebezpecné chemické reakci Ci

vytvoreni toxického nebo vybusného produktu. [10]

2.2.4 Toxické latky

Toxické latky jsou takové chemické latky, které maji schopnost pUlsobit nepfiznivé na
Zivé organismy. Jedna se tedy o chemickou latku s nepfiznivymi UCinky na lidské zdravi Ci
biotickou slozku zivotniho prostfedi. Tyto latky mohou jiz v malém mnoZstvi nebo malé
koncentraci, pfi opakované ¢i jednorazové expozici zpUsobit tézké poskozeni organismu,

popripadé vést k jeho zaniku. [5]

Tyto latky mohou byt poZity, vdechnuty nebo absorbovany pres k(zi. Pokud dojde
k posSkozeni organismu po jednorazovém vystaveni, jedna se o akutni toxicitu, o chronické

toxicité hovorime v pripadé, kdy je organismus toxické latce vystaven opakované. [14]



2.25 Vystrazné symboly CLP

Vystrazné symboly nebezpecnosti jsou obrazky na Stitku, které na sobé maji vystrazny
znak oznacujici nebezpelnost dané latky. Tyto obrazky maji specifické barvy a maji za ucel

upozornit na zpUsob, jakym mdlzZe dana latky poskodit zdravi ¢i Zivotni prostredi. [11]

Tabulka 1 VystraZzné symboly [12]

Plamen
Pro hoflavé plyny, aerosoly, kapaliny nebo pevné latky

Plamen nad kruhem
Pro horlavé (oxidacné) pUsobici plyny, kapaliny nebo pevné
latky

Zivotni prostFedi
Pro latky a smési, které vyrazné nebo chronicky ohrozuiji
vodni zdroje

Plynova lahev
Pro plyny pod tlakem

Nebezpecné pro zdravi
Pro karcinogenni nebo dychaci cesty senzibilizujici latky a
smési

Lebka na zkFiZzenych kostech
Pro vysoce toxické latky a smési

Korozivni tcinky
Pro latky a smési, které na kovy pUsobi korozivng, leptaji
pokoZzku a/nebo jsou vysoce Skodlivé pro ofi

VykFicnik
Pro latky a smési, které drazdi pokoZzku, ocCi nebo dychaci
cesty

OO OLO®




2.3 LEGISLATIVA TYKAJICi SE NEBEZPECNYCH LATEK

V Evropské unii upravuje klasifikaci chemickych latek Evropska smérnice ES 1272/2008,

ktera je v platnosti od roku 2012.

Pravni predpisy, které se tykaji bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci jsou tu za Ucelem
ochrany bezpecnosti a zdravi pracovnikll obecné, a také za icelem ochrany pracovnik(, ktefi
s témito nebezpecnymi latkami mohou pfijit do styku. Jednd se napfiklad o smérnice

o karcinogenech, meznich hodnotach ¢i o chemickych Cinitelich.

Co se tyCe zaméstnavatell, ti museji provadét hodnoceni rizik, které mohou pulsobit
na bezpecnost i zdravi osob na pracovisti a nasledné zavést vhodna preventivni a ochranna
opatreni. Do téchto zdravotnich a bezpecnostnich rizik spadaji, jak uz bylo feceno i nebezpecné

latky.

Skoleni a informovani pracovnikGi o nebezpe¢nych latkach spadd do plsobnosti
zaméstnavatele, ktery je nucen zajistit nejen toto, ale i ochranné prostfedky a dalSi opatreni

ktera povedou ke snizeni rizik vyplyvajicich z prace s témito latkami.
2.3.1 Nafiizeni REACH

Toto nafizeni ES €. 1907/2006, které se tyka registrace, hodnoceni, povolovani a
omezovani chemickych latek obsahuje informace o rizicich, které latky predstavuji a také jak
témto rizikdm predchazet, pripadné je zvladat. Podle tohoto nafizeni museji vyrobci a

dodavatelé poskytovat tyto informace v celém dodavatelském fetézci. [39]

Narizeni REACH se netykd pouze vyrobcl a dodavatell, ale i podnikd, které tyto
chemické latky pro své pracovni Ucely pouZivaji. Jedna se o tzv. nasledné uzivatele, ktefi podle
nafizeni jsou povinni preddvat pfislusné informace bud dodavatelm a vyrobclm

nebezpecnych latek nebo ECHA (Evropské agentufe pro chemické latky). [39]

Podle pravnich predpisl jsou zaméstnavatelé povinni hodnotit rizika s témito latkami
spojena a zajistit Skoleni a poskytovat informace a pokyny pracovnikiim o bezpecném pouzivani

téchto latek. [39]



Dle tohoto nafizeni m{Ze dojit také k zakazani urcitych nebezpecnych latek, pokud jsou
jejich rizika nezvladatelna. Pokud je latka ¢lenskym statem ci agenturou ECHA oznacena jako
SVHC, tedy za latku vzbuzujici mimoradné obavy, mlze byt zarazena na seznam latek
podléhajicim povoleni. V tomto pfipadé je ovsem nutné zaslat na ECHA Zadost, aby bylo latku
mozné pouZit a také uvést konkrétni pouziti této latky v daném provozu ¢i podniku, pro jiné

Ucely neni latku mozné pouZzivat. [39]

nebezpecnou variantou. Jedna se také o prvni opatreni, které vede k zajisténi bezpecnosti

a ochrané zaméstnancu. [39]

2.3.2 Narizeni CLP

Toto nafizeni ES €. 1272/2008 se tyka klasifikace, oznaCovani a baleni latek a smési a
souvisi s pravnimi predpisy, které se tykaji nafizeni REACH. Toto nafizeni koordinuje pravni
predpisy EU se systémem GHS neboli globalné harmonizovanym systémem klasifikace a
oznacovani nebezpelnych latek. Jednd se o systém OSN, ktery ma za ukol identifikovat
nebezpecné latky a predavat informace o téchto nebezpecich jejim uZivatelm. GHS byl
postupem €asu prijat mnoha staty po celém svéte a v dnesni dobé je zadkladem pro vnitrostatni

a mezinarodni pfedpisy v ramci pfepravy nebezpecnych latek. [40]

Narizeni CLP je pravné zavazné a také platné pro vSechna odvétvi priimyslu ve vsech
Clenskych statech. Vyzaduje, aby jak vyrobci, tak i pfepravci a odbératelé chemickych latek ci
smési pred prodejem balili, oznacili a klasifikovali. Co se tyte samotného oznacovani latek, o
jejich nebezpecnych vlastnostech pfedavaji informace vystrazné symboly neboli piktogramy,
signalni slova, které se nachazi na stitcich u téchto latek, dale standartni véty pro nebezpecnost,

informace o spravném skladovani latky apod. a také bezpecnostni listy (SDS). [40]
Bezpecnostni listy

Jedna se o dokumenty, které poskytuji kompletni informace o chemickych latkach ci
jejich smésich. V rdmci téchto listd musi byt uvedeny nasledujici informace - identifikace, pouziti
latky a identifikace spoleCnosti, nebezpecné vlastnosti latky, jeji slozeni, prvni pomoc,
protipozarni opatfeni, opatfeni pro pfipad nahodného Uniku, manipulace s latkou a skladovani,

ochranné prostrfedky, toxicita, pokyny pro likvidaci, pokyny pro dopravu atd. [39]



Za pripravu bezpecnostniho listu zodpovida dodavatel latek ¢i smési, pro které jsou
bezpecnostni listy pozadovany. Vypracovat BL mUZe pracovnik spole¢nosti, pripadné nezavisli

odbornici i spolecnosti. [39]

2.3.3 Chemicky zakon

Jedna se zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné
nékterych zakond. Jedna se o legislativni rdmec pro regulaci chemickych latek a smési. Byl pfijat
s cilem zajistit bezpecné zachazeni s chemickymi latkami a smésmi v souvislosti s ochranou
lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. V tomto zakoné jsou zapracovany pfislusné predpisy EU,
navazuje na pfimo pouzitelné predpisy EU a upravuje prava a povinnosti pravnickych osob

a podnikajicich fyzickych osob, a to pFi vyrobé, baleni, oznacovani. [38]

Dale tento zakon upravuje i spravnou laboratorni praxi a plisobnost spravnich organ(

pri zajistovani ochrany pred Skodlivymi Gcinky latek a smési. [38]
2.3.4 Zakon o prevenci zavaznych havarii

Jedna se o zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona ¢. 634/2004
Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjSich predpisl, tedy zdkon o prevenci zavaznych
havarii. Je to zakladni pravni pfedpis, ktery upravuje oblast prevence zavaznych havarii. Timto

zakonem se rusi predchozi zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii. [35]

Tento zakon udava povinnosti jak pravnickych, tak podnikajicich fyzickych osob a
stanovuje plsobnost organt verejné spravy v ramci prevence zavaznych havarii, které by mohly
byt zplsobeny nebezpecnymi latkami. Na zakladé tohoto zdkona jsou subjekty rozdéleny do
dvou kategorii. Jedna se o uzivatele a provozovatele. Obé tyto skupiny, tedy jak uzivatel, tak
provozovatel objektu, maji povinnost vytvofit seznam, ktery obsahuje informace, o jaké
nebezpecné latky se jedna, jakym mnozstvim disponuje, klasifikaci a v jaké formé nebezpecna

latka je, tedy jestli je v pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi. [35]

Na zakladé seznamu, tedy druhu a mnoZzstvi nebezpecnych latek, se rozhoduje o
zafazeni daného podniku do prislusné skupiny. Seznam tedy slouZi jako podklad pro nezarazeni

nebo zarazeni podniku do skupiny A nebo B. [35]

10



Pokud podnik neni zafazen, zpracovava zaznam o nezafazeni objektu. Pokud dojde
k zafazeni do skupiny A, tito provozovatelé zpracovavaji navrh na zafazeni objektu do skupiny
A, dale bezpecnostni program prevence zavaznych havarii a také plan fyzické ochrany. Pokud
jde o podniky zafazené do skupiny B, ty museji zpracovat navic jeSté vnitfni havarijni plan,
podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani a pro zpracovani vnéjsiho havarijniho planu.

[35]

2.3.5 Dalsi zakony

Mezi dalsi zakony, které souvisi s nakladanim s nebezpecnymi latkami a odpady
s témito latkami souvisejicimi patfi zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, jehoz Gcelem je zajistit
vysokou Uroven ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi lidi, a to i v souvislosti s nebezpecnymi

odpady. [36]

DalSim je zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi, ktery mimo jiné upravuje

i nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi smésmi. [37]
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3  FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

V Teplarnach Brno dochazi, stejné jako ve velkém mnozstvi jinych podnikd, k vyuzivani
chemickych latek. Tato diplomova prace si klade za cil analyzovat vybrané pouzivané chemické
latky, které mohou v pfipadé nehody zpUsobit pozar nebo uniknout do okolniho prostred..
V takovém pfipadé by mohlo dojit k poSkozeni Zivotniho prostfedi, Skodé na majetku, zdravi
a v krajnim pfipadé i Ujmé na Zivotech.

Pomoci metod analyzy rizika bude tedy analyzovano riziko vzniku mimoradné udalosti,
které by k takovymto dUsledkdm mohlo vést a na zakladé téchto zjisténi navrhnout opatfeni,

které povedou ke zmirnéni téchto rizik.
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4 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI(

Pro analyzu moznych zdravotnich a enviromentalnich rizik souvisejici s pouzivanymi
chemickymi latkami ve firmé Teplarny Brno byly pouZity metody: H&V index, ETA, software

Aloha, metoda HAZOP a analyza lidského faktoru.

41 H&VINDEX

H&V index je zkratkou pro Hazard and Vulnerability index neboli index nebezpeci
a zranitelnosti. Jedna se o metodu, ktera byla vytvofena na specializovaném pracovisti Vysoké
Skoly banské - Technické univerzity Ostrava v rdmci jedné z disertacnich praci. Roku 2003 byla
tato metoda doporucena ze strany Ministerstva zivotniho prostfedi jako oficidlni pro hodnoceni

rizik, které maji dopad na Zivotni prostredi. [13]

Jak jiz sdm nézev vypovida, jedna se o indexovou metodu, kterou lze vyuZit pro
zhodnoceni enviromentalniho rizika, a to podle zadkona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havarii. Tato metoda lze také pouzit pro urceni priority rizik v rdmci mensich uzemnich celkd,
do velikosti okresu. Tato metoda vychazi z analyzy rizik, ktera obsahuje scénare a vyjadreni
pravdépodobnosti vyskytu téchto rizik. Metodami analyzy rizik a jejich hodnoceni se stanovi
pravdépodobnost, se kterou dojde k Uniku nebezpelné latky a mnozstvi potencialné uniklé

latky. [13]

Pokud neni analyza rizik zpracovana a neni tedy znamé mnozstvi uniklé latky, pracuje

se s prfedpokladem, Ze dojde k Uniku veSkeré nebezpecné latky, ktera se v objektu nachazi.
Existuji dvé paralelni vétve této metodiky, a to:
Stanoveni indexu nebezpecnosti latky pro slozky Zivotniho prostfedi
Stanoveni indexu zranitelnosti Gzemi v{ci potencidlni havarii s Gcasti nebezpecné latky

Index nebezpecnosti se také stanovuje pro dvé skupiny. Prvni z nich je index toxické
nebezpecnosti latky, kdy je hodnocen dopad pro vodni prostfedi, tedy pro povrchové i

podzemni vody, pudni prostfedi a biotickou slozku krajiny. [13]

Druhym je index nebezpeclnosti latky z hlediska jeji horlavosti, a to s dopadem na
biotickou sloZku prostfedi. Tento index kombinuje fyzikalné-chemické vlastnosti latek, jejich
toxicitu a moznosti Sifeni latky. Zdrojem pro tyto informace jsou bezpecnostni listy a

ekotoxikologické databaze. [13]
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Index zranitelnosti Uzemi predbézné identifikuje slozky prostfedi, které by mohly byt

v pfipadé havarie ohroZeny. Stanovuje se pro nasledujici slozky Zivotniho prostredi:

e Povrchové vody
e Podzemnivody
e Pldni prostredi

e Bioticka slozka krajiny

Zahrnuje v sobé charakteristické vlastnosti téchto sloZek, jako jsou napft. jak je vyuZivana
podzemni a povrchova voda, jaka je propustnost pldy ¢i hydrogeologického podloZi, ochranna
pasma apod. Tyto dva indexy se nasledné propoji, nacez dojde k ziskani dil¢ich indexd, které

poskytuji informace o nebezpecnosti dané latky na hodnocenou lokalitu. [13]

DalSim krokem je ur€eni zavaznosti potencialni havarie. Tato zavaznost se stanovuje
pomoci kombinace dil¢ich indexu a mnozZstvi latky, ktera potencialné unikne do nékteré
ze slozky ZP. Oddélené probihd odhad zavaZnosti toxickych latek na vody, pddni prostfedi
a biotickou sloZku a zavaznost vlivu toxickych a hoFlavych latek na biotickou sloZku prostredi.

[13]

Klasifikace latky
Bezpetnostni listy

Nebezpecnost
pro 2P?

An
v

[Moznost aniku do sloZek Zivotniho pmslredil

Ekotoxikologické a Stanoveni index(
fyzikdiné-chemické Mastnosti nebezpecnosti latky

Stanoweni indexd | Informace o
zranitinosti prostiedi Zivotnim prostiedi

Mnozstvi unikié latky

Kritéria pfijateinosti Matice piijateinosti Pravdépodobnost

Obrdzek 1 Postup metody H&V index [13]
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4.2 EVENT TREE ANALYSIS

Dalsi vybranou metodou je analyza ETA neboli Event Tree Analysis (analyza stromu
udalosti). Jedna se o graficko-statistickou metodu, kterd sleduje pribéh procesu, a to od
iniciacni udalosti k nasledkdm tim, Ze konstruuje udalosti na zakladé dvou moznosti. Tyto

moznosti mohou byt pfiznivé a nepfizniveé. [15][19]

Tato metoda je zobrazena skrze systémovy strom udalosti, ktery pfedstavuje rozvétveny
graf. Tento graf ma dohodnutou symboliku a popis. Jsou v ném znazornény vSechny udalosti,
které mohou vposuzovaném systému nastat, a to vdané posloupnosti a
s nejpravdépodobnéjsim nasledkem dané udalosti, kterych muiZe po inicia¢ni udalosti

nasledovat nékolik, z ¢ehoZ pro kazdy nasledek je uréena pravdépodobnost. [15][19]
Zakladna kroky analyzy stromu udalosti jsou nasleduijici:

Tabulka 2 Kroky analyzy ETA [15][19]

Krok Ukol Popis
: Vymezeni systému a Prozkoumani a definovani systému nebo ¢innosti, které
¢innosti jsou pfedmétem zajmu v analyze ETA
Tento krok zahrnuje tfidéni na zakladé kterého je
5 Identifikace iniciacni mozné identifikovat udalosti, které jsou pfedmétem
udalosti zajmu, popft. kategorie udalosti, které budou
predmétem analyzy
Ve trfetim kroku se identifikuji zmirfujici a jakékoli jiné
3 Identifikace zmirfiujicich | faktory, které mohou ovlivnit priibéh i vystup iniciacni
faktoru a fyzickych jevd udalosti (napf. lidské rozhodnuti, meteorologické
podminky apod.)
i .| Pro kazdou identifikovanou iniciacni udalost se stanovi
Vymezeni posloupnosti i ] i o i
i . vystupy, jako jsou napfr. scénare nehody, ke kterym
4 a vystupu a jejich o . i . i . i
» muUZe dojit a nasledné se na zakladé sestaveného
kvantifikace L, T ,
stromu udalosti provede kvantitativni analyza
V tomto kroku probiha analyza rdznych vystup(, a to
5 Analyza vystupt s ohledem na jejich nasledky a také dopad na vysledky
analyzy
6 Pouziti vysledkd analyzy | V poslednim kroku dochazi k pfevedeni kvalitativnich a
stromu udalosti kvantitativnich vysledk( analyzy na nutné zasahy
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Co se tyCe vystupu analyzy stromu udalosti, jedna se o diagram stromu udalosti, ktery

vypada nasledovné:
Iniciani udlost Udalost 1 Udalost 2 Udalost 3 Vystup
Uspich
: Vo
Uspich e
Porucha/selhani ,
3 Vystup 2
Uspéch :
S Vystup 3
1 J
Uddlost Porucha sethini o
Porucha'selhani Vistup 4
Porucha/selhant .
Vystup 3

Obrdzek 2 Diagram stromu uddlosti [19]

Kazda z udalosti je nasledné ohodnocena pravdépodobnosti, se kterou nastane. Pred

samotnym kvantitativnim ohodnocenim udalosti je ale nutné peclivé zhodnotit kvalitativni

stranku a jak inicia¢ni udalost navazuje na dalSi udalosti. [15][19]

Tento diagram nam tedy dava informace o:

Inicia¢ni udalosti

Dil¢ich udalostech

e Vystupech

Pravdépodobnosti udalosti a vystupl
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4.3 HAZOP

HAZOP je zkratkou pro Hazard and Operability Study (metoda nebezpedi
a provozuschopnosti). Jedna se o systematickou metodu, kterd byla vytvofena provoznimi
techniky z petrochemické divize anglické spole¢nosti Imperial Chemical Industries, tudiz vychazi
ze zkuSenosti, které byly ziskany praxi. Tento nastroj slouzi k systematické podrobné analyze
bezpecnosti. Lze pomoci néj identifikovat nebezpecné stavy, ke kterym muze v zafizeni dojit a

identifikovat tzv. kritické prvky, na zakladé kterych se vyhodnoti riziko. [16]

V souvislosti s chemickymi latkami je nutno v rdémci bezpecnostni dokumentace mimo
jiné i urcit zdroje rizika a pficin, a to spolecné se scénafi, které mohou nastat a byt pfi¢inou

mozné havarie.

Jedna se o metodu, ktera se stala uznavanym evropskym standardem, nebot Ize pouzit
k identifikaci nebezpecnych stavy, ale i k ndvrhu opatreni, které povedou k minimalizaci rizika,
pripadné duasledk udalosti. Cilem opatfeni je tedy vprvé fadé zabranit vzniku téchto
identifikovanych nebezpecnych stavi, pokud by se toto ovsem nepovedlo, maji v co nejvétsi

miFe omezit jejich nasledky.

Metoda Ize vyuzit jak ve fazi navrhu nové technologie, tak ve fazi provozu z pravnich

ddvodl (napf. analyza rizik), ale i zpétné po nehodé k nalezeni pricin.

