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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvé problematikou analyzy havarii s LPG v CR. Prvni &4st se zamé&iuje
na charakteristiku havarii, jejich prevenci, hodnoceni a projevy, jejichz pochopeni je stézejnim
pfedpokladem pro analyzu havérii a nésledné statistické vyhodnoceni. Dale je vénovéana
pozornost charakteristice LPG, kterou doplituje bezpe€nost a identifikace latky a reSerSe
skladovani LPG spolu s ochrannymi a bezpe¢nostnimi pasmy. Hlavni ¢ast diplomové prace
popisuje jednotlivé havarie s LPG v Ceské republice v letech 2003 az 2022, které jsou
hodnoceny metodou ESIA a kauzalnim modelem ISAAC. V zavéru prace je provedeno
statistick¢é vyhodnoceni a navrh napravného opatfeni spole¢né Sjeho ekonomickym

zhodnoceni.
Klicova slova

Havarie, nafizeni, smérnice, LPG, bezpecCnost, znaCeni, identifikace, doprava, skladovani,

statistika, napravné opatieni

Abstrakt — anglicky

The first part of diploma thesis focuses on the characteristics of LPG accidents, their prevention,
evaluation and manifestations, the understanding of which is a key prerequisite for statistical
evaluation. Next, attention is paid to the characteristics of LPG, which is complemented by
safety and identification of the substance and a survey of LPG storage together with protection
and safety zones. The main part of the thesis describes individual LPG accidents in the Czech
Republic between 2003 and 2022, which are evaluated by the ESIA method and the ISAAC
causal model. Finally, a statistical evaluation and a proposal for a correctional measure together

with its economic evaluation is made.
Keywords

Accident, regulation, directive, LPG, safety, marking, identification, transport, storage,

statistics, corrective measure
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1 UVOD

Dnes si jiz malokdo umi piedstavit zivot bez zafizeni, kterd pouzivaji ke své funkci
zkapalnéné uhlovodikové plyny — propan, butan a jejich smési. Tyto plyny se staly jednim
z klicovych zdroju energie pro rizné sektory, véetné prumyslu a domacnosti, a to diky jejich
univerzalnosti, snadnému skladovani a prepravé. Jejich vysoka energeticka hodnota
a dostupnost je ¢ini vyhledavanymi zdroji energie. Bohuzel se vsak jejich vyuzivanim stavaji
vyznamnym zdrojem potencialnich nebezpeci v podob¢ zavaznych havarii a je tedy jen na nas,
abychom ucinili v§e potfebné pro bezpetné pouzivani takovychto zdroju energie.

V soucasné dob¢ vSechny staty a obecné celd spolecnost ¢im dal vice cili na ekologickou
stranku, Setrn&jsi piistup a dopad na zivotni prostiedi. V automobilovém primyslu jsou to
naptiklad pfisnéjsi restrikce vyparnych plynt — Euro 6, hledani novych alternativnich zdroju
pohonnych jednotek jako naptiklad soucasny trend protlacovani elektro automobild, ¢i
automobilti na hybridni pohon. Podobn¢ je tomu i u LPG, kde je kladen velky diraz na
dodrzovéani bezpecnostnich pravidel a opatfeni pro skladovani a ptepravovani téchto plynd,
s cilem predchazet zavaznym havariim a minimalizovat dopady na zivotni prostiedi a majetek
obyvatel, ale také na to, co je lidem nejcennéj$i — zdravi a zivot. Za timto Gcelem jsou zavadény
nové a piisnéjsi predpisy, smérnice, nafizeni, jako naptiklad zdkon ¢. 224/2015 Sb.
o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpecnymi latkami, nebo smérnice
SEVESO Il o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s ptitomnosti nebezpecnych latek.

Cilem této zavérecné prace je analyzovat havarie spojené s LPG a nasledné statisticky
vyhodnotit pfi¢iny vzniku zavaznych havarii. Pro nejéastéj$i pficinu pak navrhnout
bezpecnostni opatieni, diky kterému by mélo byt mozno piedchazet zminénym pii¢inam vzniku

havarie, nebo pripadné minimalizovat nasledky na Zivotnim prostiedi, Zivotech a majetku.
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2  HAVARIE

2.1 Charakteristika havarii

V nasem kazdodennim zivoté se miizeme stat svédky nepredvidatelné, nezadouci udélosti
neboli nehody, ktera prestoze nemusi vést ke zranéni ¢loveéka nebo ujmé na majetku, vede
k naruseni vykondvané cinnosti. Situacim, které mohou vést k zdvaznym nehodam
s nezadoucimi disledky fikdme skoronehody. Tyto udalosti vznikaji pisobenim uréitych
Ciniteld, které mohou ovliviiovat jak technickou slozku systému, tak i samotné jednani ¢loveéka.
Pti skoronehodach dochézi k vyboceni od bézného chodu pracovniho systému vlivem
ptekroCeni provozni nebo bezpecnostni meze, nicméné diky bezpecnostnim opatfenim nebo
vCasné reakci Cloveka, se v téchto situacich nedostavi nezaddouci nésledky spojené se ztratami
na zivotech nebo majetku. I kdyz jsou skoronehody soucasti naseho Zzivota, nebezpecné
podminky nebo neadekvatni jednani ¢lovéka v pracovnim systému, mohou stale vést k zavazné
(pramyslové) havarii. Zavazna havarie je mimoiadna, ¢astetné nebo zcela neovladatelna,
casové a prostorové ohrani¢ena udalost, zejména zavazny unik nebezpecné latky, pozar nebo
vybuch, ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprosttedné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu
nebo zafizeni, v némz je nebezpecna latka vyrabéna, zpracovavana, pouzivana, prepravovana
nebo skladovana, a vedouci k vaZnému ohrozeni nebo k vdZnému dopadu na Zivoty a zdravi
lidi, hospodaiskych zvitat a Zivotni prostfedi nebo k ijmé na majetku — definice dle zakona
¢. 224/2015 Sb. Nebezpecna latka je vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicka smés
podle ptimo pouzitelného piedpisu Evropské unie upravujici klasifikaci, oznacovani a baleni
latek a smési, spliujici kritéria stanovena v ptiloze ¢. 1 v tabulce I, nebo uvedena v piiloze €. 1

v tabulce 11 k zakonu ¢. 224/2015 Sb. [1, 2, 3].