Principem metody HAZOP je systematické generovani odchylek provoznich parametr(

realného zafizeni od projektovaného stavu pfipojenim klicového slova k funkci zafizeni.
Postup k provedeni této metody je nasledujici [16]:

e Rozdéleni posuzovaného systému na dil¢i subsystémy. Kazdy z téchto subsystémU by
mél vykonavat jen jednu zakladni funkci. Subsystém muZe byt popsan nejcastéji slovng,
ale je mozné i graficky apod.

e Druhym krokem je popis odchylek subsystému od pozadované funkce. K tomuto kroku
se vyuzivaji tzv. kliCova slova, ktera jsou popsana v tabulce nize. Tyto slova pomahaji pri
hledani odchylek v zakladni funkci subsystému.

e Hledani pficin, které vedou k odchylkam v subsystému. Vtomto kroku se vytvori
seznam zdroju, které vyvolavaji odchylky.

e Predposlednim krokem je stanoveni moznych dUsledkd, jinymi slovy vytvareni scénari
téchto odchylek a doporuceni vhodnych opatfeni.

e V poslednim kroku se realizuji opatfeni ke redukci vyskytu odchylek.
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PFi této metodé se pfi hledani odchylek v subsystému vyuzivaji tzv. klicova slova. Jedna

se o nasledujici slova[16]:
NENI - znamena negovani pavodni funkce
MENSI - znamena kvantitativni pokles
VETSI - znamena kvantitativni narGst
A TAKE - jedna se o kvalitativni nar(st neboli vyskyt je3té jiného pFipadu
A ROVNEZ - znamené kvalitativni narGst
CASTECNE - znamena kvalitativni pokles
REVERZE - jedna se o opacnou Cinnost
JINY - znamena Uplnou nahradu
PREDCASNY - jedna se o pfed¢asnou ¢innost

ZPOZDENY - jedna se o opoZdé&nou ¢innost
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44 SOFTWARE ALOHA

Nazev softwaru ALOHA je slozeny z prvnich pismen anglickych slov Areal Locations of
Hazardous Atmospheres. Jedna se o nastroj, ktery Ize pouzit k modelovani Unikd nebezpecnych
latek, a to jak toxickych, vybusnych i hoflavych, do atmosféry. Funguje tim zplsobem, Ze na
zdkladé vstupnich Udaji a externich vlivi vymodeluje nebezpecnou zénu, kterd by byla

v pfipadé uniku téchto nebezpecnych chemickych latek zasazena. [20][21]

Jedna se o podobny program jako TerEX, ovSem nevyhodou ALOHY je v tomto
pripadé mensi databaze latek. M4 ale tu vyhodu, Ze se jednd z hlediska modeld Sifeni latek o
propracovanéjsi a kvalitnéjsi nastroj a také je uZivateldm, v pfipadé zdjmu, na rozdil od

programu TerEx dostupny k uzivani zdarma. [20]

Tento software spolupracuje s programy MARPLOT a CAMEO. Program je
zdarma a je Sifen organizaci NOAA - National Ocean Service, Office of Response and Restoration

a na jeho vyvoji se pracuje jiz po nékolik desetileti. [21]

Co se tyCe programu MARPLOT, ten umozfiuje zasaZzenou plochu prevést do mapového
pozadi. Program CAMEO naopak muZe rozsifit databazi chemickych latek, kdy si uZivatel mize
najit chemickou latku, ktera se v softwaru ALOHA nevyskytuje, vytvofit si seznam chemickych
latek a nasledné i zjistit, co by se stalo pfi zkombinovani latek vyskytujicich se v tomto seznamu.

[20]

V prvni fadé je pro modelovani Uniku NCHL nutné zadat do programu vstupni
parametry. Prvnim z nich je vybér lokality, ktery Ize vybrat z nékolika pfedvolenych mist,

popfipadé pridat vlastni misto na zakladé jeho zemépisné délky, Sifky a casového pasma. [20]

Nasleduje vybér a zadani typu budovy, pfes zalozku SiteData a vybér Building Type. Zde
se vlozi informace o tom, kde je latka uskladnéna a charakteristika okoli budovy, jak je vidét na

obrazku nize. Nasleduje zadani asovych charakteristik, tedy kdy k udalosti dojde. [20]
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Infiltration Building Parameters
Select building type or enter exchange parameter

" Enclosed office building _Help_|

+ Single storied building
" Double storied building

" No. of air changes is | per hour

Select building surroundings Help |

* Sheltered surroundings [trees, bushes, etc.)
" Unsheltered surroundings

OK Cancel |

Obrdzek 3 Zaddni parametr(i budovy, kde se nachdzi nebezpecnd Idtka

V dal$im kroku je nutné zadat do programu chemickou latku, ktera se v objektu naléza.
Ucini se tak pres tlaCitko SetUp a Chemical. Kvybéru této latky je mozné pouZzit rozsahlou
databazi latek, kterou disponuje pfimo tento program a lIze vyhledat jak Cisté chemické latky,

tak roztoky.

Pokud by nastala situace, Ze latka se v seznamu nevyskytuje, je mozné pouZzit vyse
jmenovanou databazi latek z CAMEO Chemicals, coz je interaktivni databaze nebezpecnych
chemickych latek a materiall nebo Ize primo v softwaru ALOHA vloZit novou chemickou latku,

podle jejich vlastnosti. [20]

Chemical Information

View: * Pure Chemicals

" Solutions

ACETAL

ACETALDEHYDE |
ACETIC ACID, GLACIAL
ACETIC ANHYDRIDE

4.

Cancel

ACETONE Add
ACETONE CYANOHYDRIN

ACETONITRILE

ACETOPHENONE Modify |
ACETYL BROMIDE

ACETYL CHLORIDE

ACETYLENE _ Delete_|
ACETYLENE TETRABROMIDE

ACROLEIN Help |

Obrdzek 4 Databdze pro vybér prislusné chemické ldatky
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Nasledujicim krokem je vybér atmosférickych podminek, které Ize nastavit opét pres
tlacitko SetUp, ale tentokrdt vybereme Atmospheric. Zde mulzeme zadat atmosférické
informace v dobé havarie. Pokud tyto informace nezndme a nelze je dohledat na internetu, je
dobré vzdy pocitat spiSe s horsi variantou. [20]

Atmospheric Options

Wind Speed is : | " knots  mph ( meters/sec Help
Wind is from Enter degrees true or text [e.g. ESE)
Measurement Height above ground is:  Help

c 4 c e

* meters

Ground Roughness is : Help

 Open Country r‘ﬁ] h .

 Urban or Forest OR Rput Houghness (2] :

" Open Water
Select Cloud Cover : Help

@ @ "% OR © entervalue: |5

~ - G - - (0-10)

complete partly clear
cover cloudy

m Cancel ‘

Obrdzek 5 Nastaveni atmosférickych podminek

Software ALOHA pfi vypracovani modeld zohledriuje i odrazy od zemského povrchu a
vliv inverze. Jako vystup zadanych uZivatelskych vstupl je jejich sumarizace. Tu je mozno
zobrazit jak ve formé graf(, tak i pomoci mapy. Zobrazeni na mapé je mozné jak pomoci
systému MARPLOT, tak i po vloZeni vygenerovaného souboru do Google EARTH. Je zde mozné
vidét oblast zasazeni, smér Sifeni, velikost oblaku i koncentraci latek. Tento vysledek je mozné

uloZit a nasledné jej porovnat s ostatnimi vytvorenymi modely. [20]

Tento program tedy vytvari modely na zakladé umisténi zdroje rizika, informaci o
chemickych vlastnostech latek a jejich mnoZzstvi a zohledhuje pfitom i charakter krajiny a

atmosférické podminky, které jsou pro modelaci situace zadany.

Po zadani téchto vstupnich parametr(l program vykresli odhadovanou oblast, ktera
bude nebezpecnou latkou zasazena, a to ve tfech zénach, které jsou barevné rozliSeny. Prvni
zona je oznaCena Cervené a vyznacuje misto s nejvétsi koncentraci latky v ovzdusi, tedy misto
s nejvétSim ohrozenim. DalSi zéna je oznaCena oranzové a nejméng, ale stale zasazena oblast,
je vyznacena Zlutou barvou. Tyto vystupy je nasledné mozné zasadit do mapového zobrazeni

pro vétsi prehlednost o dopadu havarie. [20]
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45 VLIV LIDSKEHO CINITELE

Lidsky Cinitel je souhrn schopnosti a vlastnosti ¢lovéka, které maji v urcité situaci vliv na
pracovni systém a jeho vykonnost, spolehlivost a efektivnost a jsou hodnoceny z fyziologického,

fyzického a psychologického hlediska. [22][23]

Spolehlivost lidského Cinitele je definovana jako pravdépodobnost, Ze clovék bude
spravné provadét urcitou cinnost. Jedna se o kvalitativni vlastnost lidského operatora, ktera je
pfimo zavisla na jeho vykonovych parametrech, mezi které se fadi napriklad fyzicky ¢i psychicky

stav, mentalni Uroven apod. [22]

Tuto spolehlivost neni jednoduché predpovédét ¢i stanovit, a to zejména z toho divodu,
Ze se nejedna o jednorazové rozhodnuti, nybrz o soubor nejriiznéjsich pfricin, vliva a faktor(,

kterymi se tato vlastnost ¢lovéka utvafi.

Problematika lidského cinitele je v dnedni dobé stale chapana jako oblast, ktera ma
rozhodujici vliv na bezpec€nost provozu zafizeni a technologii. Podle zadkona €. 224/2015 Sb., o
prevenci zavaznych havarii, musi podniky, ve kterych je nakladano s nebezpeZnymi chemickymi
latkami mit zpracovano ,posouzeni lidského Cinitele na objekt nebo zafizeni v souvislosti
s relevantnimi zdroji rizik”. Tato analyza obsahuje analyzu spolehlivosti a chybovani lidského

Cinitele a je také nedilnou soucasti analyzy a hodnoceni rizik. [4]

Vliv lidského cinitele se urcuje jako udalosti a procesy, které mohou vést k rozvoji
zavazné havdrie, a to at uZ se jedna o iniciac¢ni udalosti, fizené procesy Ci pfechodné jevy, ve
kterych m{ze lidsky cinitel pfimo i nepfimo hrét roli. MGzZe se jednat naptiklad o vykon kontroly
Ci Fizeni objektu nebo zafizeni, ve kterych mlze ke vzniku havarie dojit. [22][23]

VySetrovani pricin vzniku havarii ¢i nehod je az v 80 % pripad( uzavreno tak, Ze jejich
vznik byl ovlivnén lidskym faktorem. V. mnoha pripadech je tedy nehoda zplsobena lidskym
faktorem nebo jeho jednanim eskaluje. [4]

Pokud se podivame na cely proces, tedy od navrhu, technologického zpracovani a po
uzivani dané technologie, je lidsky cinitel odpovédny az za 95 % pfipadl havarii ¢i nehod.

Zbyvajicich 5 % se povaZuje za tzv. ,zasah vyssi moci“. [4]
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Posouzeni vlivu lidského cCinitele by mélo zahrnovat:

e Analyzu vlivu lidského Cinitele na systém, v€etné popisu Cinnosti provozni
obsluhy, pfed vznikem potencialni inicia¢ni udalosti

e Analyzu systému, v€etné popisu Cinnosti provozni obsluhy, v pfipadé vzniku
iniciani udalosti

e Opatreni, kterd povedou k eliminaci nebo omezeni selhani lidského cinitele u

identifikovanych kritickych profesi pfi vykonu prislusnych praci [4]

K analyze spolehlivosti je vhodné vyuzit kombinaci kvantitativni a kvalitativni analyzy.
Soucasny pristup v CR klade ddraz, na rozdil od jinych ¢lenskych statd EU, spide na kvalitativni

stranku véci.

Nasledek lidské chyby miZze mit dopad jak na Zivot a zdravi osob, ale i na Zivotni
prostredi. Nejcastéji mize dojit k penézni ztraté, dale pak mlze dojit k umrti bud jedné nebo i
nékolika osob. [4]

K analyze spolehlivosti lidského Cinitele byla v ramci této prace vybrana metoda HTA
neboli Hierarchical Task Analysis, kterd se vyuziva k identifikaci rlznych cill, kterych musi byt
v rdmci plnéni urcitych Ukoll dosaZzeno. Vtom nejjednodussim provedeni je vystupem této
analyzy tabulka, ve které jsou hodnoceny jednotlivé kroky provadéného ukolu, dale vstupy,

kontrolni akce a jsou v ni také stanoveny pozadavky na zlepSeni. [22][23]

Tato analyza pracuje srlznymi Urovnémi a zacind nejvyssi Urovni cild, kde jsou

definovani podfizené subukoly, které musi byt spInény pro spinéni nadfazeného cile. [22]
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5 POPIS SPOLECNOSTI

Nazev spolecnosti:
e Teplarny Brno, a.s.
ICO:
e 46347534
Sidlo a adresa:
e Okruzni 828/25, Lesna, 638 00 Brno
Datum vzniku a zapisu do obchodniho rejstfiku:
e kvéten 1992 [24]

Jedna se o méstskou spolecnost, ktera je v provozu od roku 1930, kdy zahdjila svij
provoz v Brné na Spitélce, od roku 1992 se stala akciovou spole¢nosti a mezi jejiz hlavni ¢innosti
patfi vyroba tepelné energie a rozvod tepelné energie do vice nez 4000 odbérnych mist po
celém Brné, mezi které patfi jak vyznamné brnénské firmy a instituce, tak i 100 000 domacnosti.

[24]

DalSimi ¢innostmi, kterymi se tato firma zabyva je vyroba elektfiny, obchod s elektfinou,
a také obchod s plynem. Celkové TB €itaji 4 provozy, kterymi jsou Spitalka, Cerveny mlyn, Brno-

sever a Staré Brno. [24]

Co se tyCe dodavani tepla zakaznikdm, toto zajistuji primarné dva hlavni zdroje, coZ jsou
provozy Spitalka a Cerveny mlyn. Tyto provozy jsou také doplnény o vyrobu elektrické energie,

a to v rezimu kombinované vyroby tepla a elektfiny. [24]

Spolecnost TB se pfi vyrobé tepla a elektrické energie zamérfuje na enviromentalni
aspekty, proto preferuje vyrobu v rezimu KVET, tedy kombinované vyroby elektfiny a tepla, ve
spolupraci se SAKO Brno, které dodava teplo ze spalovani odpadu do sité SZTE a modernizuje

zdroje tak, aby se snizovaly emise CO2 a zaroven zvySovala Ucinnost jejich zdroju. [24]

V ramci provoz( podniku dochdzi k manipulaci a pouziti nebezpecnych chemickych

latek, které jsou pfedmétem mé diplomové prace.
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51

NAVRH NA ZARAZENI DO SKUPINY A NEBO B

Tabulka 3 Prehled vSech NCHL a smési pouZivanych v TB (podle prilohy ¢. 1 zdkona o PZH) a jejich mnoZstvi

MnozZstvi (t)

Druh latky Klasifikace Forma " Cerveny | Staré | Brno-
Spitalka .
mlyn Brno | sever
Aceton H225, H319, H336 Kapalina 0,150 0,005 - 0,005
Acetylén (jmenovité vybrana NL) H280, H220, H230 Rozpustény plyn 0,9 0,03 - 0,03
Alteco V.Epo Putty A+B slozka A|H315, H319, H317, H411 Pasta ) 0,001 ) )
pryskyfrice
Amoniak H314, H335, H400 Vodny roztok 1 - - 0,003
Anticovid H225, H319 Kapalina 0,6 - 0,01 | 0,015
Aqua-Sol Silicate Free Aerosol H222, H229 Aerosol 0,006 - - -
B8020 Hylomar M H225, H319, H336 Gel - 0,001 - -
Barva Aluxal Titanium H226, H302, H312, H332, H304, H315, H318, H335, H336, .
Kapalina 0,008 - - -
H373
Barva TELKYD S200 H226, H312, H332, H315, H319, H335, H373, H411 Kapalina 0,040 - - -
Barvy syntetické (Industrol) H226, H312, H332, H315, H319, H335, H373, H412 Kapalina 0,1 0,02 0,03 -
Barvy ve spreji Colorworks H222, H229, H319, H336 Aerosol - 0,005 - -
Benzen H225, H350, H340, H372, H304, H319, H315 Kapalina 0,014 - - 0,001
Cervenl metylova H411 Pevna latka - 0,0001 - -
Diava H226, H315, H304, H336, H411 Kapalina - 0,001 - -
Dichlorisokyanurat sodny H302, H319, H335, H410, EUH031 Pevna latka - 0,0005 - -
Dichroman draselny :g:i HH3?;54(?,HI;3;O|,_I4I-£'6OHZD1,OH330, H301, H312, H372, Kapalina 0,001 0,0005 ) 0,0007
Dusi¢nan rtutnaty H330, H310, H300, H373, H400, H410 Pevna latka 0,0005 - - -
Garlon H317, H400, H410 Kapalina 0,08 - - -
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MnozZstvi (t)

Druh latky Klasifikace Forma * ., Cerveny | Staré | Brno-
Spitalka .
mlyn Brno | sever

Gasket and Carbon H222, H229, H351, H361d, H370 Aerosol 0,003 - - 0,001
Hydroxylamin hydrochlorid H290, H351, H302, H312, H319, H315, H317, H373, H400 Pevna latka 0,008 - - -
Chlorid manganaty tetrahydrat H302, H318, H373, H411 Pevna latka - 0,0005 - -
Chlorid médny H302, H400, H410 Pevna latka 0,001 - - -
Chlorid rtutnaty H341, H361f, H300, H372, H314, H400, H410 Pevna latka 0,001 - - 0,001
Chlorid Zelezity H302, H315, H318, H290, H411 Pevna latka 50 - - 50
Ethanolum benzino denaturum H225 Kapalina 0,200 - - 0,005
Isopropanol H225, H319, H336 Kapalina 0,010 - - -
Isolda desinfection skin H225, H319, H336 Kapalina 0,05 - - -
Jod H302, H312, H332, H315, H319, H335, H372, H400 Kapalina - 0,0001 - -
Jodid rtutnaty Cerveny H330, H310, H300, H373, H410 Pevn4 latka 0,0006 | 0,0002 - 0,0003
Kyselina fluorovodikova H330, H310, H300, H314 Kapalina 0,009 - - 0,009
Kyselina octova H226, H314 Kapalina 0,015 - - -
Kyselina thioglykolova H301, H331, H311, H314 Roztok 0,010 0,009 - 0,003
Kyslik (jmenovité vybrana NL) H280, H270 Plyn 1,810 0,4 0,05 | 0,171
Lak asfaltovy H226, H315 Kapalina 0,05 - - -
Lehky , topny olej (jmenovité | H226, H351, H332, H304, H315, H373, H411 Kapalina ) 763 ) )
vybrana NL)
Levoxin 15 H302, H331, H314, H317, H350, H400, H410 Kapalina - 0,2 - -
Metol H302, H373, H317, H400, H410 Pevna latka 0,01 - - -
Nafta H226, H351, H332, H304, H315, H373, H411 Kapalina 0,42 ] 0,03 ]
NSL 01 aerosol H22, H229 Aerosol 0,006 - - -
O-fenantrolin H301, H400, H410 Kapalina 0,0002 - - -
Oxid rtutnaty H330, H310, H300, H373, H400, H410 Pevna latka 0,0002 - - 0,0002
Petrolej II H226, H304, H315, H336, H411 Kapalina 0,05 - - 0,2
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MnozZstvi (t)

Druh latky Klasifikace Forma * ., Cerveny | Staré | Brno-
Spitalka .
mlyn Brno | sever

POLANA DDR+ H336, H319, H225 Kapalina - - 0,01 0,01
Propan-butan H220, H280 Zkapalnény plyn 0,225 - - 0,132
Roundup H410, H318, H332 Kapalina 0,04 - - -
Savo Original H290, H314, H412 Kapalina 0,120 - 0,002 | 0,03
Sanytol na ruce H225, H319 Kapalina (gel) 0,25 - - -
Satamin 3146 H411, H304, H351, H315, H336 Kapalina - - - 1
Siran rtutnaty H330, H310, H300, H373, H410 Pevna latka 0,002 | 0,00002 - -
Siran stfibrny H318, H400, H410 Pevna latka 0,0004 - - -
Redidlo C6000 H225, H361d, H304, H412, H318, H373 Kapalina 0,03 - - 0,01
Redidlo S6005 H226, H304, H312, H332, H315, H319, H335, H373 Kapalina 0,02 - - -
Redidlo S6006 H225, H361d, H304, H373, H315, H336 Kapalina 0,1 0,01 0,005 | 0,005
Technlc,ky benzin (jmenovité [ H225, H304, H336, H411 Kapalina 0,200 0,015 ) 0,005
vybrana NL)
Thermocup 1200 Paste H4110,0 Pasta - - 0,001 -
Toluen H225, H350, H340, H372, H304, H319, H315 Kapalina 0,001 - - 0,002
WD40 H336, H222, H304 Aerosol 0,012 0,004 |[0,005| 0,012
Zemni plyn (jmenovité vybrana NL) | H220 Plyn 0,5 0,5 0,2 0,5
Keramic Spray H222, H229, H304, H315, H336, H412 Aerosol 0,003 0,0005 - -
KIM TEC silikonovy spre;j H222, H412 Aerosol 0,003 0,0005 - -
Multifoam H222, H229 Aerosol 0,001 0,001 - -
Multifix Clear A H225, H315, H317, H318, H335 Kapalina - 0,001 - -
Multifix Clear B H225, H317, H319, H336, H361fd, H400 Kapalina - 0,001 - -
NC123 Extra H222, H229, EUH006 Aerosol 0,001 0,001 - -
New All Purpose Foam Cleaner H222, H319 Aerosol 0,01 0,002 - -
NOVA PFTE OIL H222, H229, H412 Aerosol 0,002 0,002 - -
Opticoating N Spray H22, H229, H315, H336, H411 Aerosol - 0,0005 - -
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MnozZstvi (t)