Béhem své prace pii vySetfovani velkého poctu nehod a havarii v primyslu v roce 1929 si
vySetrovatel H. W. Heinrich povS§iml zajimavé skute€nosti. Zjistil, Ze nehody s riznymi stupni
zavaznosti se vyskytuji v podobném poméru. O rok pozdéji Heinrich poprvé publikoval svou
teorii: ,, Tézkému zranéni predchazi tisice skoronehod*, ve své knize Casualty Insurace
Principles. Heinrichova pyramida (obr. 1), ktera vychazi z této myslenky se stala zakladem pro
statisticky pristup pii identifikaci nebezpec¢i. V dalsi knize, Industrial Accident Prevention:
A Scientific Approach, rozsitil Heinrich svou teorii o dalsi postulat: ,, Havdrie jsou vysledkem
nebezpecnych cinnosti a nebezpecnych podminek, pricemz lidé zpusobuji mnohem vice havarii,
nez nebezpecné podminky“. Podle jeho vypoctl je selhani lidského faktoru pfimou pticinou

88 % vsech nehod. Heinrich také zdlraznil dilezitost vycviku a bezpecnostnich predpisii
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v prevenci nehod, a jako prvni vypracoval koncep¢ni model pro teoreticky ramec praimyslové
bezpecnosti a predlozil ,,teorii domino efektu vedouci k havarii, kterd i dnes stale predstavuje
dalezity pfistup v oblasti priimyslové bezpec¢nosti. Jeho myslenka, ze Zadné bezpecnostni
opatfeni neni dokonalé a nemuze zajistit Gplnou eliminaci rizik, je zdkladnim principem

V managementu rizik [2].

s 300 N
s skoronehod Y,

Obr. 1 Heinrichova pyramida

2.2 Prevence zavaznych havarii

ZaUcelem zvySeni bezpe€nosti byla v roce 1982, jako reakce na udalost v italském Sevesu
v roce 1976, kde doslo k uniku dioxinu, vydana smérnice SEVESO | (82/501/EHS), ktera se
zaméfovala na ochranu zdravi a zivotniho prostiedi pfed havariemi s nebezpecnymi latkami.
O 14 let pozdg&ji byla vydana nova smérnice SEVESO Il (96/82/ES), ktera méla ambiciozné&jsi
cile a $irsi plisobnost nez jeji predchiidce. Tato smérnice se zaméfovala na prevenci zdvaznych
primyslovych havarii a na minimalizaci nasledkt takovychto udalosti. Dale zavadéla nové
pozadavky pro prumyslové podniky — jako naptiklad pravidelné hodnoceni rizik nebo lepsi
informovanost vetejnosti o rizicich spojenych s nebezpecnymi latkami. V roce 2012 doslo
K upraveni stavajici smérnice za vzniku nové smérnice SEVESO III (2012/18/EU). Hlavnim
cilem bylo zlepsit prevenci primyslovych havarii a minimalizovat jejich néasledky:

e Sirsi pole ptisobnosti — vice primyslovych odvétvi a dal§i nebezpeéné latky

e Pravidelné pfezkoumavani a aktualizace plant prevence havarii

e Hodnoceni rizik — poskytovani vice informaci o rizicich nejen organiim vetejného

zdravi a zivotniho prostiedi, ale také zamé&stnanciim a vefejnosti
e V¢tsi zodpovednost
e Nové pozadavky na informovani vetejnosti [5]

Jelikoz doslo v roce 2012 k zavedeni nové evropské smérnice SEVESO III, muselo dojit

Kk jejimu preneseni do Ceského pravniho systému, coz vedlo ke vzniku nového zakona
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¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi

chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o0 zmén€ zdkona ¢. 634/2004 Sb., o pravnich
poplatcich, ve znéni pozdéjsich piedpisu, ktery je ucinny od 1. 10. 2015. Na zaklad¢ zadkona
¢.224/2015 Sb. je majitel, ¢i provozovatel objektu povinen piijmout vSechna nezbytna opatieni
Kk prevenci zavaznych havarii a zpracovat seznam vsech nebezpecnych latek v daném objektu.
Nasledné dle normy provede soucet pomérnych mnozstvi nebezpeénych latek v objektu,
zpracuje protokol o skute¢nosti, ze mnozstvi nebezpeénych latek v objektu je mensi, nez je
uvedeno Vv piiloze ¢. 1 normy, nebo navrhne zafazeni objektu do skupiny A nebo B. Majitel
objektu je povinen vypracovat posouzeni rizik, které se sklada z identifikace, analyzy
a hodnoceni rizik, v pfipad¢ zafazeni objektu do skupiny A nebo B, na jehoz zakladé zpracuje
bezpecnostni program pro skupinu A, nebo bezpecnostni zpravu pro skupinu B. Oba tyto
dokumenty obsahuji informace o objektu, moznych rizicich, bezpe¢nosti aj., pfi¢emz
bezpecnostni zprava obsahuje podrobnéjsi informace, jelikoz objekty zafazeni do skupiny
B maji vétsi mnozstvi nebezpecné latky v objektu. Podobné je tomu i v piipadé havarijniho
planovani, kdy je provozovatel objektu povinen zpracovat havarijni plan, ve kterém jsou
stanoveny opatieni ptijimana jak uvnitt objektu, tak vné objektu, pii zavazné havarii za G¢elem
minimalizace nasledki na zivotech a zdravi lidi, zivotnim prostiedi a majetku [4].

Provozovatel je déle také povinen ohlésit vznik nebezpecné udalosti pfisluSnym orgéntim,
zpracovat hlaSeni o vzniku a dopadech zdvazné havarie, ve které budou rovnéZ navrhnuta
napravna opatfeni ke zmirnéni néasledki havarie a preventivni opatieni k zabranéni jejimu
opakovani. Krajsky ufad nasledné rozhodne zda schvali navrh kone¢né zpravy, pficemz miize
ve spolupraci s hasi¢skym zdchrannym sborem zpracovat doporu¢ené preventivni opatieni,
které muze vést ke zlepSeni prevence vzniku zavazné havarie. Krajsky ufad je dale povinen
poskytnout informace vefejnosti v zoné havarijniho planovani o vzniku a nasledcich zavazné
havarie a o napravnych opatienich, které byly pfijaty za u€elem minimalizovani nésledkii na
zivotech, zivotnim prostiedi a majetku. Nasledné Krajsky tGfad doruc¢i Ministerstvu vnitra
hlaseni o vzniku havarie, odkud nakonec za ucelem prevence a zmirnéni nasledkti zdvazné
havarie putuje k Evropské komisi.

Scilem oveéfit dodrzovani povinnosti stanovenych zdkonem ¢&. 224/2015 Sb. jsou
provadény kontroly povéfenymi organy veiejné spravy, jako napiiklad Statni ufad inspekce
prace, krajské hygienické stanice a dal$i. V piipadé, Zze se provozovatel objektu dopusti
jakéhokoliv pfestupku podle § 51, miize mu byt uloZena pokuta, a to az ve vysi péti miliont
korun [4].
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2.3 Hodnoceni primyslovych havarii

S ohledem na Siroké spektrum moznych nésledkii zdvaznych primyslovych havarii byla
v roce 1994 oficialné schvalena stupnice ESIA — Evropska skala pro hodnoceni primyslovych
havarii. Tato Skala se sklada z 18 parametrt, rozdélenych do 4 skupin (obr. 2), které zahrnuji
6 trovni hodnoceni a dohromady vyjadiuji vyznamnost ptislusného nasledku. Jedna se o tyto
4 skupiny:

e Mnozstvi uniklé nebezpecné chemické latky

e Nasledky na zivotech a zdravi osob

e Nasledky na zivotnim prostiedi

e Zhodnoceni ekonomickych ztrat

K celoevropskému rozsifeni doposud nedoslo, avSak vétSina Clenskych stath pouziva

zminénou stupnici, kterou Ize navic najit i v databazich havarii ARIA a Mapis [1].