Druh latky Klasifikace Forma * ., Cerveny | Staré | Brno-
Spitalka .

mlyn Brno | sever
Pajeci kapalina na hlinik H226, H301, H314 Kapalina - 0,00003 - -
Pajeci kapalina na nerez H302, H314, H410 Kapalina - 0,00003 - -
Pajeci kapalina neutralni H226, H302, H314, H411 Kapalina - 0,00003 - -
Pasta pod chladice H400, H410 Pasta - 0,001 - -
Penetron H222, H229, H315, H336, H411 Aerosol - 0,002 - -
Positiv 20 H222, H229, H319, H336 Aerosol - 0,0005 - -
Primer/Activator A71 H225, H304, H315, H336, H411 Kapalina - 0,001 - -
S1960 H222, H229, H315, H319, H336, H412 Aerosol - 0,0005 - -
OKENA H226 Kapalina 0,03 0,005 - -
Shock Spray H222, H229, H319, H336 Aerosol 0,002 0,0005 - -
Via hand dezi gel H319, H412, H225 Kapalina 0,1 - - -
Siran hydrazinia H301, H311, H331, H317, H350, H400, H410 Pevna latka - 0,001 - -
Soft Clean Spray H222, H229, H336, H412 Aerosol - 0,0005 - -
Transfix H315, H317, H319, H336, H351, H411 Aerosol - 0,001 - -
LAVON H319, H225 Kapalina 0,05 - - -
White Supreme grease sprej H222, H229, H315, H336, H411 Aerosol - 0,0005 - -

Xylen H226, H332, H312, H315 Kapalina - - - 0,002
Zinek svéty H222, H229, H319, H336, H411 Aerosol - 0,0005 - -
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Tabulka 4 Prehled nebezpecnych odpadd produkovanych v TB a jejich mnoZstvi

MnoZstvi (t)
Druh odpadu - C Y : -
p Spitslka Cerv’eny Staré Brno
mlyn Brno | sever
080111
Odpadni barvy a laky obsahujici organicka rozpoustédla 0,5 0,05 0,01 0,5
nebo jiné nebezpelné latky
130208
Ostatni motorové, prevodové, mazaci oleje ! 0.6 0.2 !
130597 . Y e 2 0,6 0,2 1
Zaolejované vody z odlucovacl oleje
150202
Absorpcni Cinidla, filtracni materialy v€etné olejovych 0,5 0,1 0,01 0,25
filtrq, Cistici tkaniny
150110
Obaly se zbytky nebezpelnych latek nebo obaly témito 0,5 0,1 0,01 0,25
latkami zneciSténé
RUzné elektroodpady 1,5 1,5 1,5 1,5
170691, . 0,03 - - -
Izola¢ni material s obsahem azbestu

511 Vypoéet pro provoz Spitalka

Pro latky a odpady, které spadaji do tfidy akutni toxicita, kategorii 1, 2 nebo 3 (inhala¢ni
cesta expozice) nebo toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova expozice kategorie 1, s
nebezpelnymi latkami spadajicimi do oddilu H tfid H1 az H3:

N = 0,002/55|'ran rtutnaty + 0,01 /50kyselina thioglykolova ++ 0,009/5kyselina fluorovodikova + 0,0006/5jodid
rtutnaty O,OO1 /50dichroman draselny T O,OO’I /5chiorid rtutnaty OIOOOS/SdUSiEnan rtutnaty 0/0002/50xid (2)

rtutnaty + 0103/5azb. odpad
N =0,003= N <1

Pro latky a odpady, které jsou vybuSniny, hoflavé plyny, hoFlavé aerosoly, oxidujici plyny,
hoflavé kapaliny, samovolné reaguijici latky a smési, organické peroxidy, samozapalné kapaliny a
tuhé latky, oxidujici kapaliny a tuhé latky, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu P tfid P1
az P8:

N = 0,1 5/10aceton +O,9/5acetylen + 0,01 4/10benzen 0,2/2500benzin techn. T 0,2/50denat.l|’h +

0,1/50se006 + 0,02/50¢6000 + 0,02/50s6005 + 0,5/50zp + 0,001/1 Otoluen + 0,225/10p.8 +
0,2/10petrolej i1 + 1,81/200kysiik + 0,42/10nafta + 0,012/150wpag + 0,003/150Gasketcarbon +

0,0’I Al Oisopropanol + 0,05/‘I Oasfalt.ak + 0,01 5/1 Okys.octové + 0,1 /50industrol + 0,04/50Telkyd s200 t (3)
0,00S/SOAquaI Titanium + 0,003/1 50Keramic Spray + 0,003/1 50KIMTEC + 0,001 /1 50Mu|tifoam +
0,01 /1 SONewAIIPurposeFoam + 0,002/1 SOPFTE + 0,03/500kena + 0,002/1 SOShockSpray +
0,25/505anytol + 0,1 /SOPoIana DDR+ F 0,6/50Anticovid + 0,1 /50Anticovid + 0,05/1 OAnticovid +
0,05/50.avon + 1,5/50nebezpetné odpady + 0,006/150aquasor + 0,006/150nsL
N=0,374 N <1
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Pro latky a odpady, které spadaji mezi nebezpecné pro vodni prostfedi, akutné kategorie
1, chronicky kategorie 1 nebo chronicky kategorie 2, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu
E tfid E1 a E2:

N = O,OOZ/ZOOsiran rtutnaty + 0,01 Al Oodichroman draselny + 0,2/200tech.benzin +1/1 Ooamoniak +
0,001/100chiorid rtutnaty + 50/200¢hiorid Zelezity +0,0006/1 Oojodid rtutnaty +0,42/200nafta +
0,0005/1 00dusiznan rtutnaty 0,0002/1 000xid rtutnaty O,OS/ZOOpetroIej + 0,1 2/100savo original + (4)
0,001/100chiorid médny * 0,08/100¢arlon + 0,04/1 OORoundup +0,0002/1000-fenantrolin +
0,01/100metol + 0,0004/100siran stiibrny + 0,008/1 Oohydroxylamin hydrochlorid + 0,04/1 OOTeIkyd s200

7,03/1 OOnebezpeEené odpady
N=0,3352 N<1

5.1.2 Vypoéet pro provoz Cerveny mlyn

Pro latky a odpady, které spadaji do tfidy akutni toxicita, kategorii 1, 2 nebo 3 (inhalacni
cesta expozice) nebo toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova expozice kategorie 1, s
nebezpelnymi latkami spadajicimi do oddilu H tfid H1 az H3:

N = 0,0005/50dichroman draselny + 0,2/50)evoxin 15 + 0,00002/55iran rtutnaty O:OOOZ/SJOdid rtutnaty (5)
0,009/50kyselina thioglykolova
N =0,0042 9 N <1

Pro latky a odpady, které jsou vybuSniny, hoflavé plyny, hoFlavé aerosoly, oxidujici plyny,
hoflavé kapaliny, samovolné reaguijici latky a smési, organické peroxidy, samozapalné kapaliny a
tuhé latky, oxidujici kapaliny a tuhé latky, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu P tfid P1
az P8:

N = 0,005/1 Oaceton + 0,03/5acetylén + O,Z/SOethanolum benzino denaturum + 0,4/200kysl|'k +
0,01/50¢edidlo se00s + 0,015/2500benzin technicky + 0,5/50zp + 0,001/5088020 + 0,02/50parvy
Industriol T 0,005/’I 50barvy Colorworks T 0,001 /50diava + 0,0005/1 SOKIM Tec 763/2500LT0 +
0,001 /Somultifix clearA T 0,001 /50multifix clearB T 0,001 /1 50mu|tifoam + 0,001 A 50NC 123 + (6)
0,002/1 50nova PFTE oil T 0,005/500kena + opticoating + 0,00003/50PK hlinik 0,00003/50PK neutralni
0,002/150penetron + 0,0005/150p0sitiv 20 + 0,001/504701 + 0,0005/150s1960 + 0,0005/150shock
spray + 0,0005/150supreme grease + 0,0005/150zinek svatly + 0,0005/1 50keramic spray
N=0,334> N<1

Pro latky a odpady, které spadaji mezi nebezpecné pro vodni prostredi, akutné kategorie
1, chronicky kategorie 1 nebo chronicky kategorie 2, s nebezpeZnymi latkami spadajicimi do oddilu

E tfid E1 a E2:
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N = 0,0005/1004dichroman draselny + 0,2/1001evoxin 15 + 0,00002/200siran rtutnaty +0,015/200penzin
technicky + 0,001 /ZOOAIteco A+B T 0,0001 /Zooéerveﬁ metylova + 0,001 /Zoodiava +
0,0005/1 OOdichIorisokyanurét sodny + O,OOOS/ZOOChIorid manganaty + 0,0001 /Zoojéd + 0,0002/1 Oojodid (7)
rtutnaty + 763/2500LTO + 0,001 /1 Oomultifix clearB t O,OOOS/ZOOotpicoating + 0,00003/1 OOPK nerez +
0,00003/200p« neutraini + 0,001/1 Oopasta pod chladice + 0,002/200penetr0n +0,001/2004701 +
0,001 /1 Oosfran hydrazinia + O,OOOS/ZOOZInek svétly

N =0,307 & N <1

5.1.3 Vypocet pro provoz Staré Brno

Pro latky a odpady, které spadaji do tfidy akutni toxicita, kategorii 1, 2 nebo 3 (inhalacni
cesta expozice) nebo toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova expozice kategorie 1, s

nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu H tfid H1 az H3:

N=0-> N<1 (8)

Pro latky a odpady, které jsou vybuSniny, hoflavé plyny, hoFlavé aerosoly, oxidujici plyny,
hoflavé kapaliny, samovolné reaguijici latky a smési, organické peroxidy, samozapalné kapaliny a
tuhé latky, oxidujici kapaliny a tuhé latky, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu P tfid P1
az P8:

N = 0,02/5acety|en + 0,005/5056006 + O,Z/SOZP + 0,0S/ZOOkysHk + 0,03/1 Onafta + 0,005/1 50WD4O +

0,03/50mdustrol + 0,001/50p0/ana oors + 0,001/50anticovid + 0,03/50nebezpetné odpady ©)
N=0,012 9N <1

Pro latky a odpady, které spadaji mezi nebezpecné pro vodni prostfedi, akutné kategorie
1, chronicky kategorie 1 nebo chronicky kategorie 2, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu

E tfid E1 a E2:

N = 0,03/200nafta + 0,002/1 OOSAVO original + 0,001 /1 00Thermocup1200 +1 ,93/1 Oonebezpeéné odpady (70)
N =0,0194- N <1

5.1.4 Vypocet pro provoz Brno-sever

Pro latky a odpady, které spadaji do tfidy akutni toxicita, kategorii 1, 2 nebo 3 (inhala¢ni
cesta expozice) nebo toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova expozice kategorie 1, s
nebezpelnymi latkami spadajicimi do oddilu H tfid H1 az H3:

N = 0,003/50kyselina thioglykolova ++ 0,009/5kyselina fluorovodikova + O,Ooog/sjodid rtutnaty +
010007/50dichroman draselny T 0,001 /Schiorid rtutnaty + 0,0002/50xid rtutnaty (1 1)

N =0,002= N <1
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Latky a odpady, které jsou vybuSniny, hoflavé plyny, hoflavé aerosoly, oxidujici plyny,
hoflavé kapaliny, samovolné reaguijici latky a smési, organické peroxidy, samozapalné kapaliny a
tuhé latky, oxidujici kapaliny a tuhé latky, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu P tfid P1
az P8:

N = 0,005/1 Oaceton + 0,03/5acetylen + 0,001 Al Obenzen 0,005/2500benzin techn. 0,005/50denat.l|'h +

0,005/50s6006 + 0,5/507p + 0,002/10¢oluen + 0,132/10p.5 + 0,2/10petrolej + 0,010/200p0tanapprs +  (712)
0,1 71 /Zookysll’k + 0,01 5/200Anticovid + 1/50nebezpeéné odpady

N =0,071 N <1

Pro latky a odpady, které spadaji mezi nebezpecné pro vodni prostredi, akutné kategorie
1, chronicky kategorie 1 nebo chronicky kategorie 2, s nebezpecnymi latkami spadajicimi do oddilu

E tfid E1 a E2:

N =0,0003/1 Oojodid rtutnaty T 0,0007/100gichroman draselny + 0,005/200¢ech.benzin +
0,003/1 Ooamoniak + 0,001 /1 Oochlorid rtutnaty + 50/200ch|orid Zelezity + 0,0003/1 Oojodid rtutnaty +
1/200satamin + 4,5/1 Oonebezpeéené odpady (1 3)

N=0,300 2N <1

Dle vy3e uvedenych vypoctl Ize vidét, Ze Teplarny Brno Citaji celkem 4 provozy, z nichzZ se
zadny k roku 2024 nezarazuje pod zdkon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii a z tohoto
dlivodu tedy vypracovavaji pouze protokol o nezafazeni. Oviem provozy CM a Spitalka maji u
nékterych latek (CM - LTO a Spitalka - acetylen, chlorid Zelezity, nafta a propan-butan) nadlimitni
mnozstvi ve sloupci A a B (pfekroCeny limit 2 %), proto museji zasilat protokol o nezarazeni

krajskému Uradu.
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5.2 ANALYZARIZIK

Analyza rizik byla provadéna v navaznosti na predchozi kapitolu pro vybrané chemické
latky z provoz(i Cerveny mlyn a Spitalka. Provoz Staré Brno nebyl pfedmé&tem analyzy, nebot se
v ném, oproti ostatnim provozim, naklada se zanedbatelnym mnoZstvim NCHL. Déle byl z analyzy
vyjmut i provoz Brno-sever, na kterém vsoufasné dobé probiha realizace dila ,Vystavba
biomasového zdroje”, coZ znamena Ze je znacnd ¢ast plvodnich technologii demontovana a na
jejich misté bude technologie pro kotel na biomasy - dfevni Stépku. Nasledné také probéhne
rekonstrukce chemické Upravny vody. Provoz je tedy pro externi navstévy uzavien z divodu
probihajici stavby a dle sdéleni provozovatele bude také stav chemickych latek v aredlu po

dokonceni odliSny.

V nize vypracované tabulce jsou uvedeny chemické latky, které budou pfredmétem analyzy
H&V Index. Tyto latky byly vybrany na zakladé mnoZstvi, které se v objektech PCM a PS nachazi.

Nasledné& budou vybrany latky, které pFedstavuji nejvétsi ohrozeni pro ZP.

Analyza mista, kde se nachazi provoz Cerveny mlyn zahrnuje identifikaci objekt( v jeho
okoli, kterymi jsou NC Kralovo pole, Cerpaci stanice OMV, Bazén Luzanky, HULK GYM a dale bytové

jednotky, viz Obrazek 6.

Vyhlidka
NC Krélo

e Plvan'rka
Z Y.

Obrdzek 6 Mapa okoli TB Cerveny mlyn (zdroj: Google maps)
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Tabulka 5 PFehled analyzovanych nebezpecnych chemickych Itek TB CM

Nebezpecna latka MnozZstvi latky v podniku (t)
Kyselina chlorovodikova 0,3
Acetylén 0,3
Kyslik 0.4
Zemni plyn 0,5
Lehky topny olej 763

Co se tyce provozu Spitdlka, nachazi se uprostfed mésta Brna v katastralnim Gzemi

Zabrdovice. V okoli jsou zejména bytové jednotky, firmy, zelezni¢ni trat a Feka Svitava, viz Obrazek

Shérné stiedisko/ @)

,
%
%,

Tkalcoys}( 2

‘4

N ‘I(\ wil @
~d il
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e

DirecyMediaiSir:

Obrdzek 7 Mapa okoli TB Spitdlka (zdroj: Google maps)

Tabulka 6 PFehled analyzovanych nebezpecnych chemickych Idtek TB Spitdlka

Nebezpecna latka MnoZstvi latky v podniku (t)

Kyselina chlorovodikova 80,01

Acetylén 0,9

Kyslik 1,810

Zemni plyn 0,5

Chlorid Zelezity 50

Amoniak 1

Nafta 0,42
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5.3

5.3.1

SKLADOVANI NCHL

Provoz Cerveny mlyn
Lehky topny olej

Skladovan na PCM ve 4 horizontalnich valcovych ocelovych nadrzich (zatim nezakresleno
v mapé) o objemu 250 m3 s klenutymi dny, které jsou dvouplastové s duplikatorovym
prostorem, ktery slouZi jako havarijni jimka o vyuzitelném objemu 4 x 235 m?

Vnitfni nadrz a duplikatorovy plast (naplnén dusikem o pretlaku 5 kPa) jsou plné
vypustitelné

Objem zachytné jimky pod zasobniky je 100 m3
Kyselina chlorovodikova

Skladovéana v samostatné mistnosti v objektu CHUV, kontejner je umistén v zachytné vané
Podlaha v mistnosti je opatfena natérem odolnym proti plsobeni Ziravin a vyspadovana

do odpadni jimky
Zemni plyn

Neni skladovan, ve skladovaném mnoZzstvi se bere v Uvahu pouze pfiblizné mnoZzstvi plynu
nachazejici se v plynovém potrubi vedouci na pozemku TB

Zemni plyn je pfivadén od distributora vysokotlakym a stfedotlakym plynovodem, ktery
vede podzemni i nadzemni &sti pozemku PCM do plynové redukéni stanice, kde se plyn
filtruje, méfi a redukuje na provozni tlaky, odtud je rozvadén do spalovaci turbiny a
horkovodnich kotld

Plynové potrubi je natfeno antikoroznim natérem zluté barvy oznacujiciho plyny

- NadrZe na LTO

- CHUV - chemie na upravu vod
- Dilna udrzby

- Horkovodni kotelna

- Stacisté LTO

- Plynova redukeéni stanice

- Strojovna spalovaci turbiny

- Strojovna parni turbiny

- Budova vyménikové stanice

Obrdzek 8 Rozmisténi NCHL na PCM (zdroj: viastni Zpracovdni)
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5.3.2

Provoz Spitalka
Kyselina chlorovodikova

Skladovana ve dvou nadzemnich nadrzich o objemu cca 40 m3 umisténych v zachytné jimce
opatrené natérem odolnym proti plsobeni Ziravych latek, kterd Usti do havarijni jimky

Soucasti nadrzi jsou 2 Cerpadla, propojovaci potrubi a armatury
Kyslik a acetylén

Skladovany ve dvou samostatnych mistnostech v tlakovych lahvich o objemu 50 |

Vyuzivan ke svafovani - svarovaci soupravy na dilnach (celkem 3 lokality)
Chlorid Zelezity

Skladovan ve dvou nadzemnich nadrZich o objemu cca 25 m3také umisténych v zachytné
jimce opatfené natérem odolnym proti pdsobeni Ziravych latek, kterd Usti do havarijni
jimky

Soucasti jsou také 2 Cerpadla, propojovaci potrubi a armatury

Roztok amoniaku

Skladovany v samostatné mistnosti CHUV v IBC kontejneru o objemu 1 m3 s davkovacim

zafizenim, umistény v zachytné jimce
Zemni plyn

Obdobné jako u PCM vedeny plynovym potrubim pFes plynovou redukéni stanici do
spalovaci turbiny

Plynové potrubi opatfeno antikoroznim natérem Zluté barvy

1 - Nadrze - kyselina chlorovodikova,
Y hydroxid sodny, chlorid Zelezity

2 - Sklad plynii

& f 3 - Skladovaci mistnost roztoku
ligkola 's‘ar]e(_f' amoniaku

=

4 - Shromazdisté nebezpeénych odpadu
Y 5. cHOV
6 - Turbiny

%7.8,9- Dilny

Obrdzek 9 Rozmisténi NCHL na PS (zdroj: viastni Zpracovani)
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54 H&VINDEX

Prvni vybranou analyzou ke zhodnoceni rizik spojenych svybranymi nebezpecnymi

chemickymi latkami byla indexova metoda H&V. Z této analyzy byl vyfat kyslik, ktery sam o sobé

neni toxikologicky nebezpecny. V prvni fadé je k této analyze nutno definovat toxikologické a

fyzikalni vlastnosti latek.

Tabulka 7 Toxikologické viastnosti pro vybrané nebezpecné ldtky [26][27][28][29]

Nebezpecna latka Lcs(or::;/tll)(an LD('}‘;ZZ:;? " 51(;5:102:2;;' 9?1510(%:}/,;) 7|2C;0(F:13|)
gfﬂg’; dikovs 3124 900 0,45 20,5 0,76
Acetylen 160 500 i 242 545 57
Zemni plyn - - - - -

LTO 4100 4300 68 21 22
Chlorid Zelezity i >2000 9,6 21,84 i
Amoniak - 350 101 0,75-3,4 -
Nafta 4100 4300 68 21 22

5.4.1 Indexy nebezpecnosti chemickych latek

V této Casti je nutné urcit, jak moc a jestli vibec je chemicka latka nebezpecna pro urcitou

slozku ZP. Hodnoti se tedy dopad Uniku nebezpeénych chemickych latek na jednotlivé slozky ZP

pomoci index nebezpecnosti, které jsou nasledujici:

Index toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostfedi Tw

Tabulka 8 Index nebezpecnosti pro vodni prostredni Tw

Nebezpecna latka Kod toxicity (Aw) lf,?:szz;:téllgvcv;‘ Index Tw
Kyselina chlorovodikova 3 3
Acetylen 1 1
Zemni plyn 2 2
LTO - 3
Chlorid zelezity - 3
Amoniak - 4
Nafta - 3
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U lehkého topného oleje, chloridu Zelezitého a motorové nafty bylo zafazeni snadné, nebot
se jedna o latky, které spadaji do fadku 2 v Tabulka 36, a to z toho dlvodu, Ze v bezpecnostnim
listu obsahuji vétu o nebezpecnosti H411. Stejné tak bylo snadné zarazeni Amoniaku, nebot

obsahuje vétu o nebezpelnosti H400.

Ostatni vySe uvedené latky Zzadnou z téchto vét neobsahuji, proto bylo nutné provést
vypocet indexu Tw za pomoci soucinu jednotlivych index Aw (kdd toxicity) a Bw (kéd fyzikalnich
vlastnosti). Fyzikalni vlastnosti byly posuzovany podle tabulky Tabulka 38 a kéd toxicity podle
Tabulka 37, a to dle informaci z bezpec¢nostnich listd jednotlivych NCHL. Vyhodnoceni probéhlo na

zakladé soucinu téchto dvou indexu a bylo vyhodnoceno dle Tabulka 39.

Jak Ize v tabulce vidét, latka acetylen byla stanoveny na hodnotu 1 (nizka tfida toxicity),
zemni plyn byl vypocitan na hodnotu 2 (stfedni tfida toxicity) a kyselina chlorovodikova na hodnotu

3 (vysoka trida toxicity).
Index toxické nebezpecnosti latky pro pudni prostiedi Ts

Stanoveni indexu toxicity pro padni prostredi se provadi na zakladé predpokladu, Ze latky,
které jsou toxické pro vodni prostrfedi jsou toxické také pro organismy v pldnim prostredi,

a to z dlvodu, Ze neexistuje jednoznacné stanoveni toxicity pro organismy nachazejici se v pldé.

Tabulka 9 Index nebezpecnosti pro pldni prostredi Ts

Nebezpecna latka Kéd toxicity | Kéd toxicity As K\c’:&gziclf:'tlin;zh Index Ts
Kyselina chlorovodikova 4 - - 4
Acetylen 1 - - 1
Zemni plyn - 1 2 2
LTO 2 - - 2
Chlorid zZelezity 3 - - 3
Amoniak 1 - - 1
Nafta 2 - - 2

PFi stanovovani tohoto indexu nejprve, v pfipadé, Ze témito daty disponujeme,
pouzijeme data ECso (48 hodin, dafnie). Pokud tato data k dispozici nemame, pouzijeme data LCso
(96 hodin, ryba). Pokud nemame k dispozici ani jedny z téchto dat, pouZzijeme ICso (72 hodin, Fasy).
Pokud bychom nedisponovali témito informacemi, Ize Index Tsvypocitat obdobné jako u pfedchozi

tabulky na zékladé indexd Asa Bs.
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Hodnoty vyobrazené v Tabulka 9 byly ziskany porovnanim ekotoxikologickych

vlastnosti jednotlivych latek s hodnotami uvedenymi v Tabulka 40.

Index toxické nebezpecnosti pro biotickou sloZku prostredi

Tento index se stanovuje na zakladé hodnot toxicity latek na zakladé Tabulka 44

v kombinaci s vybranymi fyzikalnimi vlastnostmi latky z Tabulka 45. Tento index Tg se tedy

vyhodnoti na zakladé soucinu dil¢iho indexu pro biotické prostfedi Ags a indexu fyzikalnich

vlastnosti 1atky Bg podle Tabulka 46.

Tabulka 10 Index nebezpecnosti pro biotickou slozku Tg

Kéd fyzikalnich vlastnosti
Nebezpecna latka Kaéd toxicity As B Index Tg
Kyselina chlorovodikova 1 2 1
Acetylen 1 4 2
Zemni plyn 1 4 2
LTO 1 1 1
Chlorid Zelezity 1 1 1
Amoniak 1 3 1
Nafta 1 1 1

Indexy nebezpeci hoflavosti latky s dopadem na biotickou sloZku prostredi

Tento index nebezpeci zkouma horlavost latky. Posuzovanym kritériem jsou fyzikalni a

chemické vlastnosti latek a také v jakém skupenstvi je latka skladovana, zda ve formé plynu ¢i

kapaliny. Pro zhodnoceni tohoto indexu byla vyuzita Tabulka 47.

Tabulka 11 Index hoflavosti Idtky s dopadem na biotickou sloZku prostredi Fr

Nebezpecna latka

Index Fr

Kyselina chlorovodikova

1

Acetylen

Zemni plyn

w|l w

LTO

—_

Chlorid zZelezity

Amoniak

Nafta
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5.4.2 Indexy zranitelnosti zivotniho prostredi

Dal3i ¢ast této analyzy stanovuje zranitelnost ZP a je ji moZné povaZovat za screeningovou
metodu, kdy jsou predbézné zjistovany slozky prostfedi, které by mohly byt v pfipadé havarie

ohroZeny. Mezi tyto analyzované slozky patfi:
Stanoveni zranitelnosti povrchovych vod

Tento index se stanovuje na zakladé pritomnosti hydrologické kategorie v dosahu ucink(
havarie. K jednotlivym kategoriim se pfifazuje index podle Tabulka 48 kdy je vyslednym indexem
Isw nejvyssi zjiSténa hodnota.

Vzhledem k tomu, Ze TB Cerveny mlyn se nachazi v blizkosti reten¢ni nadrze Cerveny miyn

a je také napojen na kanalizaci. Z tohoto ddvodu je hodnota indexu lsw= 3.

Provoz Spitalka je rovnéZ napojeny na kanalizaci a nachazi se vzdusnou arou do 0,5 km

od feky Svitavy. Proto byl provozu pfifazen lsw= 3.
Stanoveni zranitelnosti podzemnich vod

Pro stanoveni tohoto indexu je potfeba charakterizovat horninové prostfedi kolektoru a
rizika znecisténi, vodohospodarského vyznamu kolektoru, vodohospodariské funkce pokryvd a
stupné ochrany vod na zakladé Tabulka 49, Tabulka 50 a Tabulka 51. Nasledné jsou jednotliva

hodnoceni seCtena a vyhodnocena dle Tabulka 52.

Objekt TB Cerveny mlyn se nach&zi v oblasti se zastavbou, ve které neni zadny stuperi

ochrany vod. Celkovy index byl vyhodnocen jako luw = 1.

Provoz Spitalka se rovnéz nachazi v oblasti se zastavbou, bez stupné ochrany vod, proto

byl pro oba provozy stanoven index lyw = 1.
Stanoveni zranitelnosti pudniho prostiredi

V této casti se hodnoti zranitelnost pldy nejen z hlediska jeji bonity, ale také podle
moZnosti Sifeni v pripadé kontaminace pomoci pidniho prostredi. Tento index Ize stanovit dvéma
zpUsoby. Prvni z nich je posuzovani zemédélské pady podle cisla BPEJ Tabulka 53. V pfipadé Ze se
nejednd o zemédélskou pldu, miZeme pouzit data z pddnich map a index stanovit na zakladé

Tabulka 54.

Vzhledem k tomu, Ze parcela, na které se nachazi TB CM m4 definované BPEJ, byla pro
stanoveni indexu zranitelnosti pudniho prostredi pouZita prvni tabulka, a to na zakladé dat

z padnich map. Na zakladé t&chto map bylo zjisténo Ze provoz Cerveny mlyn se nachazi na Gzemi,
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kde se vyskytuji prevazné cernozemni ptdy, tedy spadaji do skupiny 08, a proto byl Is stanoven na

hodnotu 2.

Provoz Spitalka se nachazi na Gzemi, které podle BPEJ spada do fluvizemi, tudiz spad4 do

skupiny 3.
Stanoveni zranitelnosti biotickych sloZek prostredi

PFi hodnoceni zranitelnosti biotickych sloZek prostfedi se mira zavaznosti stanovuje na

zakladé ekologické hodnoty a zasaZené plochy. Index se urcuje na zakladé Tabulka 55.

Na provozu Cerveny mlyn, v zavislosti na tom, Ze se jedn o zemédé&lskou plidu, podle byl

index stanoven na hodnotu lg=1.

Provoz Spitéalka leZi opét na zemédélské ptidé, tudiz byl index stanoven stejné jako u CM

na hodnotu Ig= 1.

5.4.3 Hodnoceni indexu zranitelnosti Gzemi

Ke zjiSténi nebezpelnosti NCHL a zranitelnosti Uzemi je nutné provést syntézu ziskanych

indext podle nasledujicich vzorcu:

Vypocet index toxicity pro povrchové vody lrsw

Isw+Tyw Lsy +Ty +1

Lrsw = max( swlw, Isw T w s) (14)
2 3

e Vypocet indexl toxicity pro podzemni vody lruw

Iyw + Tw + 1
Iryw = uw 3W s (15)

e Vypocet indexU toxicity pro biotickou slozku prostredi Itg
Tg + I
Iyp=—=-—2F (16)
2
e Vypocet index toxicity pro padni slozku prostredi Irs

Ts + 1
1T5=525 (17)

e Vypocetindexd dopadu horlavé latky na biotickou slozku prostredi Ier

Fp + 1
[FRz% (18)
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Tabulka 12 Vypocet jednotlivych indexti pro provoz CM

L L Vypocet | Vypocet | Vypocet
NCHL Vypocet Itsw Vypocet ltuw yp yp yp
Its Its [
Kyselina <3+3 3+3+2> 1+ 342 1+1 2+4 1+1
, , max ;
chlorovodikova 2 3 3 2 2 2
341 3+ 142 1+1+2 2+1 2+1 1+3
Acetylen max< ; >
2 3 3 2 2 2
Zemni blvn <3+2 3+2+2> 1+ 242 2+1 2+2 1+3
PY max\™ 73 3 2 2 2
343 3+ 342 14+ 342 1+1 242 1+1
LTO max( ; >
2 3 3 2 2 2
Tabulka 13 Vypocet jednotlivych indexti pro provoz Spitdlka
Vypocet | Vypocet | Vypocet
NCHL Vypocet ltsw Vypocet ltuw
Ite I1s [
Kyselina <3+3 3+3+3> 1+3+3 1+1 4+3 1+1
max ;
chlorovodikova 2 3 3 2 2 2
Acetvlen <3+1 3+1+3> 1+ 1+3 2+1 1+3 3+1
Y max\™ 73 3 2 2 2
Zemni plvn <3+2 3+2+3> 1+ 2+3 2+1 2+3 3+1
Py max\— 73 3 2 2 2
e s 343 3+ 343 1+ 3+3 1+1 3+3 1+1
Chlorid Zelezity max( ; >
2 3 3 2 2 2
. 3+4 3+ 4+3 1+ 4+3 1+1 1+3 3+1
Amoniak max( ; )
2 3 3 2 2 2
343 3+ 343 1+ 3+3 1+1 2+3 1+1
Nafta max< : >
2 3 3 2 2 2

Tabulka 14 Vypoctené indexy pro provoz CM

NCHL

Irsw

lruw

Is

IR

Kyselina chlorovodikova 3 2 1 3 1
Acetylen 2 1 2 2 2
Zemni plyn 2 2 2 2 2
LTO 3 2 1 2 1
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Tabulka 15 Vypoctené indexy pro provoz Spitdlka

NCHL

Itsw

ltuw

Ie

Its

IR

Kyselina
chlorovodikova

4

Acetylen

Zemni plyn

Chlorid zelezity

Amoniak

Nafta

Ww| Wl w| W| N

Nl W N N[N

1

2
3
3
2
3

1

Z vy3e uvedenych tabulek vyplyva, Ze na provozu Cerveny mlyn jsou nejvice ohroZeny
povrchové vody a pldni prostfedi. Provoz Spitalka pfedstavuje nejvétsi ohroZeni pro také pro
pudni prostfedi a povrchové vody. Nejvétsi ohrozeni celkové z téchto dvou provozl predstavuje
kyselina chlorovodikova na provozu Spitalka. Ke zhodnoceni nebezpe&nosti je oviem duleZité vzit

v potaz i mnozstvi latek, které se na jednotlivych provozech nachazeji. Posuzovat se bude podle

Tabulka 56, Tabulka 57, Tabulka 58, Tabulka 59, Tabulka 60.

Tabulka 16 Kategorie zdvazZnosti dopadi havdrie provoz CM

NCHL MnoZstvi (t) Irsw Ituw Its Its ler
Kyselina
chlorovodikova <1 B A A B A
Acetylen <1
Zemni plyn <1 A A
LTO >200 C D

Tabulka 17 Kategorie zdvaZnosti dopadti havdrie provoz Spitdlka

NCHL MnoZstvi (t) Irsw Ituw Its Its ler
Kyselina 50-200 D C c E B
chlorovodikova
Acetylen <1 A A A A A
Zemni plyn <1 B A A B A
Chlorid Zelezity 10-50 C B A C A
Amoniak 1-5 C C A B A
Nafta <1 B A A B A
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5.4.4 Vyhodnoceni H&V indexu

Pro vyhodnoceni dat z Tabulka 16 a Tabulka 17 je nutné si definovat, jaky dopad pro dané

sloZky ZP tyto pismena znamenaji.

Tabulka 18 Klasifikace kategorii zdvaZnost pro dané sloZky ZP

A Zanedbatelny dopad
B Maly dopad

C Vyrazny dopad

D Velmi vyrazny dopad
E Maximalni dopad

Jak Ize vidét, vétSina latek obou provoz( spada do kategorii zanedbatelného nebo malého
dopadu na slozky Zivotniho prostfedi. Co se ty¢e provozu CM, jedina latka, kterd by méla velmi
vyrazny a maximalni dopad na ZP je LTO, a to zejména z divodu jeho mnoZstvi. LTO je skladovan
ve Ctyfech zasobnicich umisténych u sebe, které jsou mimo jiné vybaveny zachytnou jimkou pod
zasobniky, tudiz se nepredpokldda moznost, Ze by uniklo celkové mnoZstvi skladovaného LTO

v objektu.

Na provozu Spitalka vybocuje také jedna latka, a to konkrétné kyselina chlorovodikova,
ktera by méla v pripadé uniku velmi vyrazny dopad na povrchové vody, maximalni dopad na padni
prostfedi a vyrazny dopad pro podzemni vody a biotickou slozku prostfedi. Obdobné jako u LTO
na prvnim provozu je ovsem kyselina umisténa ve dvou nadzemnich nadrzich, které se nachazeji
v zachytné jimce, ktera uUsti do havarijni jimky, proto se nepfedpoklada, Ze by uniklo celkové
mnozstvi této kyseliny, které se v objektu skladuje. DalSimi latkami, které by mohly mit v pfipadé

uniku vyrazny dopad na nékterou sloZku ZP jsou latky chlorid Zelezity a amoniak.

Na zakladé této analyzy byly vybrany latky, které budou pfedmétem dalSich analyz. Jedna

se o latky, které maji na nékterou ze slozek ZP vyrazny (kategorie C) a vét3i dopad (kategorie D a E).
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5.5 HAZOP

V ramci této analyzy jsou analyzovany latky, které byly vybrany pomoci H&V indexu.
Konkrétné se jednd o latky LTO, kyslik a plyn z provozu Cerveny mlyn a kyselinu chlorovodikovou,

chlorid Zelezity, amoniak a kyslik z provozu Spitalka.

V Tabulka 19 bude analyzovan provoz CM. Uzly neboli popis ¢innosti, pFi kterych maze

k havarii dojit jsou nasleduijici:

e Uzel 1: StaCeni LTO

e Uzel 2: Skladovani a cirkulace LTO ke spotfebici

e Uzel 3: PfeCerpavani LTO

e Uzel 4: Vypousténi LTO

e Uzel 5: Skladovani kysliku

e Uzel 6: Pouziti kysliku - svafovani autogenem

e Uzel 7: Montaz a udrzba plynovodu

V Tabulka 20 byla zpracovana analyza HAZOP pro vybrané chemické latky z provozu
Spitalka. Na tomto provozu probiha pFeerpéavani, skladovani a manipulace s latkami obdobng,

jako je tomu u LTO na prvnim provozu.

Z tohoto dlvodu jsou identifikovana rizika a navrzena doporuceni obdobna jako je tomu
v predchozi tabulce a také jsou v uzlech spojeny staceni a skladovani amoniaku, kyseliny

chlorovodikové a chloridu Zelezitého. Uzly pro provoz Spitélka jsou nasledujici:

e Uzel 1: Staceni kyseliny chlorovodikové, amoniaku a chloridu zelezitého
e Uzel 2: Skladovani a pouziti kyseliny chlorovodikové, amoniaku a chloridu zelezitého

e Uzel 3: Skladovani a pouziti kyslikovych lahvi
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Tabulka 19 HAZOP analyza na provoz Cerveny mlyn

Klicové
Uzel | Odchylka PFicina Nasledek Zabezpeceni Doporuceni
slovo
Vycvik fidice cisterny - ADR
i “tok Nepfipojeni cisterny - . ik do okoli la pEipoien; Ci
Neni Pruto chyba Fidice cisterny Moznost uniku LTO do okoli Nemoznost otevieni ventilu Kontrola pripojeni cisterny
na cisternu bez pfipojeni
Vycvik obsluhy TZ
i . Nepfipojeni cisterny - . e i N . ] Urcit odpovédnou osobu za
Neni Prutok MoZnost Uniku LTO do okoli | NemoZnost otevieni ventilu v .
1 chyba obsluhy TZ . S pripojeni ZC
na cisternu bez pripojeni
L. L. Moznost pretlakovani
i . Ucpani deflagracni i . . . . ) )
Neni Pratok etk z4sobni nadrze, které muize Instalace dvou pojistek Pravidelna revize
ojis
palistiy vést k jejimu poSkozeni
Nedovreni ventilu nékteré . . L. ) Instalace alarmu pro L
. . L ] . | Moznost pfeplnéni nékteré o . Kontrola spravného
Mensi Prutok z nadrzi, do které se neméa oL ) maximalni hladinu LTO v L, .
. z nadrzi - unik LTO do okoli L uzavreni ventilu
stacet nadrzi
Neni Pratok Neotevreni ru¢niho ventilu| MozZnost natlakovani LTO ., .
TSN ——— , . L L, ) Kontrola spravného otevreni
. . Castecné otevieni rucniho | potrubi - poSkozeni - unik | Instalace pojistného ventilu ;
MenSi Prutok ) ventilu
5 ventilu LTO
MoZnost poskozeni potrubi
) PoSkozeni zdsobnich B i p Natér nadrzi antikoroznim i . ) L
Vice Koroze L. nebo zafizeni v systému - . Pravidelna revize nadrzi
nadrzi L prostfedkem
Unik LTO
Chyba obsluhy - . oL Snimac vysoké hladiny LTO i o
- . oL i Moznost preteceni nadrze - Kontrola hladiny nadrzi pred
3 VySSi Hladina preCerpavani do plné