E Mnozstvi nebezpeéné chemické latky | [0 [ & & O [
L]

M [Nasiedky na lidech EEEENEN
? Nasledky na Zivotnim prostiedi B OO00O0nd
€ Ekonomické ztraty EEEEERER

Obr. 2 Ukazka hodnoceni havarie pomoci ESIA [1]

2.4  Projevy pri zavaznych havariich

Kazdd havarie v primyslovém podniku zpiisobend nebezpecnymi latkami nebo pfi
preprave téchto latek, ma sviij scénat. Jedna se o popis jednotlivych, po sobé jdoucich udalosti,
od samotné iniciace az k nehodovému dé&ji a piipadné i k nezddoucim nésledkiim. VSeobecné
vSak lze fici, Ze jakdkoliv udalost bez ohledu na plivod, typ zafizeni a vykondvanou ¢innost,
muze vést k jednomu ze tii hlavnich nasledkii havarie (obr. 3): toxické nasledky, nasledky
tepelné radiace a tlakova vina s pfipadnymi odletujicimi fragmenty. V ptipadé LPG jde hlavné
0 pozary a vybuchy s pfipadnymi leticimi troskami, které mohou mit dopad na zdravi, lidské
zivoty a majetek. Co se tyc¢e dopadll na zivotni prostiedi, ma LPG nevyrazny vliv na znecisténi
vodni plochy a pidy, jelikoz pfi Gniku z nadrze/zasobniku dochazi ke zméné skupenstvi

z kapalného na plynné vlivem zmény tlaku a teploty [1, 2].
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Nebezpeéna latka

! . l

Unik z prostiedi s pretlakem Umkfz .pro’strecll s — Jina uddlost
atmosférickym tlakem

k. ¥

Vytok KaluZ kapalin
" pafiny Vybuch

Plyn | Kapalina 2-faze

l 4
Miikovy odpad Odpar Vybuch
d kapitek
8 spad kapice » Kondenzovany
‘ "  Tepelny
"  Prachu
i " Fyzikalni
Rozptyl
v
’— Jet ‘ Tézky plyn | Neutral —‘ Vnéjsi pozar
h 4 l ¥ v
‘ Fireball ‘ ‘ Jet fire ‘ ‘ Flash fire ‘ VCE ‘ ‘ Pool fire ‘ BLEEVE ‘
‘ Toxické nasledky ‘ ‘ Masledky tepelné radiace ‘ ‘ Tlakové vina a fragmenty ‘

Obr. 3 Schéma fyzikalnich projevii uniku a moznych rozvojit havarii [1]

Tab. 1 Prehled havarijnich projevii jednotlivych paliv

Palivo Pool fire Jet fire | Flash fire VCE BLEVE
Benzin + + +
Nafta +
LPG + + + +
LNG + + + +
CNG + +

~r o7

Hlavni typy pozarii a vybuchtl, slouzici k pochopeni havarijniho scénate, jsou:
e Pool fire
o Jinak také ,,pozar kaluze*
o K tomuto jevu dochézi v ptipad¢, Zze dojde k rozliti kapaliny za vzniku kaluze, ktera
je nasledné zapalena
e Jetfire
o Jinak také ,tryskavy plamen*
o Jednd se o zapdleni vytoku stlaceného plynu, v pfipadé poruseni tésnosti
natlakovaného zarizeni

o Velmi intenzivni tepelnd radiace, diky vysoké energii plamene
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Povrchova intenzita tepelného toku miize dosahovat az hodnoty 250 kW-m, aviak

pomérné rychle kleséa se vzdalovanim se od mista vzniku plamene

Flash fire

O

O

O

Jinak také ,,mzikové vyhoteni*
Jev, kdy je oblak hotlavych par zapalen se zpozdénou iniciaci
Ve vétsing piipadl se plamen §ifi relativné pomalu, v pfipadé€ rychlejsiho Sifeni

plamene hrozi vybuch oblaku par

BLEVE

O

o

VCE
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Jinak také ,,vybuch expandujicich par prehtaté kapaliny*
Jde o jev, ke kterému dochazi pii prehrati nadrze skladovaciho zatizeni nad normalni
bod varu, kdy vlivem naruSeni integrity tohoto zafizeni dojde K tniku velkého

mnozstvi odpatenych par a naslednému vyhoteni

Jinak také ,,vybuch mraku plynd nebo par*
Jde o pfeménu hotlavych plyni nebo par spolu s oxida¢nim prostfedkem za vzniku
vybuchu, ktery je doprovazen tlakovou vlnou — pokud nejsou pifitomny vyznamné

tlakové ucinky, jedna se o flash fire [1, 2]

Fireball Jet fire Pool fire Flash fire / VCE

Obr. 4 Hlavni typy pozarii [6]



3.1 Zakladni charakteristika LPG

Jedna se 0 smés zkapalnénych ropnych plynti — propan, butan a jejich smési, které se fadi
mezi lehké uhlovodikové plyny s obsahem pievazné 3 az 4 atomud uhliku v molekule. Jde
o plyny Setrné k zivotnimu prostiedi, které se pti iniku odpaii a tim neznecist'uji ptidu a piirodni
vodni nadrze. Jejich obsah energie a vyhfevnost na jednotku je vyrazn€ vyssi nez u vSech bézné
pouzivanych paliv. K jejich ziskavani dochazi pii rafinaci ropy (40 %) nebo separaci pii tézbé
zemniho plynu (60 %). Jedna se o Cistsi palivo S minimalnimi emisemi sklenikovych plynt
(COy), které se zacalo pouzivat jiz v roce 1860 a od té doby se jeho vyroba a spotieba pro
domaci a primyslové pouZiti stale rozsituje. Jde 0 velmi dostupné palivo, dokonce i v téch
nejodlehlejsich oblastech, at’ uz jako primarni zdroj nebo v kombinaci s obnovitelnymi zdroji

energie. Zadna jina forma energie neni tak univerzalni a snadno pfenosné prakticky kamkoliv.