nadrze

znecisténi okolf

Zachytna jimka

precerpavanim
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Uzel

Klicové
slovo

Odchylka

Nasledek

Zabezpeceni

Doporuceni

Pritok

Netésnost, lom potrubf

Moznost znecisténi okolni
pudy

Instalace potrubfi
v nepropustnych kanalech

Z&chytna jimka

Pravidelné revize

Pratok

Neotevreny rucni ventil
pred vypousStéci nadrzi

Nevypousténi LTO ze
zafizeni - Unik do okoli

Umisténi zafizeni staceni v
budové

Urceni odpovédné osoby za
kontrolu

Pratok

Porucha Cerpadla
vypoustéci nadrze

MoZznost preplnéni
vypoustéci nadrze - Unik do
mistnosti vypoustéci nadrze

Signalizace chodu Cerpadla
na veliné - zasah operatora
PPC

Pravidelna udrzba Cerpadla

Spatny

Postup

Proplachnuti uzavifeného
Useku prfed horkymi
pracemi vodou

Moznost iniciace pfipadné
vybusné smési uvnitf
potrubi - ohrozZeni osob

MozZnost zranéni osob
Unikem natlakovaného

plynu

Vycvik obsluhy TZ
v dodrZovani mistniho
provozniho pfedpisu

Doplnit proplachnuti potrubi
pred horkymi pracemi
vodou, nebo jinym médiem

Spatna

Manipulace

Pad kyslikové lahve

Poskozeni lahve - Unik do
okolf

Pfepravni vozik

Kontrola upevnéni
kyslikovych lahvi

Kontakt lahvi s mastnotou

Vybuch lahve

Zamezeni kontaktu
kyslikovych lahvi s
mastnotou

Proskoleni zaméstnancl o
bezpecné manipulace

Jiny

Zpétné
Slehnuti
plamene

Selhani pojistného ventilu
na rukojeti autogenu

Svafovani s malou
vystupni rychlosti
plamene

Vniknuti plamene do hadice,
redukéniho ventilu a
plynové lahve

Skoleni zaméstnanc( pro
praci s autogenem

Pravidelné ¢isténi horaku,
redukéniho ventilu a hadic

Zamezeni pfiliSného
prehrati hofaku

Vhodné nastaveni vystupni
rychlosti plamene

47




Klicové

Uzel | Odchylka Pricina Nasledek Zabezpeceni Doporuceni
slovo
L i . | Oslabeni materialu potrubi , L ) Obnova antikorozniho
) Nedostatecny antikorozni Pravidelny revize plynového | , .. , .,
Vice Koroze s P p = ) natéru pri prvnich znamkach
natér Oslabeni svafovanych spoju potrubi . ]
opotrebeni
plynovodu
, , . PoSkozeni plynového Zesileni uchyceni - vy3Si | Pravidelna kontrola pevného
Neni Uchyceni Vylomeni objimky , . . ,
potrubi pocet objimek uchyceni plynovodu
Vyschnuti tésniciho
7 maziva kuzelového Zvazeni vymény za kulovy
o KuZelovy kohoutu - rez dosedaci Y . . . kohout
Jiny Mozny unik plynu Pravidelné revize
kohout plochy
Mechanické poSkozeni Veasna vymeéna uzaviraciho
pusobenim vnéjsich vlivl télesa
Nedostatecnd kontrola . .
. ) Y . . ) . , . Kontrola tésnosti svaru
Spatné | Svareni spoju tésnosti po provedeni Mozny unik plynu Pravidelna revize

svaru

méricim pFistrojem

48




Tabulka 20 HAZOP analyza pro provoz Spitdlka

Klicové
Uzel | Odchylka PFicina Nasledek Zabezpeceni Doporuceni
slovo
Vycvik obsluhy TZ
Nen Pritok Nepfipojeni cisterny - MozZnost Uniku dané latky do Urcit odpovédnou osobu
eni rato . " . g
chyba obsluhy TZ okoli Nemoznost otevreni ventilu za pripojeni ZC
na cisternu bez pfipojeni
MozZnost pretlakovani zasobni
Neni Pritok Ucpani deflagracni pojistky |  nadrze, které maze vést k Instalace dvou pojistek Pravidelné revize
jejimu poSkozeni
Nedovfeni ventilu nékteré | Moznost preplnéni nékteré z Instalace alarmu pro .,
o . . ) . AR . e . Kontrola spravného
Mensi Prutok z nadrZi, do které se nema | nadrzi - Unik dané latky do maximalni hladinu dané v L, Y
1 . ) L. uzavreni ventilu
stacet okoli nadrzi
. e i Instalace potrubiv
3 . . i Moznost zneciSténi okolni i B .
Vice Pratok Netésnost, lom potrubi 0 nepropustnych kanalech Revize
puay p p—
Z3chytna jimka
Nedovreni ventilu nékteré | Moznost preplnéni nékteré z Instalace alarmu pro .,
» . . . ) AR . e . Kontrola spravného
Mensi Prutok z nadrzi, do které se nema | nadrzi - Unik dané latky do maximalni hladinu dané L .
. , , . uzavreni ventild
stacet okoli latky v nadrzi
. L, ) MoZnost poSkozeni potrubf s ’
i PoSkozeni zasobnich o , Natér nadrzi antikoroznim ) L,
2 Vice Koroze nebo zafizeni v systému - Revize nadrzi

nadrzi

unik dané latky

prostfedkem
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Klicové

Uzel | Odchylka Pricina Nasledek Zabezpeceni Doporuceni
slovo
Neni Pritok Neotevreni ru¢niho ventilu . . . o
Moznost natlakovani potrubi L ) Kontrola spravného
_ . L Instalace pojistného ventilu L, »
5 . Castecné otevieni ru¢niho - poskozeni - Unik latky otevreni ventill
Mensi Prutok )
ventilu
Chvbi Ochranné Nedodrzovani pracovnich Moznost poleptani Proskoleni zaméstnancli v | Pokuty za nedodrzovani
I . , . Y . e
y prostredky postupu pracovnika oblasti BOZP predpisu
) o Poskozeni kyslikové lahve - . L Kontrola upevnéni
Pad kyslikové lahve o i PFepravni vozik o )
unik do okoli kyslikovych lahvi
§patné Manipulace Zamezeni kontaktu . i . .
., 3 S, i Proskoleni zaméstnancu
Kontakt lahvi s mastnotou Vybuch lahve kyslikovych lahvi s . ) )
0 bezpecdné manipulaci
mastnotou
Zpétné e . Pravidelné ¢isténi
o . ) Selhani pojistného ventilu . i
3 Jiny Slehnuti o, horaku, hadic a
na rukojeti hofaku y ]
plamene redukéniho ventilu
Vniknuti plamene do hadice, Spravné proskoleni o
L. i i . . . Zamezeni priliSného
L redukZniho ventilu a plynové zaméstnancul v oblasti o
Zpétné L prehrati horfaku
Jiny <lehnut( Svarovani s malou lahve BOZP a PO
in Slehnuti - -
4 vystupni rychlosti plamene Vhodné nastaveni
plamene

vystupni rychlosti
plamene

50




5.6 ETAANALYZA

Byla vybréna jesté jedna situace navic, nebot na PCM slouZi LTO jako zaloZni zdroj paliva.
Hlavnim palivem je zemni plyn, ktery se vSak na provozu neskladuje, ale je pfivadén pomoci

plynovodu. Jedna se o nasledujici udalosti:

Tabulka 21 MozZné scéndre havadrie

Cislo scénare Popis scénare
1 Unik LTO - vytvofeni kaluZe
2 Unik zemniho plynu - selhani ventilu
3 Porucha ventilu kyslikové lahve
4 Unik kyseliny chlorovodikové - vytvofeni kaluze
5 Unik roztoku amoniaku - vytvoFeni kaluze

Je dulezité zminit, Ze tyto scénéfe nepocitaji s domino efektem, ktery by mohl po

vysledné udalosti nastat.
Scénar 1

Prvni scénaf se odehravd na provozu Cerveny mlyn a jednd se o scénaf uniku a
mozného vzniceni LTO, nebot tato latka ma relativné nizkou teplotu vzplanuti, a to okolo 56 °C,

proto kdyby se dostal do kontaktu se zdrojem tepla, mohlo by k této skutecnosti dojit.

Scénar uniku této latky by uvazovany ve dvou nejpravdépodobnéjSich moznostech, kdy
prvni z nich je pFi staceni LTO a Spatném pfipojeni cisterny, kdy si obsluha této skute¢nost v¢as
nevSimne. Druhd mozZnost Uniku LTO je brana také pfi staceni Ci preCerpavani, kdy dojde

k netésnosti i lomu potrubi, kterym je latka vedena.
VZdy se uvazuje o nejhorSim mozném scénafi. V tomto pfipadé se jedna o unik latky,
kterd se skladuje ve ¢tyfech samostatnych nadrzi, z nichz kazdad ma objem 235 m?3.

Mnozstvi uniklé latky samozrfejmé zaleZi na dobé reakce obsluhy, ktera pfi zaznamenani

problému musi ihned uzavfit staceci armaturu.

Obvykly objem automobilové cisterny se predpoklada na 32 m3, pficemz doba staceni
této cisterny je 25 minut. Z toho plyne, Ze pokud by reakcni doba obsluhy byla 15 vtefin, stacilo

by za tuto dobu uniknou 320 | LTO.
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V¢éasna reakce
Podminky Vzniceni obsluhy - Vysledny jev
umoziiujici vzniceni LTO uhaseni

ne
Pozar

ano

ano Uhaseno, zadné vazné
nasledky

ano

ne

Zadné nasledky

Netésnost hadice pfipojené k cisterné

ne

V¢asna reakce na unik -
Zzadné nasledky

Obrdzek 10 Scéndr 1 - unik LTO
Scénar 2

Na provozu Cerveny mlyn je hlavnim vyuZivanym palivem k vyrobé& tepelné a elektrické
energie zemni plyn, ktery je do provozu pfivadén pomoci plynového potrubi nachazejiciho se
jak v podzemni, tak nadzemni ¢asti pozemku teplaren. Plyn je z plynovodu veden do plynové

v

redukZni stanice, kde se filtruje, méri a redukuje na provozni tlaky.

Tento scéndr uvazuje o selhani ventilu v redukéni stanici, ke kterému muze dojit napr.
stafim tésnéni uzavéru nebo koroze dosedaci plochy plynového ventilu. Nasledkem selhani
ventilu je Unik plynu do prostoru redukcni stanice, kterd ma objem zhruba 269 m3. V pfipadé,
kdy by koncentrace plynu v mistnosti dosahla mnoZstvi 4,4 % (dolni mez vybusnosti) az 15 %
(horni mez vybusnosti), tvofi jiz plyn se vzduchem vybusnou smés. V takovém pfipadé staci

k vybuchu jakakoli jiskra.

Vzhledem k velikosti mistnosti, by k dosazeni 6 % koncentrace stacilo okolo 16 m3 plynu.
Scénar pracuje se situaci, kdy unik plynu neni zaznamenan, mUze tedy unikat klidné cely den.
V takovém pripadé by po nahromadéni zemniho plynu pfi pfichodu osoby stacilo pouhé
rozsviceni svétla v mistnosti a doSlo by k vybuchu. V tomto pfipadé se uvazuje o Umrti jedné

osoby, ktera by byla v dobé vybuchu v mistnosti a dale zranéni osob v blizkém okoli.
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Zvéseni
koncentrace
zemniho Zdroj zapaleni Vysledny jev

Unik do mistnosti plynuv
mistnosti nad
dolni mez
vi'busnosti ano B
Vybuch

ano

506 ne Rozptyleni plynu do

okoli. zadné nasledky

it Zadné nasledky

Selhani ventilu plynovodu

ne

Zadné nasledky

Obrdzek 11 Scéndr 2 - selhani ventilu plynovodu
Scénar 3

Scénar €. 3 uvaZuje o situaci, pFi které dojde k poruSe ventilu tlakové lahve. Kyslikové
lahve jsou na provozech TB pouzivany ke svafovani. Na provozech nedochazi k jejich staceni,
ale jsou dovazeny jiz plné lahve. Pokud by doSlo k poruseni ventilu u tlakové lahve s kyslikem,
muUZze dojit k jejimu volnému pohybu po okoli, nebot je v lahvi tlak okolo 300 bard. Neupevnéna
lahev by tedy zacala létat po okoli, pficemZ by mohlo dojit k usmrceni ¢ zranéni osob
nachazejicich se v jeji blizkosti. Pokud by nedoslo k jejimu volnému pohybu, doSlo by pouze
k uvolnéni kysliku do atmosféry, coz mize v krajnim pripadé vést k pozaru ¢i vybuchu. Objem

jedné kyslikové lahve je 50 |, tudiz se pocita s timto mnoZzstvim.

Tento scéndF plati jak pro provoz Cerveny mlyn, tak pro provoz Spitélka, nebot kyslik je

za Ucelem svarovani pouzivan na obou téchto provozech.

Upevnéna lahev v Z“‘J‘f Vzniceni Vysledny jev
atmosféry
podporujici

horeni

ano
Pozar

ano

ano
ne

Zadné nasledky

ne

Zadné nasledky

Poskozeni uzaviraciho
ventilu kyslikové lahve

ne ;
Nekontrolovatelny pohyb

lahve po okoli

Obrdzek 12 Scéndr 3 - tnik stlaceného kysliku
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Scénar 4

Tento scénal uvaZzuje opét o Uniku nebezpecné latky, konkrétné kyseliny
chlorovodikové. Tato kyselina se nachazi na provozu Spitdlka, a je skladovana ve dvou
samostatnych nadrzich, z nichz kazdd ma objem 40 m3. Této latky se spotfebuje pfiblizné

400 t za rok.

Unik této latky je moZzny obdobné jako u LTO zejména pFi jejim precerpavani z cisterny,
nebot nadrze, ve kterych je kyselina skladovana jsou umistény v zachytné jimce, ktera je

zausténa do jimky havarijni.

Kyselina chlorovodikova je na tento provoz prepravovana pomoci automobilové
cisterny o objemu 32 m3. Doba pFecerpavéni na provozu Spitélka je obdobné jako u provozu
Cerveny mlyn, tudi? pokud by si obsluha staceci armatury viimla netésnosti ¢ Spatného

pfipojeni hadice po 30 vtefinach, mohlo by dojit k Uniku okolo 300 | kyseliny.
Kyselina chlorovodikova sice neni hoflava latka, jedna se oviem o velmi Ziravou latku,
kterd se odparuje za tvorby velmi silné leptavé mlhy a jeji nadychani mize zplsobit podrazdéni

dychacich cest a sliznic.

Véasna reakce Odparovani Vysledny jev
obsluhy kyseliny

200 Tvorba mlhy a Sifeni do

okoli

ne

ne

Odtok do neutralizaéni
nadrze

Netésnost potrubi/$patné napojeni
cisterny - unik kyseliny - tvorba
kaluze

ano Pokryti absorbénim
materalem - zadné
nasledky

Obrdzek 13 Scéndr 3 - Unik kyseliny chlorovodikové
Scénar 5

DalSi scénaf pracuje s moznosti Uniku roztoku amoniaku, ktery se skladuje
v samostatné mistnosti v nadrzi o objemu 1 m3. Pfecerpavani této latky probiha 2x ro¢né, kdy
dodavatelska firma pfiveze plny IBC kontejner, ktery je vyloZzen pfed mistnosti, ve které TB
roztok skladuji. Nasledné je pracovnikem teplaren naloZzen na vysokozdvizny vozik, pomoci
kterého je dopraven do skladovaci mistnosti, kde dojde k preCerpani pfivezeného IBC

kontejneru do teplarenského za pomoci sudového Cerpadla. Tento scénar modeluje selhani
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ventilu IBC kontejneru, ze kterého se amoniak preCerpava. Pfedpoklada se, Ze pfi selhani ventilu

nadrze by doSlo k Uniku zhruba 400 | 1atky, nez by se podafilo Unik zastavit.

Roztok amoniaku je Zirava latka, jejiz vypary jsou t&8z8i nez vzduch, tedy se drzi pfi zemi.
Pokud by tedy doslo k uniku této latky pfed mistnosti, ve které se skladuje a nedoslo k jeho
odtoku do havarijni jimky, ani ke v€asné reakci obsluhy, tedy pokrytim uniklé latky absorpcnim
materialem, mohlo by dojit k jeho odpafovani a tvorbé ¢pavkové mlhy, kterd se mize Sifit

do okoli. Zaroven vyssi koncentrace amoniaku se vzduchem muZe tvofit vybusné smési.

Vé&asna reakce Odpafovani Vysledny jev
obsluhy latky

ane Tvorba épavkové mlhy -

sifeni do okoli

ne

i Odtok do zachytné

jimky. neutralizace latky

Unik roztoku amoniaku z
poskozené nadrze

Pokryti absorbénim
materalem - zadné
nasledky

ano

Obrdzek 14 Scéndr 5 - Unik roztoku amoniaku
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5.7 SOFTWARE ALOHA

Jako dalsi bude na zadkladé modelace v softwaru ALOHA podle predeslych scénar
zjisténo, jaka oblast by byla v pfipadé uniku predpoklddaného mnoZzstvi nebezpecné latky
zasazena.

V nasledujici tabulce je pro vétsi prehlednost shrnuto, jaké mnoZstvi nebezpelnych

latek unikne, popfipadé se vzniti.

Tabulka 22 Pfedpoklddané mnoZstvi nebezpelnych Idtek pro jednotlivé scéndre

Scénar Nebezpecna latka Mnozstvi (l)
1 LTO 320
2 Zemni plyn 16 140
3 Kyselina chlorovodikova 300
4 Kyslik 50
5 Roztok amoniaku 400

Pro modelovani v programu ALOHA je nutné mit informace o:

e Atmosférické stabilité
e Sméru a rychlosti vétru
e Teploté vzduchu

e Poctu osob v objektu

Atmosféricka stabilita je uvazovana podle Pasquill-Glifford-Turner tfid stability ovzdusi
jako neutralni, tedy skupina D. Tuto skupinu urci po zadani vstupnich Gdajl i software ALOHA.
Predpokladana rychlost vétru, ktera je v systému ALOHA dUlezita pro urceni Sifeni oblaku, byla

uvazovana rychlost zhruba 5 m/s, coz je klasifikovano jako slaby vitr a tfida rychlosti 3.

Tyto data byla uvazovana pro oba dva provozy. Smér vétru byl uréen na jihozapadni pro

provoz Cerveny mlyn a na jizni pro provoz Spitalka. Teplota byla stanovena na 25 °C.

Pocty osob v okoli objektu jsou velmi proménlivé, nebot provoz Cerveny mlyn se nachazi
v blizkosti NC Kralovo pole, OMV Cerpaci stanice a také bazénu Luzanky. Obdobné slozité je

uréeni poctu osob v okoli provozu Spitélka.

Nejvice ohroZeni by byli zejména pracovnici daného provozu, kterych se na Cerveném

mlyné& nachazi 22 a na Spitalce 170.
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Pouzité modely:
Puddle

Pomoci scénafe puddle je mozno modelovat oblast odpafovani tékavych chemikalii
z louZe. ALOHA ovSem pracuje pouze se dvéma scénafi, kdy rozliSuje, zda vypary odparované

z louZe hofi ¢i nikoliv. Nepracuje se scénafi, kdy kapaliny pronikaji do pdy ¢i do vody.
Pool fire

Tento stav nastane v pfipadé, Ze hoflava kapalina vytvofi kaluz, ktera nasledné vzplane.
Primarnim zdrojem nebezpedi je vtomto pfipadé opét tepelné zareni, které je s pozarem
spojeno a také doba expozice tomuto zareni. DalSimi potencialnimi zdroji nebezpeci maze byt
obdobné jako u predchoziho pfipadu kou¥, vedlejsi toxické produkty a sekundarni vybuchy ¢i

pozary. [33]

Uroven salavého tepla:

Tabulka 23 Sdlavé tepelné toky - ndsledky pro osoby [31][32]

A EC T G Uroven salavého tepla
[kW/m?]
Bezpecné pro nechranéné osoby 1,5
Intenzita prijatelna po dobu 5 minut; nasleduje silna bolest 2,5
ZpUsobi bolest po 15-20 s a zranéni po 30 s expozici 3-5
ZpUsobi bolest a po expozici po dobu 20 s popaleniny 2.
stupné %
Popaleniny 1. stupné po 10 s expozici 12,5-15
Smrt osob p¥i expozici po dobu 1 min 25
Smrt osob pfi expozici delSi nez 10 s 35-37,5
Tabulka 24 Sdlavé tepelné toky - efekt na konstrukce a environment [31][32]
MoZny efekt na materialy a environment Uroven salaveho tepla
[kW/m?]
Rozbiti okennich tabuli 5
Vzniceni vegetace 10-12
Rizend iniciace dFeva a taveni plast( 13-15
Intenzita, pfi které betonové konstrukce vydrzi nékolik hodin 20
Nefizena iniciace dfeva, deformace oceli 25-32
PoSkozeni vyrobnich zafizeni 35-38
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MoZny efekt na materialy a environment

Uroveri salavého tepla

[kW/m?]
Destrukce ocelovych konstrukci (po vice nez 30 minutach) 100
Zhrouceni betonovych staveb 200

Scénar 1

Pro scéndf niku 320 | LTO na provozu Cerveny mlyn byla modelovéna situace, kdy

dojde k Uniku latky pfi pfeCerpavani a dojde k vytvoreni kaluZe, ktera se nasledné pri kontaktu

s tepelnym zdrojem zapaleni vzniti.

Tabulka 25 Vstupni data pro scéndr 1

PouZity model

MnoZstvi uniklé latky

Vypocitané hodnoty

Pool fire

3201

Doba horeni: 180 vtefin

Celkem spaleno: 296 kg

Podle modelace v softwaru Aloha bude doba hofeni 180 vtefin. Systém na zakladé

vloZenych informaci vymodeloval 3 zény zasazeni, které jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Tabulka 26 Hodnota a dosah tepelného toku pro pool fire LTO

Hodnota tepelného toku po dobu hofeni | Dosah tepelného toku od stfedu mista
[kW/m?] poZaru [m]
>10 15
>5 19
>2 25
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Obrdzek 15 Vystup ALOHA - zasaZend oblast po tniku a vzniceni LTO na PCM

Na provozu Cerveny mlyn pracuje pouze 22 zamé&stnanct, z nich vétina se nachazi
v hlavni budové. V tomto pfipadé se oekava smrt dvou osob, a to FidiCe cisterny a obsluhy
stacCeci armatury z tohoto provozu. Ostatni osoby by mély byt schopné se vcas dostat do

bezpedi.
Scénar 2

Pro scénar 2 nebylo mozné situaci pomoci softwaru ALOHA namodelovat, nebot tento
program umozhuje modelaci pouze na volném prostranstvi, nikoli v uzaviené mistnosti.
V tomto pripadé je predpokladana smrt pouze jedné osoby, ktera vejde do mistnosti a zpisobi
vybuch. Vzhledem k pfedpoklddanému rozsahu vybuchu a pozici plynové regulacni stanice v

aredlu je uvazovano také o zranéni osob mimo aredl teplaren.

.‘.Tveplémy Brno
‘Dobijeci Stanice

@ leplarny Bn\jo 3
provoz.cerveny
= W 1

A OMV, Tova\lkash

\
B

Obrdzek 16 Umisténi regulacni stanice na PCM

59



Scénar 3

Ani scénar €. 3 nebyl modelovan pomoci programu ALOHA, nebot se jedna o poskozeni
ventilu kyslikové lahve, které mlze mit za nasledek nekontrolovatelny pohyb lahve po okoli.
Software ALOHA neumoZiiuje modelaci takové situace. Je predpokladano, Ze k této situaci by
doslo pfi vykladce kyslikovych lahvi ve venkovnich prostorech firmy. OhroZeni budou zejména
pracovnici nachazejici se v blizkosti lahve. PFi nejhorSim scénafi se uvaZuje o umrti jednoho
zaméstnance, ktery by byl nekontrolovatelné se pohybuijici tlakovou lahvi zasazen, nebot by se
takova lahev pohybovala velkou rychlosti a pracovnik by se nemusel v€as dostat do bezpecné

vzdalenosti.

V pfipadé, Ze by doslo pouze k tniku kysliku do atmosféry, mohlo by za pfitomnosti
zdroje zapaleni dojit i k pozaru. OvSem vzhledem k tomu, Ze Uniku kysliku by si zaméstnanci

jisté vSimli a doslo by k rozptyleni kysliku do okoli, nejsou pozar ani Umrti osob pravdépodobné.
Scénér 4

Pomoci softwaru ALOHA byl dale modelovan Unik a vytvoreni kaluze pfi staceni kyseliny

chlorovodikové z automobilové cisterny, pfi kterém by mohlo dojit k aniku zhruba 300 | latky.

Tabulka 27 Vstupni data pro scéndr 4

PouZity model MnozZstvi uniklé latky Vypocitané hodnoty

Evaporating puddle 300 | Doba uniku: 30 vtefin

Software namodeloval situaci, pfi které by se Sitil oblak vyparu kyseliny. Zény zasazeni

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 28 Hodnota a dosah Evaporating puddle pro tnik kyseliny chlorovodikové

Hodnota zasaZené oblasti [ppm] Dosah oblaku pFi vypaFovani [m]
<100 ppm (AEGL-3) 13
<22 ppm (AELG-2) 31
<1,8 ppm (AEGL-1) 114

Jak Ize na obrazku vidét, program modeloval pouze Zlutou zénu ohroZeni, nebot neumi
presné predikovat UcCinky na kratké vzdalenosti. Je ovSem vidét, Zze unik 300 | kyseliny
chlorovodikové by pfi jiznim sméru vétru neohrozil okolni obyvatele, v ohrozeni by byli pouze

pracovnici tohoto provozu.
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PFi tomto scénafi neni predpokladano umrti osob, ovSem je mozné jejich zranéni
v dusledku poleptani kiiZze kyselinou ¢i nadychani vypar( a z toho plynouci poskozeni dychacich

cest.

15
NI

e
no71S

ueyR

b |

"E anecni{skola Starlet/

Obrdzek 17 Oblak odparovadni kyseliny chlorovodikové na provozu Spitdlka

Scénar 5

Tento scénaf modeluje Unik 18% roztoku amoniaku. Scénar pracuje se situaci, kdy dojde
k selhani ventilu na IBC kontejneru, a to pfed tim, nez je nadrz dopravena do skladovaci
mistnosti. PFi selhani ventilu se uvaZuje o Uniku zhruba 400 | této latky, nez se podafi unik
zastavit. Pouzitym modelem je opét evaporating puddle. Ani pfi tomto scénafi neni
predpokladano Uumrti osob, ale stejné jako kyselina chlorovodikova je roztok amoniaku zZirava

latka, proto mUze dojit ke zranéni zaméstnancd.

T‘?neéni"?kgla Sta

PR

Obrdzek 18 Oblak odpafovdni roztoku amoniaku na provoze Spitdlka
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5.7.1 Kvantifikace moZnych scénari

Na zakladé frekvence pouzivani NCHL byly ohodnoceny pravdépodobnosti scénarl u
ETA analyzy. Ohodnoceni probéhlo na zakladé poctu manipulaci (provadéni danych cinnosti) za
rok, pfi kterych by k jednotlivym scénarim mohlo dojit. U LTO je vypocet sloZity, nebot hlavnim
palivem na provozu Cerveny mlyn je zemni plyn a spalovani LTO bylo postaveno pouze jako
zalozni zdroj v pfipadé mimoradnych udalosti vedoucich k odstfihnuti dodavek zemniho plynu,
neni tedy v soucasné dobé na tomto provozu vyuzivan, proto vypoclet probé&hne z mnoZzstvi,

které je pfi pfechodu na LTO predpokladané.

V ramci kvantitativniho ohodnoceni je nejprve nutno urcit pravdépodobnost vzniku
iniciacni udalosti, tedy prvotni udalosti, ktera povede ke koncovému stavu. Na zakladé
pravdépodobnosti iniciacni udalosti se ohodnoti jednotlivé pravdépodobnosti koncovych stav(

v ETA analyze.

Udaje k uréeni pravdépodobnosti, které povedou ke vzniku iniciaéni udalosti, kterymi
mUZe byt napf. porucha i opotfebeni materialu, byly ziskany z prirucky ,Guidelines for

quantitave risk assessment - Purple book". [30]

Frekvence katastrofického selhani plynové lahve i frekvence poruchy ventilu je podle
této prirucky 1-10%. Co se tyce poruchy precerpavaci hadice, tam je pravdépodobnost roztrzeni
¢i prasknuti hadice stanovena na 1 - 10 a pravdépodobnost prisaku 5 - 10, [30]

Scénar 1

V prvnim scénafi se pocita se Spatnym pripojenim hadice pFi pfeCerpavani. Vyskyt
netésnosti hadice je podle vySe uvedené prirucky u cisternovych voz( hodnocen hodnotou 4 -
105/h. Pocet precerpavani je u LTO tézké urcit, nebot se jedna o zalozni zdroj paliva, pocita se
tedy s pribliznou hodnotou, ktera je predpokladana pro situace, kdy z néjakého dlivodu dojde
k vypadku zemniho plynu. Pfedpoklada se tedy, Ze by se pFi pfechodu na LTO spotrfebovalo
22 000 t za rok. Pokud by bylo LTO dodavano Zeleznicni cisternou, kterd méa objem 63 m3, pfi
maximalnim vykonu kotelny je pfedpokladano staceni z jedné Zeleznicni soupravy, ktera bude

mit 5 Zelezni¢nich cisteren, a to 1x dennég, tedy 5x za tyden.

PFi staleni za stavu nouze, kdy by nebylo mozné vyuzit Zelezni¢ni cisternu a muselo by

se precerpavat z automobilového cisterny by to Cinilo pfiblizné 21 cisteren za tyden.

V tomto vypoctu tedy bylo pocitdno se staCenim Zelezni¢ni cisterny. Jedna cisterna se
pFeCerpa za zhruba 48 minut, pfi€¢emZ je mozno stacet 2 ZC naraz. Z toho plyne ¢ista doba

staceni 5 Zeleznicnich cisteren 120 minut/den. Pokud budeme poditat se stacenim 5 x za tyden
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po 120 minutach po cely rok (52 tydna), ¢ini to dohromady 520 hodin za rok pfi pouziti dvou
hadic.

Vyuziti jedné hadice je tedy predpokladan na 260 hodin za rok:

p— pocet hodin pteCerpavani za rok _ 260 29102 (19)
pocet hodin v roce 8760

K odhadu rocni Cetnosti je nutné prevést Cetnost netésnosti hadice z hodinové na

rocni. Toto je provedeno na zakladé vynasobeni poctem hodin v jednom dni a poctem dni

v roce. Ro¢ni Cetnost je tedy 3,5 - 102,

Soucinem ziskdme pravdépodobnost vzniku iniciacni udalosti.

(29-10%-(35-10%)=10,15-10*

(20)
Véasna reakce % .
Podminky Vzniceni obsluhy - Vysledny jev ;;E_l\_e::cae
umoziiyjici vzniceni LTO uhadeni
0.7
ne
ano
0,6 0.3
= s AT TR
ano Lha;enc‘: zadne- vazné 9,1 . 10,5
nasledky
0.5
10,15 - 10

ne Ny 4
: Zadné nasledky 3-10%

Netésnost hadice pfipojené k cisterné

0.4

ne

Véasna reakce na unik - ) 4
zadné nasledky 4.1-10

Obrdzek 19 Kvantifikovany scéndf ETA pro tnik LTO

Scénar 2

Scénar pracuje se selhani ventilu v plynové redukéni stanici, ktera povede k Uniku
zemniho plynu z plynovodu a mUze vést az k naslednému vybuchu. Frekvence Uniku latky

z potrubi je podle pfirucky ,Guidelines for quantitave risk assessment - purple book” 2 - 10° za
rok. [30]
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Zvéseni
koncentrace

5 zemniho Zdroj zapaleni Vysledny jev V-"'Skf'dné
Unik do mistnosti plynuv frekvence
mistnosti nad
dolni mez
vybusnosti ano 0.5
- 4‘2 ’ 10-7
ano 0.6
ne 0,5 Rozptyleni plynu d
ano 0.7 ozptyleni plynu do 42 -107

okoli, zadné nasledky

2-10°¢

g 04 ‘
Zadné nasledky 5,6 107

Selhani ventilu plynovodu

ne 0,3

Zadné nasledky 6-107

Obrdzek 20 Kvantifikovany scéndr ETA pro selhdni ventilu plynovodu
Scénar 3

Scénar 3 pracuje se situaci kdy dojde k poruse ventilu na tlakové lahvi s kyslikem. Podle

jiz vySe zminéné prirucky je frekvence 1 - 10 za rok. [30]

Upevnéna lahev Vmuf Vzniceni Vysledny jev Vysledna
atmosfery frekvence
podporujici

horeni
ano 0,5 ~
Pozar 1,2 - 107
ano 0.6
ano 0.4 ne 05 o N
Zadné nasledky 152 107
1-10¢
ne 04 s
Zadné nasledky 16 - 107
Poskozeni uzaviraciho
ventilu kyslikové lahve =l
1is5 1056 Nekontrolovatelny pohyb 6107

lahve po okoli

Obrdzek 21 Kvantifikovany scéndr ETA pro unik kysliku
Scénar 4

Tento scénar pracuje opét se Spatnym pfipojenim cisterny. Kyselina chlorovodikova se
na provoze Spitalka pFe€erpava 1x za mésic, rychlost pfecerpavani je zhruba 4,5 I/s, pfi objemu
cisterny 32 000 | je doba precerpavani zhruba 118 min.

Vypocet byl opét provadén obdobné jako u scénarfe €. 1, pocet hodin pfecerpavani za

rok byl tedy vypocitan na 23,6 hodin za rok.
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_ pocet hodin pteCerpavani za rok 23,6 21

h poclet hodin v roce ~ 8760

Roc¢ni Cetnost netésnosti hadice je opét jako v prvnim scénafi 3,5 - 102. Soucinem téchto

dvou rocnich Cetnosti ziskdme pravdépodobnost vzniku inicia¢ni udalosti.

(27-10%)-(35-102)=9,5- 10° (22)
Véasna reakce Odparovani Vysledny jev Vysledna
obsluhy kyseliny frekvence
0.6
ano Tvorba mlhy a sifeni do . 103
0.7 okoli 4-10
ne
0.4
. -5
9,5-10 e Odtok do neutralizaéni | 5 7. 105
nadrze =
Netésnost potrubi/3patné napojeni
cisterny - unik kyseliny - tvorba >
kaluze
0.3
ano Pokryti absorbénim
materalem - zadné 29- 103
nasledky

Obrdzek 22 Kvantifikovany scéndf ETA pro tnik kyseliny chlorovodikové

Scénar 5

Co se tyfe ohodnoceni tohoto scénéafe, roztok amoniaku se na provozu Spitalka
precerpava 2x roné pomoci sudového Cerpadla, jehoZ vykon pfi pfeerpavani je pfiblizné 60
I/min. Pocet hodin pfecerpavani za rok je tedy 0,56. Tento scénar pracuje s moznosti poruseni
ventilu, ktery se nachazi ve spodni ¢asti nadrze. Pravdépodobnost takového poruseni je podle

prirucky prirucky ,Guidelines for quantitave risk assessment - Purple book” 5 - 10 za rok. [30]

Véasna reakce Odpafovani Vysledny jev Vysledna
obsluhy latky frekvence
ano 0.3 orba Eoavkové mihv
Tvorba épavkové mlhy - | | 2 - 10-6
sifeni do okoli
ne 0,8
. 106 0,7

5-10 15 Odtok do zachytné 2.8-106

jimky, neutralizace latky

Unik roztoku amoniaku z
poskozené nadrze

Pokryti absorbénim
materalem - zadné 1- 10'6
nasledky

ano 0,2

Obrdzek 23 Kvantifikovany scéndf ETA pro tnik roztoku amoniaku
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Urceni skupinoveého rizika

Podle ohodnoceni téchto scénard Ize urcit skupinové riziko, a to podle poctu osob, které

by byly pfi danych scénafich ohroZzeny. Mira skupinového rizika se urci pomoci rovnice:
R=Fn-N (23)
R - mira (velikost) skupinového rizika pro dany scénar
Fn - vypocitana rocni frekvence zavazné havarie
N - odhad poctu usmrcenych osob v daném scénafi

Tabulka 29 Zhodnoceni pfijatelnosti skupinového rizika

Scénar Fn N R
Unik LTO 2,1-10* 2 4,2-10*
Vybuch zemniho plynu 4,2-107 1 4,2-107
Unik kysliku - pozar 1,2-107 0 0
Unik kysliku -

6-107 1 6-107

nekontrolovatelny pohyb lahve
Unik kyseliny chlorovodikové 4-10° 0 0
Unik roztoku amoniaku 1,2-10° 0 0

Jak je vidét z vySe uvedené tabulky, u tfi scénard nedojde k usmrceni osob, riziko je tedy
pfijatelné.
Co se tyce dalSich uvedenych scénard, tam je moZno pomoci vzorce vypocitat

pfijatelnost skupinového rizika, a to na zakladé porovnani miry skupinového rizika jednotlivych

scénaru a prijatelné ro¢ni frekvence zavazné havarie. [41]
Aby bylo skupinové riziko prijatelné, je nutné, aby platil nasledujici vztah:

Fh<Fp (24)

Fp vypocitame na zakladé nasleduijici rovnice:

1073 05
FP= N2 ( )

Fp - pfijatelna rocni frekvence zavazné havarie

N - odhadovany pocet usmrcenych osob
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Tabulka 30 Hodnoceni pfijatelnosti rizika

Scénar Fn Fp Prijatelnost/nepfFijatelnost rizika
Unik LTO 4,2-10% 4,5-10% PFijatelné
Vybuch zemniho plynu 4,2-107 1-103 Prijatelné
Unik kysliku 6-107 1-103 PFijatelné

Dle vysSe uvedené tabulky Ize vidét, Ze vSechny scénare, pfi kterych mize dojit k umrti

osob, byly hodnoceny jako pfijatelné. OvSem Zadnou udalost, prFi které dojde ke ztraté, byt jen

jednoho lidského Zivota, neni z lidského pohledu moZno hodnotit jako pfijatelnou.

Teplarny Brno dbaji na bezpecnost jak pfi staceni, tak pfi skladovani a pouZzivani

nebezpecnych latek. Prostory, kde se staceji nebezpelné latky jsou vybaveny zachytnymi

jimkami, do kterych pri Uniku nebezpecné latky odtecCou. MlzZe se ovSem stat, Ze latka neodtece.

V takovém pfipadé jsou pfivolani hasici a proSkoleni pracovnici Teplaren vybaveni ochrannymi

obleky a maskami v mezidobi neutralizuji nebezpetné latky pomoci vody i posypovych

materiald.

Nebezpecné latky, které jsou skladovany ve venkovnich nadrzich jsou také umistény

v zachytné jimce, kterd zachytava pripadné Ukapy ¢i prlsaky a v pfipadé naruseni nadrze je

schopna pojmout dostatecné mnozstvi latky, které ze zachytné jimky odtece do neutraliza¢ni

nadrze.
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5.8 ANALYZA LIDSKEHO FAKTORU

vvvvvv

k zavazné havarii je ten lidsky, nebot pravé pfipravenost, spolehlivost a proSkolenost osob vede
k zamezeni chybovosti, a tim i ke sniZeni pravdépodobnosti vzniku havarie. V této analyze
budou vyuZity aktivity, které jiz byly identifikovany v metodé HAZOP. K analyze lidského faktoru

bude pouzita analyza pomoci tabulky HTA.

Pro spravné provedeni analyzy je nejprve nutné si definovat kritéria, podle kterych se

bude odhadovat pravdépodobnost a nasledky lidskych chyb.

Tabulka 31 Odhad pravdépodobnosti pro Cinnosti vedouci k lidské chybé

Pravdépodobnost
Popis €innosti
chyby

Jednoduché, rutinni ¢innost provadéna za

normalnich podminek 1
Jednoducha, rutinni ¢innost provadéna za

ztizenych podminek >
Cinnost vyZadujici zvy3enou pozornost,

provadéna za normalnich podminek >
Cinnost vyZadujici zvy3enou pozornost,

provadéna za ztizenych podminek ’
Neobvykla Cinnost 9

V tabulce vyse jsou uvedeny typy Cinnosti, se kterymi se mizZe zaméstnanec béhem
smény setkat. Nejmensi pravdépodobnost chyby maiji jednoduché rutinni ¢innosti, které jsou
provadény za normalnich podminek. Nejvy3Si pravdépodobnost maji Cinnosti, které
zaméstnanci za normalnich podminek nevykonavaji, a proto zde existuje i vétsi

pravdépodobnost, Ze dojde k lidské chybé.

Ve druhé tabulce jsou formulovany odhady moznych nasledk(, které by lidska chyba

méla.
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Tabulka 32 Odhad ndsledku zpisobenych lidskou chybou

Nasledek zplsobeny lidskou chybou Bodové ohodnoceni nasledkt
Bez umrti osob 0
Umrti jedné osoby 1
Umrti vice osob 10

Jak Ize pozorovat v Tabulka 32, nejmensi nasledek, ktery maze lidska chyba mit, je bez
umrti osob. Tedy takovy nasledek, kdy dojde v nejhorsich pfipadech jen k jejich zranéni. Druhy
nasledek hodnoceny 1 bodem je ten, kdy dojde k umrti jedné osoby. Posledni nasledek by byl

takovy, ktery by ved| ke smrti dvou a vice osob a tento nasledek je tedy ohodnocen 10 body.

HTA analyza bude provadéna pro staceni nebezpecnych latek, tedy konkrétné LTO,
kyseliny chlorovodikové, chloridu Zelezitého a amoniaku, a dale pro manipulaci s kyslikem a pro

nespravnou udrzbu plynovodu.
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Tabulka 33 HTA analyza pro dopady na lidské zdravi
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Pro vyhodnoceni nasledkl lidskych chyb je nutné sestaveni matice, kterd pracuje
s pravdépodobnosti a nasledkem téchto chyb.

Tabulka 34 Matice rizika - bezpecnost [34]

9 0 9
<
] 7 0 7
S
o 5 0 5
2
a 2 3 0 3
3 5
8 1 0 1
o
%
> 0 1 10
©
}
- Bez umrti Umrti jedné osoby | Umrti vice osob

Nasledky lidskych chyb pro bezpecnost osob jsou hodnoceny nasledovné.

Tabulka 35 Ndsledky lidskych chyb [34]

R1 - bez rizika

R2 - malé riziko

R3 - velké riziko

Po prijeti opatreni u jednotlivych pochybeni zaméstnancd zUstaly nasledky, které by byly

zpUsobené stejné, jako pred prijetim opatfeni, nebot tato opatfeni slouzi ke sniZeni
pravdépodobnosti vyskytu této udalosti, nikoli jejich nasledkd. Je dllezité si uvédomit, Ze
zaméstnanci jsou pouze lidé a veSkeré okolnosti, které mohou vést k chybé nelze prfedpovidat.
Jedna se zejména o zdravotni a psychicky stav osob, které ve firmé pracuji ¢i se ve firmé

pohybuiji.

V Teplarnach Brno dbaji na kvalitni zaskoleni vSech pracovnikd, ktefi s nebezpecnymi
latkami mohou pfijit do styku, at uz se jedna o praci v laboratofich, precerpavani Ci jinou

manipulaci s témito latkami, a to vZdy se Skolenim BOZP 1x za rok.