Za normalnich atmosférickych podminek se LPG vyskytuje v plynném stavu, avsak
ochlazenim nebo jeho stlaéenim, ho lze jednoduse pievést do kapalného stavu, ve kterém
zaujima pouze cca 1/260 plynného objemu. Z tohoto divodu je logické skladovat
a prepravovat LPG jako kapalinu pod tlakem v zasobnicich, cisternach nebo plynovych lahvich.
V plynném stavu se jedna o netoxicky plyn, v kapalném stavu jde o bezbarvou, snadno tékajici
kapalinu specifického zapachu. Pro komercni vyuZiti smés mliZze obsahovat také ethan, ethylen

a malé mnozstvi odorantu, aby byl unikajici plyn lehce zjistitelny [1, 2, 7, 8].

Tab. 2 Fyzikalni a fyzikalné chemické viastnosti cistych uhlovodikii [1]

Vlastnosti Propan Butan Jednotky
Chemicky vzorec CsHs C4H1o -
Molekularni hmotnost 44,10 58,12 -
Bod varu -47 -0,5 °C
Bod vzniceni 465 430 °C
Vyhtevnost 46,46 44,42 MJ/kg
Meze vybusnosti smési se vzduchem 19-95 16-9,0 %
Hustota kapalné faze pti 15 °C 507,3 584,06 kg/m?®
Tlak par pfi teploté 10 °C 631 149 kPa
Tlak par pfi teploté 40 °C 1353 377 kPa
Tlak par pfi teplote 70 °C 2648 824 kPa
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3.2 LPG jako pohonna hmota v automobilovém primyslu

V oblasti pohonnych hmot LPG nabizi velkou cenovou usporu, nizsi hlucnost, klidnéjsi
chod motoru (vys$si oktanové ¢islo), usporné spalovani ve srovnani s benzinem nebo naftou,
pricemz V krajnich piipadech se da hovofit i 0 nemoznosti odcizeni pohonné latky piimo
znadrze. V EU i v Ceské republice je LPG jedno z nejvyznamnéj$ich alternativnich paliv.
V Evropé¢ jde zhruba o 8 milionti osobnich automobild, které jezdi na plyny, z toho 170 tisic je
v CR [8]. V dopravé jde o smés propanu a butanu, jejiz slozeni se li§i v zavislosti na daném
ro¢nim obdobi:

a) Letni smés
e 0Od1.4.do31.10.
e 60 % butanu a 40 % propanu
e Vyhodngjsi pro motor, nizsi spotieba
b) Zimni smés
e 0Od1.11.do31.3.
e 40 % butanu a 60 % propanu
e Lepsi odpatovani pii teplotach pod bodem mrazu (vlivem vétsiho mnozstvi

propanu) [1, 8]

Tab. 3 Srovndni modelit Dacia Duster Expression [9]

Model TCe 100 ECO-G TCe 90 Blue dCi 115
Rok vyroby 2023 2023 2023
Typ paliva LPG Benzin Nafta
Vykon 74 kW 67 kW 85 Kw
Cena od 425 500 K¢ 410 500 K¢ 467 500 K¢
Kombinovana spotieba 7 1/100 km 6,1 1/100 km 4,81/100 km
Cena paliva 18,5 K¢/l 37,7 K¢/ 36,4 K¢/
Cenazalkm 1,30 K¢ 2,30 K¢ 1,75 K¢
Emise CO2 126 g/km 138 g/km 127 g/km
Cena za provoz po ujeti 15 000 km 19 425 K¢ 34 495 K¢ 26 208 K¢

Pokud srovname pohony automobill na benzin, naftu a LPG, tak je zfetelné, Ze automobily
na LPG maji vys$i pofizovaci cenu nez automobily na benzin, avSak oproti automobiliim na
naftu jsou cenové dostupnéjsi. I ptesto, ze automobil na LPG ma z uvedenych typa paliv
nejvyssi spotiebu, cena za ujety kilometr je o 40 % nizsi nez u automobiltl na benzin a 0 25 %

niz$i nez u automobill na naftu. Tento rozdil v cené vii¢i automobilu na benzin se vyrovna po
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yjeti priblizné 15000 km a vici automobilu na naftu, které ma, jak jiz bylo zminéno,

v

z uvedenych nejvyssi porfizovaci cenu, ma LPG niz$i naklady na ujety km. V piipadé€, Zze se
majitel rozhodne pro ptestavbu na LPG, musi pocitat S prvotni investici, ktera se pohybuje

okolo 30 000 K¢.

Vzhledem K narGstajicimu vyuzivani LPG, jakozto alternativniho pohonného paliva (obr.
5 a 6), je v dnesni dob¢ jiz témét standardem, ze na vSech Cerpacich stanicich najdeme stojan
s LPG. Problémem ze strany bezpecénosti se vSak stava fakt, ze at’ uz u stavajicich nebo novych
Cerpacich stanic nejsou vyfeSeny odstupové vzdalenosti od stanic s konvencnimi palivy —
benzin, diesel, a tak v pfipad¢ havarie hrozi nebezpe¢i domino efektu, kdy havarie jednoho

zatizeni zpisobi havarii 1 druhého zafizeni a ptipadné dalSich.

Pohon novych automobilti v EU v roce 2019

11%_ 7% 2%

19%_ __—3

31,6%
57,8%

H Benzin M Diesel M Elektro

Plug-in hybrid H Elektro hybrid B Alternativni paliva

Obr. 5 Pohony prodanych automobilii v roce 2019 [10]

Pohon novych automobild v EU v roce 2021

2,8%

19,6%
40%

8,9%

9,1%
19,6%

H Benzin M Diesel M Elektro

Plug-in hybrid M Elektro hybrid B Alternativni paliva

Obr. 6 Pohony prodanych automobilii v roce 2021 [10]
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3.3 LPG jako topné médium

LPG se dale vyuziva v domacnostech, v pfenosnych zatizenich nebo v pramyslu, kde je
také znam pod nazvem “primyslova topna smés®, kde slouzi k vafeni, vytapéni, ohfevu vody,
¢i generovani energie. Rozdé€leni LPG dle vyuziti:

e Propan — topné ucely

e Propan-butan — dodava se ve dvou druzich — letni a zimni smés; vyuziva se jako topny

plyn v domécnosti, chemickych laboratotich, v primyslu (obr. 7)

e Butan — ptedevs§im pro topné ucely vV domacnostech, zvlasté u ptenosnych plynovych

spottebicl

e Primyslova topna smés — pouze pro technické a technologické ucéely v prumyslu [1, 3]

PRIMAGAS

Grill Gas

Obr. 7 Ocelova lahev s propanem [11]

Z bezpecnostniho a efektivniho hlediska a z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi jsou
zavedeny kvalitativni pozadavky pro jednotlivé druhy zkapalnénych ropnych plynii (tab. 4 — 7)
[12].
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Tab. 4. Kvalitativni poZadavky na propan (tenze par pri 70 °C je nejvyse 3,1 MPa)

Znak jakosti Propan Zkousi se podle
min. max.