Kazdy zaméstnanec absolvuje vstupni a doplnkova Skoleni, pravidelny vycvik v poZarni
ochrané a Skoleni BOZP a v pfipadé, kdy je nutné specialni opravnéni pro manipulaci
s technickymi zafizenimi (napf. Fizeni VZV) je dbano, aby tuto cinnost nevykonavala
neopravnéna osoba. Zaméstnanci jsou v ramci bezpecnosti pfi manipulaci s nebezpecnymi
latkami pouceni také o pouZivani ochrannych prostiedkd, kterymi jsou vybaveni na zakladé

vnitfni smérnice ISO_SM_TB_57_Ochranné a pracovni prostfedky.
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Ke vzniku lidského pochybeni mohou vést skutec¢nosti, které neni mozné predvidat ani
eliminovat i pfi tom nejkvalitnéjSim proskoleni. Mezi tyto skute¢nosti patfi zejména fyzicky a
psychicky stav pracovnikd. MzZe se jednat napf. o Unavu, problémy pracovnik( v osobnim
Zivoté, ale i zdravotni problémy, které mohou k mimorfadnym okolnostem vést a nemusi se

jednat jen o zaméstnance Teplaren, ale i o pracovniky napf. dodavatelskych firem.
VétSina pochybeni, ke kterym muzZe dojit a které mohou mit v nejhorsim pripadé na
svédomi smrt vice osob, je zplsobena nepozornosti pracovnika, zpoZzdénou reakci, Ci

nedostatec¢nou kontrolou pred provadénym ukonem. K tomuto mdZe prispét fyzicky i psychicky

stav, ale i laxni pfistup zaméstnancl pfi provadéni rutinnich c¢innosti.
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6  VLASTNI RESENI/ DOSAZENE VYSLEDKY

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat a zhodnotit moZzna zdravotni a
environmentalni rizika v Teplarnach Brno, a to konkrétné ta rizika, ktera se poji s manipulaci Ci

skladovanim nebezpecnych latek.

V Teplarnach Brno je vyuZzivano velké mnozZstvi nebezpecnych chemickych latek, proto
byly pro analyzu vybrany jen nékteré, a to na zakladé mnoZstvi, které se na jednotlivych
provozech vyskytuje. Analyza rizik nebyla provadéna na vSechny provozy, nebot na provozu
Staré Brno se naklada oproti ostatnim provoziim se zanedbatelnym mnoZstvim nebezpecnych
chemickych latek a provoz Brno-stfed je momentalné v prestavbé, kde zatim neni znamo,

jakymi latkami budou po prestavbé disponovat a v jakém mnoZzstvi.

V pribéhu prace byly identifikovany mozné situace, které mohou vést ke vzniku
mimoradnych udalosti a s tim spojeného poSkozeni Zivotniho prostfedi, ohroZeni zdravi a

v nejhorsim pFipadé i zivota osob.

Co se tyce analyzy dopadl vybranych chemickych latek na ZP, zde byla zpracovéana
metoda H&V index, na zakladé které byl zjiStén zavazny dopad pfi pfipadném uniku kyseliny
chlorovodikové na povrchové vody a biotickou slozku prostfedi a zavazny dopad pfi pfipadném
Uniku LTO na povrchové a podzemni vody a pldni prostfedi. Tato metoda oviem pocita
s Unikem celkového mnozstvi latek, které se na provozech nachazi. Kyselina chlorovodikova je
skladovana ve dvou nadzemnich nadrzich, které jsou umistény v zachytné jimce, Ustici do jimky
havarijni. K Uniku celého skladovaného mnozZstvi najednou by tedy nemohlo dojit. To stejné
plati pro LTO, které je skladovano ve Ctyfech nadzemnich nadrzich také umisténych v zachytné
jimce.

V dalsi ¢asti byla zpracovana HAZOP analyza, pro urceni moznych situaci, které mohou
vést k mimoFadné udalosti. Pro PCM byla zpracovéana pro staéeni a manipulaci s LTO a kyslikem
a pro PS byla zpracovana pro staceni a manipulaci s kyselinou chlorovodikovou, roztokem
amoniaku, kyslikem a chloridem Zelezitym. Nasledné byla navrzena opatfeni, kterd mohou vést
ke sniZzeni pravdépodobnosti vzniku téchto udalosti. Pomoci situaci identifikovanych HAZOP
analyzou byly v dalSi Casti za pomoci ETA analyzy a softwaru ALOHA zobrazeny vybrané iniciacni
udalosti a nasledné scénéare, podle kterych mze kUniku ¢i jiné mimorddné udalosti

s nebezpecnymi latkami dojit.
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V posledni analyze bylo hodnoceno mozné pochybeni lidského faktoru pomoci analyzy
HTA a navrZzena opatfeni ke sniZzeni pravdépodobnosti vyskytu pochybeni. Ani pfi snizeni
pravdépodobnosti vSak nedojde ke snizeni zpisobenych nasledkl v pripadé, kdy dana situace
nastane.

DosaZzenymi vysledky bylo zjiSténo, Ze nejcastéjSi pfiCinou mimoradnych udalosti by
bylo pochybeni lidského faktoru v kombinaci s vadami materidlu, kterymi mUZe byt napr.
opotfebeni, koroze, netésnost apod. Co se ty€e pochybeni lidského faktoru, jejich pFicinou byla

ve vétsiné pripadd nepozornost pracovnikl ¢i ,laxni” pristup pfi provadéni rutinnich ¢innosti.
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7  DISKUZE / ANALYZA VYSLEDKU RESENI

PFi zpracovavani této diplomové prace bylo zjiSténo, Zze Teplarny Brno, co se tyce
bezpecnosti na jednotlivych provozech i manipulaci s nebezpecnymi chemickymi latkami,
dodrzuji vSechny zakony a jina legislativni nafizeni. Nebezpecné chemické latky jsou radné
oznaceny, probihaji pravidelné revize zafizeni, ve kterych se latky zpracovavaji ¢i skladuji a dale
také pravidelné kontroly stacecich armatur. U nebezpecnych latek jako je napfiklad amoniak, je
také u skladovacich prostor k dispozici bezpecnostni list, ktery v pfipadé potfeby obsahuje i

informace tykajici se postupu pfi uniku latek &i prvni pomoci.

Co se tyce Skoleni zaméstnanct, Teplarny Brno dodrzZuji pravidelné skoleni v oblasti
BOZP a pozarni ochrany i Skoleni k obsluze technickych zafizeni na které je potfeba specialni
opravnéni. Zameéstnanci jsou vybaveni ochrannymi prostfedky potfebnymi k manipulaci
s chemickymi latkami i prostfedky, které jsou potfeba pro pfipad uniku nebezpecnych latek i
jinych situaci, které si vyZzaduji specialni vybaveni, jako jsou napf. dychaci masky ¢i ochranné

obleky.

Jedinou pozndmku mam ke specidlnimu vybaveni, tedy protichemickym odévim, které
jsou k dispozici pro pFipad Uniku latek v prostorech CHUV, ale jsou zam&ené. V pfipadé havarie
to mlze znamenat ztraceny cas.

Provozy TB maji umisténé nadrze na skladovani nebezpecnych latek v zachytnych
jimkach, proto by se nemélo stat, Ze v pfipadé poruseni nadrze by latka unikla do okoli a ohrozila
tim Zivotni prostredi. V pfipadé, Ze by k takovému Uniku oviem i tak do3lo, maji TB postupy, jak

zamezit Sireni této latky a moznému znecisténi, at uz podzemnich, povrchovych vod ¢i pady.
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Cilem této diplomové prace bylo analyzovat a zhodnotit mozna zdravotni a
environmentalni rizika souvisejici s pouZzitim chemickych latek v Teplarnach Brno. V teoretické

Casti doslo k seznameni se se zakladnimi pojmy, pouZitymi metodami, a hlavné pravnimi

ustanovenimi tykajicimi se nebezpecnych chemickych latek.

V praktické casti byly sepsany vSechny latky, se kterymi se v jednotlivych provozech
Teplaren Brno naklada. Na zakladé vypoctl bylo zjiSténo, Ze ani jeden z provoz( se nezafazuje
do skupiny A nebo B podle zadkona €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ovsem na
zékladé toho, Ze mnoZstvi nékterych latek na provozech Spitalka a Cerveny mlyn pfesahuje 2%
mnozstvi uvedeného v tomto zakoné je pro provozy povinné zasilat na krajsky Urad protokol
0 nezarazeni. Ze strany krajského Uradu pak dojde k posouzeni, zda se zde vyskytuji skute¢nosti,

které odlvodnuji zafazeni objektu do skupiny A nebo B.

Dale byly provedeny analyzy, k jejichz blizsi specifikaci doslo v teoretické ¢asti. Analyzy

byly provedeny pro latky vybrané na zakladé skladovaného mnoZstvi na jednotlivych provozech.

Na zakladé prvni metody, tedy H&V indexu, bylo zjisténo, Ze nejvétsi ohrozZeni pro
environment predstavuje na provozu Spitalka kyselina chlorovodikova a na provozu Cerveny
mlyn lehky topny olej, a to zejména na zakladé skladovaného mnozstvi. Toto mnoZzstvi latek ale
neni skladovano dohromady, ale je rozdéleno do nékolika nadrzi, které jsou navic umistény
v zachytné jimce. Neni tedy pravdépodobné, Ze by uniklo jejich celkové mnozstvi. V pfipadé, kdy
by do3lo k jakémukoli Uniku nebezpecnych latek, které by neodtekly do zachytné jimky, ale
doslo by k jejich vniknuti do kanalizace, maji TB pfipraveny postup pro zabranéni dal3iho Sifeni
téchto latek, a to za pomoci ochrannych vall (z pisku nebo sorp¢niho hada) a pouzitim
specialnich ucpavek kanalovych vpusti. Nasledné jsou latky odCerpany a neutralizovany ci
vycCistény.

Na zakladé vypracované HAZOP analyzy byly identifikovany situace, pfi kterych by prece
jen mohlo dojit k iniku NCHL ¢&i jiné mimoradné udalosti. Jsou to Ukony spojené se staenim
NCHL z Zelezni¢nich ¢i automobilovych cisteren, nebot se jedna o cinnosti, u kterych je unik
NCHL nejpravdépodobnéjsi. MizZe ovsem dojit k Uniku latky pres Cerpadla ¢i armatury i
v budové upravny vod. To je FeSeno podlahou se zvySenymi obrubniky, které zamezuji rozsireni
agresivnich roztokd. Uniklé roztoky se nasledné precerpaji do neutralizacni jimky. Déle se

mohou vyskytnout vady na materialech nebo poSkozeni technickych zarizeni.
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Zmoznych situaci identifikovanych v HAZOP analyze byly wvybrany ty nejvice
pravdépodobné, ze kterych byly vytvofeny scénare. Na zakladé iniciacnich udalosti byla pro
jednotlivé scénare vypracovana ETA analyza s moznymi nasledky. Scénare, u kterych to bylo
mozné, byly dale modelovany pomoci softwaru ALOHA, na kterych je vidét oblast zasazena
oblakem odparovanych uniklych ziravych latek a dosah tepelného toku pfFi vzniceni uniklého
LTO. U scéndrd bylo predpokladano zranéni osob pfi tniku Ziravych latek, amrti jedné osoby pfi
vybuchu zemniho plynu a poSkozeni ventilu plynové lahve a umrti dvou osob pfi Uniku a

nasledném vzniceni LTO.

V posledni analyze doslo k identifikaci a kvantifikaci pravdépodobnosti a dopadu vzniku
Zjisténo, Ze se jedna o hlavni faktor, ktery mdze mimoradnou udalost zpUsobit. V této analyze
tedy byly identifikovdny mozné uUkony, pfi kterych mdze byt ohroZen Zivot nebo zdravi
zaméstnancl. Vétsina téchto pochybeni byla spjatd s nepozornosti a podcenénim kontroly pfi

rutinnich ¢innostech, k cemuz mUzZe prispét i fyzicky nebo psychicky stav zaméstnancu.
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8.1

PRILOHY

PRILOHA 1: ZARAZENI DO SKUPINY A NEBO B - MNOZSTVi

Tridy a kategorie nebezpecnosti podle nafizeni (ES) ¢. 1272/2008

Kvalifika¢ni mnoZzstvi
nebezpecné latky v tunich

Sloupec 2 Sloupec 3
A B
H NEBEZPECNOST PRO ZDRAVI
H1 AKUTNI TOXICITA kategorie 1, vechny cesty expozice 5 20
AKUTNI TOXICITA
H2 kategorie 2, vSechi t i
- ategorie 2, vSechny cesty expozice 50 200
- kategorie 3, inhala¢ni cesta expozice (viz poznamka 1)
TOXICITA PRO SPECIFICKE CILOVE ORGANY -
H3 |JEDNORAZOVA EXPOZICE 50 200
Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova expozice
kategorie 1
P FYZIKALNi NEBEZPECNOST
VYBUSNINY (viz poznamka 2)
- nestabilni vybusniny, nebo
Pla |-  vybuSniny, oddil 1.1, oddil 1.2, oddil 1.3, oddil 1.5, oddil 1.6,
nebo
10 50
- latky nebo smési, které maji vybusné vlastnosti podle metody
A. 14 dle natizeni (ES) ¢. 440/2008 (viz poznamka 3) a nenalezi
do tfidy nebezpecnosti organické peroxidy nebo samovolné
reagujici latky a smési
Plb | VYBUSNINY (viz poznamka 8) 50 200
Vybusniny, oddil 1.4 (viz poznamka 4)
- HORLAVE PLYNY
10 50
Hoflavé plyny, kategorie 1 nebo 2
Hoflavé aerosoly (viz poznamka 5.1) 150 500
P3a . o
,,Horlav.e aerosoly kategorvle 1 ’nebo 2. obsahujici Ihorlave plyny (ciste) (cisté)
kategorie 1 nebo 2 nebo hotlavé kapaliny kategorie 1
Hoftlavé aerosoly (viz poznamka 5.1) 5000 50 000
P3b | Hoflavé“ aerosoly kategorie 1 nebo 2 neobsahujici hoilavé plyny
kategorie 1 nebo 2 ani hoflavé kapaliny kategorie 1 (viz poznamka (Cisté) (Cisté)
5.2)
P4 OXIDUJICI PLYNY
50 200

Oxidujici plyny, kategorie 1
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Tridy a kategorie nebezpecnosti podle natizeni (ES) ¢. 1272/2008

Kvalifika¢ni mnoZstvi
nebezpecné latky v tunach

Sloupec 2

Sloupec 3

A

B

P5a

HORLAVE KAPALINY

- Hoftlavé kapaliny, kategorie 1, nebo

- hoftlavé kapaliny kategorie 2 nebo 3 udrzované za teplot nad
jejich bodem varu nebo

- jiné kapaliny s bodem vzplanuti < 60 °C, udrzované za teplot
nad jejich bodem varu (viz poznamka 6)

10

50

P5b

HORLAVE KAPALINY

- Horlavé kapaliny kategorie 2 nebo 3, u kterych zejména
podminky zpracovani jako vysoky tlak nebo vysoka teplota mohou
vytvofit nebezpeci zavazné havarie, nebo

- jiné kapaliny s bodem vzplanuti < 60 °C, u kterych zejména
podminky zpracovani jako vysoky tlak nebo vysoka teplota mohou
vytvofit nebezpeci zadvazné havarie (viz poznamka 6)

50

200

P5c

HORLAVE KAPALINY

Hoftlavé kapaliny, kategorie 2 nebo 3, nespadajici pod polozky P5a
a P5b

5000

50 000

P6a

Samovolné reagujici latky a smési a organické peroxidy

Samovolné reagujici latky a smési, typ A nebo B, nebo organické
peroxidy, typ A nebo B

10

50

P6b

Samovoln¢ reagujici latky a smési a organické peroxidy

Samovolné reagujici latky a smési, typ C, D, E

nebo F, nebo organické peroxidy, typ C, D, E nebo F

50

200

P7

SAMOZAPALNE KAPALINY A TUHE LATKY

Samozapalné kapaliny, kategorie 1

Samozapalné tuhé latky, kategorie 1

50

200

P8

OXIDUJICI KAPALINY A TUHE LATKY
Oxidujici kapaliny, kategorie 1, 2 nebo 3, nebo

oxidujici tuhé latky, kategorie 1, 2 nebo 3

50

200

NEBEZPECNOST PRO ZIVOTNI PROSTREDI

El

Nebezpe¢nost pro vodni prostiedi v kategorii akutni 1 nebo
chronicka 1

100

200

E2

Nebezpecnost pro vodni prostiedi v kategorii chronicka 2

200

500

JINA NEBEZPECNOST

O1

Latky nebo smési se standardni vétou o nebezpecnosti
EUHO14

100

500

02

Latky a smési, které pfi styku s vodou uvoliuji hotlavé plyny,
kategorie 1

100

500

03

Latky nebo smési se standardni vétou o nebezpecnosti
EUHO029

50

200
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8.2 PRILOHA 2: JMENOVITE VYBRANE NCHL

Kvalifika¢ni mnoZstvi
nebezpecné latky v tunach

C. Nebezpecna latka CAS
Sloupec 2 Sloupec 3
A B

1 Dusi¢nan amonny (viz poznamka 7) - 5000 10 000

2 Dusi¢nan amonny (viz poznamka 8) - 1250 5000

3 Dusi¢nan amonny (viz poznamka 9) - 350 2 500

4 Dusi¢nan amonny (viz poznamka 10) - 10 50

5 Dusi¢nan draselny (viz poznamka 11) - 5000 10 000

6 Dusi¢nan draselny (viz poznamka 12) - 1250 5000

7 Oxid arseni¢ny, kyselina arseni¢na nebo jeji soli 1303-28-2 1 2

8 Oxid arsenity, kyselina arsenita nebo jeji soli 1327-53-3 0,1

9 Brom 7726-95-6 |20 100

10 Chlor 7782-50-5 |10 25

1 Slouceniny niklu v inhalovatelné praskové formé: oxid nikelnaty,| 1
oxid niklic¢ity, sulfid nikelnaty, sulfid niklity, oxid niklity

12 Ethylenimin 151-56-4 10 20

13 Fluor 7782-41-4 |10 20
Formaldehyd

14 (koncentrace > 90 %) 50-00-0 > 50

15 Vodik 1333-74-0 |5 50

16 Chlorovodik (zkapalnény plyn) 7647-01-0 |25 250

17 Alkyly olova - 5 50
Zkapalnéné hotlavé plyny, kategorie 1 nebo 2 (véetné LPG) a

18 , . ) - 50 200
zemni plyn (viz poznamka 13)

19 Acetylen 74-86-2 5 50

20 Ethylenoxid 75-21-8 5 50

21 Propylenoxid 75-56-9 5 50

22 Methanol 67-56-1 500 5000

23 4,4 —Enethylen bis (2-chloranilin) nebo jeho soli, v praskové 101-14-4 0.01
formé

24 Methylisokyanat 624-83-9 0,15

25 Kyslik 7782-44-7 200 2 000

. . . . 91-08-7 nebo
26 2,4-toluen diisokyanat, 2,6-toluen diisokyanat 584.-84-9 10 100
27 Karbonyldichlorid (fosgen) 75-44-5 0,3 0,75
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28 Arsan (arsenovodik) 7784-42-1 0,2 1
29 Fosfan (fosforovodik) 7803-51-2 [ 0,2 1
30 Chlorid sirnaty 10545-99-0 1
31 Oxid sirovy 7446-11-9 |15 75
1 Polychlordibenzofurany a polychlordibenzodioxiny (vcetné ) 0.001
TCDD), kalkulované jako ekvivalent TCDD (viz poznamka 14) ’
Tyto KARCINOGENY nebo smési obsahujici tyto karcinogeny v
koncentracich vyssich nez 5 % hmotnostnich: 4-aminobifenyl
33 nebo jeho soli, benzotrichlorid, benzidin nebo jeho soli, bis ) 0,5 2
(chlormethyl)ether, chlormethylmethylether, 1,2dibrommethan,
diethylsulfat, dimethylsulfat, dimethylkarbamoylchlorid,
1,2dibrom-3-chlorpropan,
1,2-dimethylhydrazin, dimethylnitrosoamin,
33 hexamethylfosfotriamid, hydrazin, 2-nafthylamin nebo jeho soli, 0,5 2
4-nitrodifenyl a 1,3 propansulton
34 Ropné produkty a alternativni paliva - 2500 25000
34 a) |a) benziny a primarni benziny,
34 b) |b) letecké petroleje (vetné paliva pro reaktivni motory),
¢) plynové oleje (véetné motorové nafty, topnych oleji pro
34¢) . o , o
doméacnost a smési plynovych olejli),
34 d) |d)tézké topné oleje,
e) alternativni paliva slouzici ke stejnym ucelim a majici
34 ¢) | podobné vlastnosti, pokud jde o hoflavost a nebezpeénost pro
zivotni prostiedi jako produkty uvedené v pismenech a) az d)
35 Bezvody amoniak 7664-41-7 50 200
36 Fluorid bority 7637-07-2 5 20
37 Sirovodik 7783-06-4 5 20
38 Piperidin 110-89-4 50 200
39 Bis(2-dimethylaminoethyl)(methyl)amin 3030-47-5 50 200
40 3-(2-ethylhexyloxy)propylamin 5397-31-9 50 200
Smési (*) chlornanu sodného klasifikované ve t¥idé akutni
toxicita pro vodni prostfedi, kategorie 1 [H400] obsahujici méné
nez 5 % aktivniho chléru a neklasifikované v zadné jiné
41 kategorii nebezpecnosti v tabulce I ptilohy . (*) Za 200 500
predpokladu, Ze smés pii nepiitomnosti chlornanu sodného
nebude klasifikovana ve tfidé akutni toxicita pro vodni prostiedi
1 [H400].
42 Propylamin (viz poznamka 15) 107-10-8 500 2 000
43 Terc-butyl-akrylat (viz poznamka 15) 1663-39-4 200 500
44 2-methyl-3-butennitril (viz poznamka 15) 16529-56-9 | 500 2 000
45 Tetra%lydro-fi ,5-dimethyl-1,3,5thiadiazin-2-thion (Dazomet) (viz 533-74-4 100 200
poznamka 15)
46 Methyl-akrylat (viz poznamka 15) 96-33-3 500 2 000
47 3-methylpyridin (viz poznamka 15) 108-99-6 500 2 000
48 1-brom-3-chlorpropan (viz poznamka 15) 109-70-6 500 2 000
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8.3 PRILOHA 3: STANOVENI H&V INDEXU