Uhlovodikove sloZeni, % (m/m): CSN EN 27941

Cz-uhlovodiky a inerty 50

Csz-uhlovodiky 95,0

Cs-uhlovodiky 5,0

Cs a vy$8i uhlovodiky 0,5

nenasycené uhlovodiky 50,0
Obsah celkové siry, mg/kg 50 CSN EN 24260
Obsah amoniaku negativni CSN 65 6478
Olejovity zbytek ™ mglkg 50 SN EN 1SO 13757
Obsah sirovodiku, mg/kg 0,2 SN 65 6478

Tab. 5 Kvalitativni pozadavky na propan-butan (tenze par pri 70 °C je nejvyse 2,6 MPa)

Znak jakosti Propan-butan Zkousi se podle
letni zimni
min. | max. min. max.

Uhlovodikoveé slozeni, % (m/m): CSN EN 27941

Cs-uhlovodiky a inerty 7.0 50

Cs-uhlovodiky 30,0 55,0

Cs-uhlovodiky 30,0 60,0 15,0 40,0

Cs a vy$8i uhlovodiky 3,0 20

nenasycené uhlovodiky 60,0 65,0
Obsah celkove siry, mg/kg 100 100 CSN EN 24260
Obsah amoniaku negativni negativni CSN 65 6478
Olejovity zbytek™, mg/kg 100 100 CSN EN ISO 13757
Obsah sirovodiku, mg/kg 0,2 0,2 CSN 65 6478
Obsah vody negativni negativni CSN EN SO 13758

Tab. 6 Kvalitativni pozadavky na butan (tenze par pri 70°C je nejvyse 1,3 MPa)

i

Znak jakosti Butan Zkousi se podle
min. max.

Uhlovodikove sloZeni, % (m/m): CSN EN 27941

Cso-uhlovodiky a inerty 50

Cs-uhlovodiky 10,0

Ca-uhlovodiky 90,0

Cs a vysSi uhlovodiky 50

nenasycené uhlovodiky 50,0
Obsah celkove siry, mg/kg 100 CSN EN 24260
Olejovity zbytek®, mg/kg 100 CSN EN ISO 13757
Obsah sirovodiku, mg/kg 0,2 CSN 65 6478
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Tab. 7 Kvalitativni pozadavky na priim. topnou smés (tenze par pri 70 °C je nejvyse 3,1 MPa)

Znak jakosti Prumyslova topna smés Zkousi se podle
min. | max.
Uhlovodikové sloZeni, % (m/m): CSN EN 27941
Cs-uhlovodiky a inerty 50
Cs-uhlovodiky zbytek do 100
C4-uhlovodiky
Cs a vy8Si uhlovodiky 7,0
Obsah celkové siry, % (m/m) 0,1 CSN EN 24260

3.4 Spotieba LPG

V dnesni dobé si zivot bez LPG lze jen velmi tézko predstavit. Vyuzivame ho pfi vafeni,
grilovani, cestovani, v riznych primyslovych odvétvich, nebo tfeba v dopravé. Dopravu
a samoziejme i spotiebu tohoto plynu, nejen v nasi zemi, ovlivnila jednak situace na Ukrajing,
ale pfedevsim pandemie COVID-19. Svétova zdravotnickad organizace vyhlasila propuknuti
globalniho stavu zdravotni nouze v lednu 2020 a pandemii v bieznu 2020. Tato pandemie méla
vliv na pracovni ,,dochazku® zaméstnancli ve vSech odvétvich, dochazelo k izolacim at’ uz
ob&ant, regionti &i dokonce k zakazu vycestovani mimo Ceskou republiku. S tim byla spojena
I spotieba LPG, ktera dle grafu (obr. 8) v roce 2020 méla pomérné velky pokles oproti rokiim
2019 nebo 2021 [13].

Spotreba LPG v CR
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- 11,09 11,82
10 9,09 9,32
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Obr. 8 Spotieba LPG v CR
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(o))
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4 BEZPECNOST A IDENTIFIKACE

S bezpecnosti zaméstnancti souvisi zékon €. 262/2006 Sb. (zékonik prace), ktery pojednava
o povinnostech zaméstnavatelll a pracovniki, tykajicich se ochrany zdravi a bezpecnosti pfi
praci. Tento zékon stanovuje zakladni pravidla a postupy, které musi zaméstnavatelé dodrzovat,
aby zajistili bezpecné a zdravé pracovni prostiedi pro své zaméstnance. Cilem tohoto zakona je
ochrana zaméstnancti pied riziky a nebezpecim spojenym s jejich praci a motivace
zaméstnavatell k piijeti opatieni ke snizeni rizik a prevenci pracovnich urazii a onemocnéni
zpisobenych pii vykonu prace. Zavedeni je reakci na potiebu zlepSit pracovni podminky
v Ceské republice a zarugit, ze zaméstnavatelé budou mit zodpovédnost za zajisténi bezpeénych
a zdravych pracovnich podminek [14].

Jako nastroj pro zajiSténi bezpe€ného nakladani s chemickymi latkami, vcetné LPG,
a prevenci rizik pro lidské zdravi a Zivotni prostedi byly vytvofeny bezpecnostni listy (dale jen
BL). Tyto listy, poskytované osobou uvadé¢jici latku/smés do obéhu (vyrobce, dovozce),
poskytuji uZivatelim chemickych latek a smési, jako jsou pracovnici v primyslu, ¢lenové HZS,
lékati nebo pracovnici v oblasti dopravy, dulezité informace o vlastnostech, rizicich, zptisobech
nakladani, nouzovych opatfenich a dalSich aspektech bezpecnosti téchto latek. BL musi
obsahovat 16 oddila (Ptiloha 2) v souladu s ¢l. 31 odst. 6 a dale rovnéz uvedené pododdily
s vyjimkou oddilu 3, kdy je tfeba zahrnout podle daného ptipadu pouze pododdil 3.1 nebo
pododdil 3.2. Provozovatelé, distributofi a dal§i subjekty maji povinnost dodrzovat pravni
predpisy, v¢etné natfizeni REACH a CLP, ¢imz dochazi k zajisténi bezpecnosti a ochrany pied
riziky pro zivotni prostfedi a lidské zdravi [15].

BL jsou vytvateny podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006,
znamého jako REACH, které zavadi jednotny systém pro registraci, hodnoceni, povolovani
aomezovani chemickych latek, v platném znéni a nafizeni komise (EU) ¢. 878/2020. Jeho cilem
je zabezpecdit vysokou uroven ochrany zdravi lidi a zivotniho prostiedi pied riziky, ktera mohou
vyplyvat z pouzivani chemickych latek. Natizeni REACH se vztahuje na vsechny chemické
latky, které jsou vyrabény nebo dovazeny do EU v mnozstvi vétsim nez 1 tuna za rok. [16].

DalSim pravnim pfedpisem je natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008,
znam¢é jako CLP, které stanovuje pozadavky na klasifikaci, oznaCovani a baleni chemickych
latek a smési. Za timto ucelem jsou zavedeny Stitky, kterymi musi byt latka nebo smés,

klasifikovana jako nebezpecna a zabalena v obalu, opatiena.
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Tento Stitek musi obsahovat:

a) Jméno/nazev, adresu a telefonni ¢islo dodavatele nebo dodavateld
b) Jmenovité mnozstvi latky nebo smési v baleni pfistupném Siroké vefejnosti, pokud toto
mnozstvi neni uvedeno na jiné ¢asti baleni
c) Identifikatory vyrobku
d) Popfipad¢ vystrazné symboly nebezpecnosti
e) Poptipad¢ signalni slova
f) Poptipadé¢ standardni véty o nebezpe¢nosti
g) Popiipad¢ nalezité pokyny pro bezpe¢né zachazeni
h) Popfipadé ¢ast pro dopliiujici informace
Neni-li stanoveno jinak, uvadéji se informace na S$titku v tfednim jazyce nebo jazycich
¢lenského statu, v nichz je latka nebo smés uvadéna na trh. V rdmci uvadéni propanu, butanu
nebo zkapalnéného ropného plynu na trh v uzavienych, opakovatelné plnitelnych nadobach
nebo v patronach, které nelze opakované plnit a které odpovidaji norm¢& EN 417, jsou tyto
nadoby nebo patrony oznaceny pouze odpovidajicich vystraznym symbolem (obr. 9),
standardni vétou o nebezpecnosti (H-véty) a pokyny pro bezpecné zachazeni (P-véty) tykajici
se hoflavosti. Namisto toho jsou informace tykajici se uc¢inki na lidské zdravi a zivotni prostiedi
poskytnuty dodavatelem prostiednictvim bezpe¢nostniho listu [17, 18].
H-véty a P-véty LPG:
e H220 — Extrémné hotlavy plyn
e H280 — Obsahuje plyn pod tlakem, pfi zahfivani mize vybuchnout
e P102 — Uchovavejte mimo dosah déti
e P210 — Chrante pted teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi
zdroji zapaleni. Zakaz kouteni
e P377 — Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li unik bezpecné zastavit
e P381 -V ptipadé uniku odstrante vSechny zdroje zapaleni
e P410+403 — Chrante pied slune¢nim zafenim. Skladujte na dobie vétraném misté [19]
Za zminku také stoji zakon €. 350/2011 Sb., ktery zapracovava ptislusné predpisy Evropské
unie, jako je smérnice Rady 67/548/EHS nebo smérnici Evropského parlamentu a Rady
1999/45/EHS a dalsi. Tento zakon upravuje prava a povinnosti pii vyrob¢, klasifikaci, zkouseni
nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani aj., chemickych latek nebo latek obsazenych ve
smésich nebo pifedmétech. Kromé toho definuje spravné laboratorni praxe a pusobnosti
spravnich organii pfi zajistovani ochrany pied skodlivymi G¢inky latek a smési [20].
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V posledni fadé je také dulezité zminit §44 zakona ¢. 258/2000 Sb., ktery pojednava

o ochran¢ vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonll. Zminény paragraf se
tyka nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a smésmi — piesnéji jejich vyroby, dovozu,
distribuce, prodeje, pouzivani, skladovani, baleni, oznaCovani, vnitropodnikové dopravy
auvadi, kdo je povazovan za odborn¢ zpusobilou fyzickou osobu. Ve vSech sektorech je kladen
velky dlraz na ochranu zdravi osob a zivotniho prostiedi. Zminény paragraf vychazi z natizeni

Evropského parlamentu a Rady ¢. 1272/2008, znamého jako CLP [21].

Obr. 9 Vystrazné symboly LPG [22]
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5 DOPRAVA A SKLADOVANI

5.1 Doprava

Zkapalnény ropny plyn je ptevazné piepravovan a skladovan v kapalném stavu, jelikoz jak
jiz bylo uvedeno v Kapitole 3.1, tak v kapalném stavu zaujima pouze zhruba 1/260 plynného
objemu. Podle vzdalenosti a pozadovaného mnozstvi LPG je K jeho piepravé vyuzivana
zelezni¢ni, lodni anebo automobilova doprava. Pravdépodobné nejcastéji viditelnym zptisobem
dopravy jsou autocisterny, které piepravuji plyn na krat$i vzdalenosti ke kone¢nému
pramyslovému odbérateli nebo distributorovi, a to az o objemu 62 tisic litri LPG. Pro ptepravu
LPG slouzi i nakladni vozidla, kterd piepravuji plynové lahve, av§ak mnoZzstvi pfepravované¢ho
plynu je vyrazn¢ mensi. Pro stfedni a del$i vzdalenosti je vyuzivdna zZelezni¢ni doprava, kde
lokomotiva mize tahnout vice nez 20 vagonu s LPG (obr. 10) o objemu az 70 tisic litra LPG.
Obecné vsak plati, ze pocet zapojenych vagont se odviji od topografie trasy a samoziejme
pozadovaného mnozstvi. Naopak lodni doprava slouzici pievazné k piepravé na velké
vzdalenosti a je klicova pro svétovy obchod s LPG, jelikoz se jedna 0 jednu z nejefektivnéjsich
a nejvykonnéjSich metod dopravy velkého mnozstvi LPG v kapalném stavu. Tyto lod€ jsou
vybaveny velkymi nadrzemi o kapacité dosahujici az 170 tisic m® [23, 24, 25].

Ve vSech zpisobech dopravy je dulezité dbat na bezpecnost, udrzbu a kontrolu
jednotlivych zatizeni a komponenti, aby byly minimalizovany rizika Gniku plynu béhem jeho

piepravy.

~ Obr. 10 Cisternové vagony na LPG [26]
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Jelikoz doprava nebezpecnych latek je rizikovy tkon, at’ uz se jedna o jakoukoli formu
dopravy, je dilezité zavadét bezpecnostni pokyny a pravidla, ktera museji jak dopravci, tak i
vyrobci a distributoii dodrzovat.