8.3.1 Toxicita pro vodni prostredi

Tabulka 36 Posouzeni toxicity ldtky pro vodni prostredi

Klasifikace CLP
Chyba! Nenalezen zdroj
odkazii. Toxicita pro vodni organismy
H400, H410 LCso (96 hodin, ryby) < 0,1 mg/1
ICso0 (72 hodin, fasy) <0,1 mg/I 5
ECso (48 hodin, dafnie) < 0,1 mg/l
LCso0 (96 hodin, ryby) = 0.1 - 1 mg/I
ICs0 (72 hodin, fasy) = 0.1 - 1 mg/l 4
ECs0 (48 hodin, dafnie) = 0.1 - 1 mg/]
LCso (96 hodin, ryby) = 1 - 10 mg/1
ICso (72 hodin, fasy) = 1 - 10 mg/l 3
ECso (48 hodin, dafnie) = 1 - 10 mg/l
LCso (96 hodin, ryby)= 10 - 100 mg/I
ICs0 (72 hodin, fasy) = 10 - 100 mg/I 2
ECso (48 hodin, dafnie) = 10 - 100 mg/1
LCso (96 hodin, ryby) =100 mg/1
1Cso0 (72 hodin, fasy) > 100 mg/l 1
ECso (48 hodin, dafnie) > 100 mg/1

Tw

H411

H412

H413

Tabulka 37 Alternativni posouzeni toxicity NCHL pro vodni prostfedi

[K1asifikace] Toxicita litky Mira | Dil& index
cLp toxicity Aw
H300,  |LDso orlni. potkan <=5 mg/kg
H310. | by dermalni, potkan 50 mg/kg Vysoce
H 330 halatai 5 toxicka -

+ kategorie L.Cx¢ inhalaéni, potkan (aerosol) 100 ppm latka
1 L.Cxq inhalaéni, potkan (plyn, para) 0.05 mg/l
H300, |LDso ordlni, potkan 5 - 50 mg/kg
:‘(33'3% ILDso dermalni, potkan 50-200 me/ke | Toxickd ;
 kategorie LCx0 inhaladni. potkan (aerosol) 100 - 500 ppm latka -
2 LCs0 inhala¢ni. potkan (plyn, para)] 0,05 — 0.5 mg/]
H301.  |LDso ordlni. potkan 50 - 300 mg/kg Stiedne 2
H311, [LDso dermalni. potkan 200 - 1 000 mg/ke | toxicka
H331 | ¢ inhalagni, potkan (aerosol) | 500 - 2 500 ppm latka
LCsu inhalaéni. potkan (plyn, pédra) 0.5 -1 mgl
H302.  |LDso orilni. potkan 300 — 2 000 mg/kg
::3313‘; LDso dermilni, potkan 1000 -2 000 mg/kg| Nizka I
"7 |LCso inhalaéni. potkan (aerosol) |2 500 — 20 000 ppm| toxicita
ILCs0 inhala&ni. potkan (plyn, péra) 1 -Smgl

Tabulka 38 Posouzeni fyzikdlnich viastnosti latky pro zjisténi indexu Bw

Fyzikalni vlastnosti Prirazka k indexu B,,
[Kapalina, rozpustnost > 100 mg/I 3
[Tenze par > 0,03 MPa, pii 20°C 1
Ostatni 2
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Tabulka 39 Stanoveni index( toxické nebezpecnosti pro pudni prostredi (Aw x Bw)

Soucin kédi Aw x By | TFida toxicity Tw
>=11 Extrémné vysoka S
8-10 Velmi vysoka 4
5-7 Vysoka 3
3-4 Stedni 2
<=2 Nizka 1

8.3.2 Toxicita pro pudni prostiedi

Tabulka 40 Posouzeni toxicity ldtky pro pldu

Klasifikace CLP

Toxicita pro vodni organismy

Kad toxicity Ts

H400, H410

ECso (48 hodin, dafnie) < 0,1 mg/]

LCso (96 hodin, ryby) < 0,1 mg/l

ICso (72 hodin, fasy) < 0,1 mg/l

5

ECso (48 hodin, dafnie) = 0,1 - 1 mg/]

LCs0 (96 hodin, ryby) = 0.1 - 1 mg/l

ICs0 (72 hodin, fasy) = 0.1 - | mg/l

H411

ECso0 (48 hodin, dafnie) = 1 - 10 mg/]

LCs0 (96 hodin, ryby) = 1 - 10 mg/l

ICs0 (72 hodin, fasy) =1 - 10 mg/l

H412

ECso (48 hodin, dafnie) = 10 - 100 mg/1

LCs0 (96 hodin, ryby) = 10 - 100 mg/I

1Cs0 (72 hodin, fasy) = 10 - 100 mg/I

H413

ECso (48 hodin, dafnie) >100 mg/1

LCs0 (96 hodin, ryby) > 100 mg/I

ICs0 (72 hodin, fasy) > 100 mg/1

Tabulka 41 Alternativni posouzeni toxicity NCHL pro pidu

[Kiasifikac i Mira | Dildi index
cLp Texich ity toxicity | As
H300, |LDso oralni, potkan <=5 mg/kg
H310, 1os = Vysoce

<=
H 330 LDso fienna}n{, potkan 50 mg/kg oeioka 4
+ Kategorie LCso inhala¢ni, potkan (aerosol) <= 100 ppm latka
1 LCso inhalaéni, potkan (plyn, para)l <= 0,05 mg/I
H300, |LDso oralni, potkan 5-50 mg/kg
33313% LDso dermalni, potkan 50 - 200 mg/kg Toxicka 3
+ kategorie LCs0 inhalaéni, potkan (aerosol) 100 - 500 ppm latka
2 LCso inhala¢ni, potkan (plyn, para)l 0,05 — 0,5 mg/l
H301, |LDso oralni, potkan 50 - 300 mg/kg
H311, 1 _ < Stiedné
H331 LDso .dermaim', potkan 200 - 1 000 mg/kg toxicka 2
LCso inhalaéni, potkan (aerosol) 500 - 2 500 ppm latka
LCso inhalaéni, potkan (plyn, péara) 0,5-1mg/l
H302, |LDso oralni, potkan 300 —2 000 mg/kg
233‘322* LDso dermilni, potkan 1000 - 2 000 mg/kg|  Nizka |
LCso inhala¢ni, potkan (aerosol) |2 500 — 20 000 ppm| toxicita
LCso inhalaéni, potkan (plyn, para)) 1-5mg/l
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Tabulka 42 Posouzeni fyzikdlnich viastnosti pro zjiSténi Indexu Bs

Fyzikalni vlastnosti Prirazka k indexu B,
Kapalina, rozpustnost > 100 mg/I 3
[Tenze par > 0,03 MPa, pii 20°C 1
Ostatni 2

Tabulka 43 Stanoveni indexu toxické nebezpecnosti Idtky pro pldni prostredi (As x Bs)

TFida toxicity

Soucdin kodu As x Bs Ts
>=11 Extrémné vysoka 5
8-10 Velmi vysoka 4
5-7 Vysoka 3
3-4 Stiedni 2
<=2 Nizka 1

833

Index toxické nebezpecnosti pro biotickou slozku prostredi

Tabulka 44 Hodnoceni toxicity a stanoveni dil¢iho indexu Ag

[K1asifikace » Mira | Dil index
CLP Toxicit Ky toxicity =
H300,  |LDsp oralni, potkan <=5 mgkg
233]3% LDso dermalni, potkan <= 50 mg/'kg ?03::;: 4

4+ kategorie LCso inhalacni, potkan (aerosol) <= 100 ppm latka

1 LCso inhalacni, potkan (plyn, para)l <= 0,05 mg/l
H300,  |LDso ordlni, potkan 5 - 50 mgkg Toxicka 3
H310. | p,; dermélni, potkan 50 - 200 me/ke litka
H330  |LCso inhalagni, potkan (acrosol) 100 - 500 ppm
+ kategorie
2 LCso inhalacni, potkan (plyn, para)| 0,05 — 0.5 mg/l
H301,  |LDsp ordlni, potkan 50 - 300 mg/kg
H31L | b dermalni, potkan 200 - 1000 mgkg | Stiedné
H 331 - - toxicka 2
LCso inhalaéni, potkan (aerosol) 500 - 2 500 ppm latka
LCso inhalacni, potkan (plyn, para) 0.5 -1 mgl
H302,  |LDsp ordlni, potkan 300 -2 000 mg'kg
333]32; LDsy dermilni, potkan 1000-2 000 meke| Nizks ]
" |LCso inhalaéni, potkan (aerosol) |2 500 — 20 000 ppm| toxicita
LCso inhalacni, potkan (plyn, para) 1 -5mg/l

Tabulka 45 Posouzeni fyzikdlnich vlastnosti Idtky a stanoveni indexu Bg

|Fyzikalni viastnosti

Dili index Bs

Plyn zkapalnény chladem s bodem varu < -30°C

4

Plyn zkapalnény tlakem s bodem varu < -10°C

Plyn zkapalnény chladem s bodem varu > -30°C

Plyn zkapalnény tlakem s bodem varu > -10°C

Kapalina, tlak par pii 20°C 0,03 —

0.1MPa

Kapalina, tlak par pii 20°C 0,005

- 0.03 MPa

(S U AP AU N

Kapalina, tlak par pii 20°C < 0,005 MPa
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Tabulka 46 Stanoveni indexu toxické nebezpecnosti Idtky pro biotickou sloZku prostfedi

Soudin
kodi Trida toxicity Tg_
> 12 Extrémné vysoka 5
10-12  |Velmi vysoka 4
7-9 Vysoka 3
4-6 Stiedni 2
<4 Nizka 1

8.3.4 Index nebezpeci horlavosti latky s dopadem na biotickou slozku prostiedi

Tabulka 47 Posouzeni fyzikalné-chemickych vlastnosti Idtky

Fyzikilni vlastnosti litky Fr
Hotlavy plyn zkapalnény tlakem 3
[Hotlavy plyn pod tlakem 3
[Hoflavy plyn zkapalnény chladem 3
[Hotlavé kapalina, tlak par > =0.03 MPa pii 20°C| 2
[Hoilava kapalina, tlak par < 0.03 MPa pii 20°C 1
8.3.5 Stanoveni zranitelnosti povrchovych vod
Powchoveé vody
Tekoucl ojaté
pHranicni a pithranic¢ni 4 » VVodarenské 5

Destova kanalizace, ove
ofikopy, meliorace 3 » Raselinisté a mokiady 4
» Pinky a zatopené

i
pOstatni vodni toky 3 t&2ebni jamy 3

Kanalizace ustici

» Ostatni
> do OV 1 .
» Sedimentacni pole,
odkalisté 1

Graf 1 Hodnoceni zranitelnosti povrchovych vod

94



8.3.6 Stanoveni zranitelnosti podzemnich vod

Tabulka 48 Hodnoceni horninového prostredi kolektoru a rizika znecisténi

Bodové
ohodnoceni

Typ zvodnéni a charakteristika

horninového prostiedi kolektoru
[Prialinove v nezpevnénych prevazné|
Etérkopiséitych  a pis€itych  sedimentech,
k hydraulickou  spojitosti s povrchovym|
tokem
[Prilinove v nezpevnénych plevazné|
Etérkopiscitych sedimentech, bez hydraulické| Vysoke 4
Epojitosti s povrchovym tokem
[Krasové puklinové az krasové Vysoké 4
Wyrazné  puklinové, popi.  prilinove
puklinové, s prilinovym ob&éhem v zong|
Evétravini a v pis¢itém aZz hlinitopiséitém|
kvartérnim pokryvu
MNepravidelné stfidani pralinovych prevazng|
jemné  piséitych  aZ jilovito  piséitych|
kolektorii a izoldtori
Nepravidelné stiidani nevyrazné|
puklinovich, pfip. prilinové — puklinovych|
kolektori  vezpevnénych  sedimentech,
k& pralinovym obhem proménlivéhol
kcharakteru v =zoné zvétrani  a kvartérnim|
kryvu

Riziko zneéisténi

Velmi vysoké 5

Stiedni 3

NMizkeé az stiedni,
proménlivé

Nizké 1

Tabulka 49 Hodnoceni charakteristiky poryvu

Charakteristika pokryvu vé ohodnoceni

Uzemi bez pokryvu nebo s propustnou
okryvnou vrstvou

Prostiedi s nevyhranénou hydrogeologickou|
funkci: haldy. navazky. plosné deponie apod.
Rozsah malo propustnych pokryvnych vrstev|
s ochrannym  G¢inkem  proti  postupuy| 3
[znec¢isténi z povrchu

Rozsah malo propustnych az nepropustnych

lantropogennich navazek. slozenych vétsinoul 2
iz jilu

Rozsah plosné souvislého stropniho izolatory

s vyraznym  ochrannym  d¢inkem  proti 1

ostupu znecisténi z povrchu

Tabulka 50 Hodnoceni stupné ochrany

|Stupeit ochrany ové ohodnocenil
PHO 1. stupen 5

PHO 2. stupen — vnitini 4

PHO 2. stupen — vnéjsi 3

PHO 2. stupen -  bez 3

rozliseni

CHOPAV 2

PHO nevyhlaseno 1
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Tabulka 51 Vodohospoddrsky vyznam kolektoru

v“d“"“"";'d:;h!‘y s "‘:}:;’;:"""""d" Bodové ohodnoceni
Welké soustfedéné odbéry regiondlniho 5
vyznamu (velke skupinové vodovody) -
[Soustiedéné odbéry mensiho regiondlniho 4
vyznamu (mensi skupinové vodovody)

Vétsi odbéry pro mistni zasobovani (mens 3
obee)

Mensi  odbéry  promistni  zasobovan 2
Jednotlivé domy)

Hednotlive malé odbéry pro mistn
individuidlni)  zasobowvini pil omezend 1
Epotiebé

Tabulka 52 Celkové hodnoceni zranitelnosti podzemnich vod

Soucet Hodnoceni zranitelnosti

. 40 . Index luw
kédu podzemnich vod

<6 Zanedbatelna zranitelnost 1
6-10 Mala zranitelnost 2
11-14 Primérna zranitelnost 3
15-18 Vysoka zranitelnost 4
>18 Velmi vysoka zranitelnost 5

8.3.7 Stanoveni zranitelnosti pidniho prostiedi

Tabulka 53 Stanoveni indexu zranitelnosti plidniho prostredf

Kategorie Pudni
pud druh Padni tvp (HPJ) Is
N—— —— 21, 32. 23,27, 30, 31, 32, 34, 36/
37. 39
Lehké 04, 05, 17, 24, 25, 26, 28
Silng nachylné 29, 33, 35, 38, 40 41, 48, 50, 51) ,
Stiedni |52, 55. 58. 62. 64. 65, 67. 68. 75|
76
... 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 42, 43,
Tl el R
Nachylné 3
2 arks 53, 56. 59. 60, 63. 66. 69, 70, 71,
72,73, 74
Z |Stredni {01, 02, 03.08.09. 18, 19
Slabé nachylné Tozke 54,57 61 2
Odolné Tézkeé 06, 07, 20 ]
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Tabulka 54 Hodnoceni zranitelnosti pldniho prostredi u nezemédélskych pid

Kategorie Pidni
pud druh Pudni typ 1S

Pidy na piscich a Stérkopiscich (HP, HPa, DA, RA, RAh, NP,

INPK, DAz, HP(w, DA}

[Neodalné Lehké |Hnédé pudy (HP, HPa, RA, RAQ) 5

Silné kvselé hnédé pady (HPa, HPp)

Mélké pudy (HP. HPa, HPp. RA. RA)

Pidy stiedozemniho charakteru (CM, CMk, CMd)

Lehké [lllimerizované pady (IP, IPy)

Hné&dé pudy (HP, HPa)

Hnédé pidy (HP, HPa, RA, RAR)

Silné kyselé hnédé pady (HPa, HPp)

Silné nachylné Meélke pudy (HP, HPa, HPp, RA, RAh) 4
., . [|Pody velm sklonitych poloh

Stiedni .

[Oglejené pidy (HPg, RAg. RAhg, OG, [Pg)

INivni pudy (NP, NPk, NPak, LF, DAl RAL NPG)

Luini pudy (LPG. LPGk)

Hydromorfni pidy (LGr, RS, GL1$. GL, LPG, GLr, HPG, HPg)

Hnédozemni pady (HMéE HM. HMéi, HMg. HP, HPi, HPi|

HMi, IP, HMi(g). NP)

Btiedni  [lllimerizované pidy (IP. HMi. HMi;),. HP, HP,. HPi, HPijy. [P
glejené pudy (HMg., HMi, [Pg. OG, HMg, HMig, [Pg, HPg,|
[Nachylné RAg RAhg) 3

Oglejené pady (0G, HPg)

Tezke

Luini pudy (LPG. LPGk)
Hydromorfni plidy (OGb, GLr. GLrs, GL. NPG)
ICernozemni piady (CM. CMk, CMd, CML, CMIk, HM)
Stiedni [Hnédozemni piady (CMi)
Slabé nichylné chdlzin\f (RA, RAR)
[0glejené pidy (OG, RAhg, HPg)
Tézké [Nivni pudy (NP, NPk, NPak)
Luzni pudy (LP, LPk)
ICernozemni pidy (CM, CMk, CMI, RAL)
Rendziny (RA, RAh, HP)

=]

[Odolne Téezke

8.3.8 Stanoveni zranitelnosti biotickych slozek prostiedi

Tabulka 55 Hodnoceni biotickych sloZek prostredi

Parametr biotickych slozek krajiny In
ZCHU, USES narodniho vyznamu 5
USES  regiondlniho a  lokdlnihof 4
vyznamu, prirodni a prioritni stanovisté
Lesy, sady, vinice, chmelnice 3
Louky a pastviny 2
Zahrady a parky 2
[Obhospodarovana zemédélska puda 1
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8.3.9 Hodnoceni zavaznosti havarie

Tabulka 56 Stanoveni kategorie zdvaZnosti havdrie unikem toxické latky pro povrchové vody

MnozZstvi uniklé litky (t
<1 1-5 5-10 10-50 | 50-200 | >200
1 A A A B B C
12 A B B C C D
z (3 B C & € D E
= |4 B C C D E E
5 C D D E E E

Tabulka 57 Stanoveni kategorie zdvaZnosti havdrie unikem toxické Idtky pro pudni prostredf

MnozZstvi uniklé litky (t
<1 1= 5-10 [ 10-50 [ 50-200 [ >200
1 A A A B B C
2 A B B G € D
=3 B C C C D E
4 B & C D E E
5 C D D E E E

Tabulka 58 Stanoveni kategorie zdvaZnosti havdrie tnikem toxickeé latky pro podzemni vody

Mnozstvi uniklé Litky (t)
<1 1-5 5-10 10 - 50 50 - 200 > 200
1 A A A B B C
. |2 A B B C C D
= (3 B C C ¥ D E
|4 B C & D E E
5 C D D E E E

Tabulka 59 Stanoveni kategorie zdvaZnosti havdrie tnikem toxické Iatky pro biotickou sloZku

prostredi
MnozZstvi uniklé latky (t)
<1 1-5 5-10 10-50 | 50-200 >200

1 A A A B & 8
=2 A B B B E D
-3 B B & (& D D
4 B C D D E E

5 € D B E E E
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Tabulka 60 Stanoveni kategorie zdvaZnosti havdrie ucinkem hoflavé ldatky pro biotickou slozku
prostfedi

Mnozstvi uniklé Litky (t
5 5-10 10-50 | 50-200 >200

1

A
—

Irr
[ |G [ [
= g e g
W= (==
osll lowll o= o= =2
AN |wm|m|e
lwlislie]l(ell"
allwliellelle!

99