Doprava nebezpeénych latek musi byt v souladu s platnymi predpisy dané zemé, které
stanovuje nafizeni ADR, coZ je pravni piedpis Evropské unie o mezinarodni piepraveé
nebezpecnych véci po silnici, a RID — dohoda 0 mezinarodni Zelezni¢ni piepravé nebezpeénych
véci. Tyto nafizeni definuji jakym zpisobem maji byt latky znaceny, baleny, piepravovany,
jakym zptisobem ma byt manipulovano se zafizenim piepravujici nebezpecné latky a uvadi
postupy, pro piipad nehody nebo havarie béhem piepravy. Cilem nafizeni ADR a RID je zajistit
bezpetnost a ucinnou piepravu nebezpeénych latek jak po silnici, tak po Zeleznici
a minimalizovat rizika a nasledky na Zivotech a zdravi lidi, zivotnim prostfedi a majetku.
Vozidla a zafizeni piepravujici nebezpecné latky museji byt opatiena bezpecnostnimi
znaCkami, které popisuji nebezpecné vlastnosti dané latky a bezpecnostnimi Stitky, které
jednoznaéné identifikuji pfepravovanou latku. Déle musi byt zajiStén pfepravni doklad, ktery
obsahuje jméno, identifikacni ¢islo latky, bezpecnostni znacky, obalovou skupinu, kod omezeni
pro tunely a dal$i. Tyto udaje musi byt v jazyce toho, kdo je odesila. Podobnou zpravu, musi

mit i fidi¢ u sebe v kabiné, pfi¢emz musi byt napsana v jazyce, kterému fidi¢ rozumi [27, 28].

5.2 Znadeni vozidel pfepravujici nebezpeéné latky

Pro usnadnéni identifikace nebezpe¢nych chemickych latek nebo chemickych smési pti
ptfepravé po silnici nebo Zeleznici, byl pfijat systém znaceni formou oranZovych vystraznych
tabulek a bezpecnostnich znacek. Jedna se o tabulky o rozmérech 30x40 cm, které se nachazeji
vptedu a vzadu na vozidle, pfipadné i na trupu piepravovaného zafizeni, a slouZzi k jasné
identifikaci pfepravované latky. Tyto tabulky (obr. 11) se skladaji z identifika¢niho ¢isla latky
— UN kodu, v dolni poloving, a identifika¢niho ¢isla nebezpecnosti — Kemlerova koédu, v horni
poloviné. Pokud je pfepravovano vice druhti nebezpecnych latek, je vozidlo oznaceno Cistou
oranzovou tabuli. Dle nafizeni ADR museji byt vSechna znafeni, umisténd na prepravnich
zatizenich, zfetelné viditelna, ¢itelnd a odolnd viici povetrnostnim podminkam bez podstatného
zhorseni viditelnosti [28, 29].

Kemlerv kod slouzi k identifikaci nebezpecnosti piepravované latky podle dohod ADR
a RID. Je slozen ze dvou nebo tii ¢islic, které popisuji zékladni nebezpecné vlastnosti latky
(tab. 8), ptiCemz prvni ¢islo vzdy uvadi hlavni nebezpeci. V piipadé€ vyssi intenzity nebezpeci

se Cislice zdvoji nebo ztroji. V piipadé, Ze prepravovand latka ma pouze jednu nebezpecnou
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vlastnost, obsahuje Kemlertiv kod nulu, kterd slouzi k doplnéni do dvouciferného cisla. Na

oznaceni nebezpecnosti se pouzivaji kombinace téchto Cisel:

e 2 — Plynn4 latka (uvoliiovani plynti pod tlakem)

e 3 — Hoflava kapalina (hotlavost par, kapalin a plynti)

e 4 — Hoftlavost pevnych latek

e 5 - Latka podporujici hoteni (oxida¢ni u€inky)

e 6 —Jedovata latka (toxicita)

e 7 —Radioaktivni latka

e 8- Ziravé latka (leptavé uginky)

e 9 - Samovolnd reakce (nebezpeci prudké, bouitlivé reakce)

e 0 - Dodatkova ¢islice

e X - Latka nesmi piijit do styku s vodou

Kazd¢ latce, je pfifazeno jeji identifikacni ¢islo, neboli UN kod. Jedna se 0 ¢tyfmistné ¢islo,
uvedené v registru nebezpecnych latek OSN. Latky s podobnymi vlastnostmi sdili jeden

spole¢ny UN kod (napft. 1564 — slouceny barya). Pouzivani UN kodu je povinné podle Evropské

dohody ADR.

Obr. 11 Vystrazna tabulka LPG [30]

Bezpecnostni znacky slouzi k informovani o nebezpecich a rizicich spojenych s piepravou
nebezpecnych latek. Tyto znacky maji standardizovany tvar ¢tverce postaveného na vrchol pod
uhlem 45° a jsou barevné a symbolicky specifikované podle nebezpeci spojenych
s prepravovanou latkou dle ADR. Tyto znacky jsou rozdé€leny na dvé poloviny, pfi¢emz horni
polovina slouZi pro symbol nebezpec¢i a dolni polovina pro text, ¢i Cislo tfidy. Dohromady
existuje tfinact tfid nebezpecnych véci (tab. 8), které maji stejnou hlavni nebezpecnou vlastnost.
Dohoda ADR dale zavadi podtiidy jednotlivych tfid, které blize definuji nebezpecnou vlastnost
prepravované latky. V piipadé LPG se jedna o podtiidu 2.1, neboli hotlavé plyny (obr. 12) [31,
32, 33].
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Tab. 8 Tridy nebezpecnych veci [28]

Trida | Nazev tridy

1 Vybusné latky a predméty
2 Plyny
3 Hoflavé kapaliny

Horlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky, polymerizujici latky a

4.1 e s P
znecitlivélé tuhé vybusné latky

4.2 Samozdapalné latky

4.3 Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hoflavé plyny

5.1 Latky podporujici hofeni

5.2 Organické peroxidy

6.1 Toxické latky

6.2 Infekéni latky

7 Radioaktivni latky

8 Ziravé latky

9 Jiné nebezpecné latky a predméty

4

Obr. 12 Bezpecnostni znacky LPG [22]

Obr. 13 Priklad znaceni podle ADR [31]
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5.3 Skladovani

LPG se bézn¢ skladuje v kapalném stavu v tlakovych nddobach, ptesnéji kartusich, 1ahvich
nebo sudech (zasobnicich). Tlakové nadoby museji byt navrzeny s ohledem na vSechny
prislusné Cinitele, aby byla zajiSténa bezpeCnost zatizeni po celou dobu jeho piedpokladané
Zivotnosti. Zejména jde o nésledujici Cinitele:

e Vnitini/vnéjsi tlak

e Teplota okoli a pracovni teplota

e Staticky tlak a hmotnost obsahu za provoznich a zkuSebnich podminek

e Zatizeni dopravou, vétrem

e Korozi a erozi, unavu apod.

Vyrobce musi =zajistit kvalifikované provedeni S pouzitim vhodnych metod
a odpovidajicich postupt, zejména se zietelem k nize uvedenym prvkim:

e Vyroba konstrukénich ¢asti

e Nerozebiratelné spoje

e Nedestruktivni zkouSky

e Tepelné zpracovani

Nasledné musi byt tlakové zatfizeni podrobeno tlakové zkousce a konecné kontrole, pfi
které se na zéklad¢ vizudlni kontroly a kontroly privodnich dokladti zhodnoti dodrzeni
pozadavkt smérnice. Nakonec je tlakové zafizeni fadné oznaceno a opatieno Stitkem [34].

Za sklad tlakovych nadob je povazovan objekt nebo vymezena ohrani¢ena plocha, slouzici
ke skladovani plnych nebo prazdnych nadob. Sklady jako takové se daji rozdélit na:

e Sklad manipulacni — sklad zajiSt'ujici plynuly provoz plnirny, pfipravny apod.

e Sklad prodejni — sklad, jehoz soucasti je 1 prodejni prostor

e Sklad ptiru¢ni — sklad slouzici pro samostatny prodejni prostor umistény v jiném

objektu

Tyto sklady se dale d€li na oteviené a uzaviené. Rozdil mezi témito sklady je v poméru
ploch uzavienych a otevienych obvodovych stén. Posledni moznosti jsou klece na skladovani
a prodej lahvi. Ve vSech ptipadech museji byt sklady zastfeSeny a zabezpeCeny proti vstupu
nepovolanych osob. Objekty skladit musi byt jednopodlazni, nepodsklepené, bez plidnich
prostord a v bezpecné vzdélenosti od dalSich zatfizeni a budov, aby se minimalizovalo riziko
pozaru nebo exploze. Sklady s uskladiiovaci kapacitou nad 400 kg museji mit pfimy vychod

na volné prostranstvi. V pfipad¢ prodejnich prostor, mohou byt ve vylohach a vystavnich
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prostorech vystaveny pouze nové nadoby nebo atrapy. Nejvétsi dovolena uskladiiovaci kapacita
jednotlivych skladovacich mist je uvedena v tab. 9. Nejmensi vzdalenost skladovacich zatizeni
s kapacitou nad 400 kg od ostatnich objekti je uvedena v tab. 10. Vyjimkou jsou Klece
a prodejni automaty do 1 000 kg, kde vzdalenost od vydejnich zafizeni pohonnych hmot je
nejméné 6,5 metru. Pro sklady s kapacitou do 400 kg plati, ze se mohou piistavét k zatizeni
nebo do prostoru s nebezpec¢im vybuchu. Vyjimkou jsou prostory, kde by mohlo dochazet
k hromadéni ptipadného tniku plynu — Sachty, sklepni otvory, kanaly apod.

Tab. 9 Nejvetsi dovolena uskladnovaci kapacita

Skladovaci misto Nejvétsi us_kladﬁovaci
kapacita (kg)
e Uvnitt objektu 50
Vydejniprostor 15 & brektu 100
Ptistupny pouze z vnitiniho 200
Ptiru¢ni sklad prostoru
Pristupny i z venkovniho prostoru 1000

Tab. 10 Vzdalenost skladu, kleci a prodejnich automatii od ostatnich objektii

IkJskla(_lnovau Nejmensi dovolena vzdalenost od
apacita (kg)
Provoznich objektl a Obytnych domt,
Nad Do nezajisténych vstupit | vefejné pristupnych | Hromadnych tkrytt
(vCetngd) do podzemnich budov nebo hranice civilni ochrany
prostort sousednich pozemki

400 1000 5m 5m 10 m

1000 8 000 12m 15m 20m

8 000 48 000 15m 25m 30m
48 000 25m 25 m 30m

Tlakové lahve se skladuji ve svislé poloze nebo naleZato ventilem nahoru, v oddilech

2

o maximalni kapacité 48 tun a plose 160 m*. Jednotlivé skladovaci oddily musi byt jasné

rozliSeny, aby nedoslo k zamén¢ plnych a prazdnych lahvi [35, 36].

Z divodu bezpecnosti plynového zafizeni, museji podniky z hlediska zamezeni nebo
zmirnéni uCinkl piipadnych primyslovych havarii a ochrany Zivota, zdravi, bezpe€nosti
a majetku osob, dodrzovat bezpecnostni pasma. Bezpecnostnim pasmem se rozumi ,,souvisly
prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalenosti od pidorysu
plynového zatizeni, méfeno kolmo na jeho obrys*, definice dle zakona ¢. 458/2000 Sb. Rozsah
bezpe¢nostnich pasem je uveden v tabulce €. 11. Kromé& bezpecnostnich padsem maji
plynarenska zatizeni i ochranna pasma, které slouzi k zajisténi jejich bezpecnosti a spolehlivého

provozu. Ochrannymi pasmy (tab. 12) se rozumi ,,souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami
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vedenymi ve vodorovné vzdalenosti od piidorysu plynarenského zatfizeni, méfeno kolmo na

jeho obrys“. Rozdil mezi témito pasmy je zejména vtom, Ze za urcitych podminek

(technickych, bezpeCnostnich aj.) lze zfizovat v bezpecnostnim pasmu stavby, a to

s pfedchozim souhlasem fyzické ¢i pravnické osoby, odpovidajici za provoz plynového

zatizeni. Kdezto v ochranném pasmu je zakézano provadét Cinnosti, které by mohly ohrozit

plynarenska zafizeni, jejich spolehlivost a bezpec¢nost provozu [37].

Tab. 11 Bezpecnostni pasma plynovych zarizeni

Druh zatizeni Velikost paAsma
Zasobniky 250 m
Tlakové zasobniky zkapalnénych plynti do vnitiniho objemu

nad 5 m® do 20 m® 20m
nad 20 m® do 100 m* 40 m
nad 100 m® do 250 m? 60 m
nad 250 m® do 500 m® 100 m
nad 500 m* do 1000 m? 150 m
nad 1000 m® do 3000 m® 200 m
nad 3000 m* 300 m
Plynojemy

do 100 m® 30m
nad 100 m® 50 m
Technologické objekty

Plnirny plynti 100 m
Zkapaliiovaci stanice stla¢enych plynii 100 m
Odpatovaci stanice zkapalnénych plynti 100 m
Kompresorové stanice 200 m

Tab. 12 Ochranna pasma plyndarenskych zarizeni

Druh plynarenského zarizeni

OoP

Plynovody a plynovodni ptipojky do 4 baril v zastavéném
uzemi obce

1 m na ob¢ strany

Plynovody a plynovodni ptipojky do 4 bard mimo zastavéné
uzemi obce

2 m na ob¢ strany

Plynovody a plynovodni ptipojky od 4 do 40 bard

2 m na ob¢ strany

Plynovody nad 40 barli 4 m na obé strany
Technologické objekty 4 m na kazdou stranu
Sondy zasobniku plynu 30 m od jejich tsti
Zasobniky plynu 30 m od jejich oploceni
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5.4 Znaceni lahvi

Lahve kromé¢ $§titku, na kterém jsou informace o latce, H a P véty a vystrazné symboly,
obsahuji také znaceni. Pro aplikaci znaceni musi byt pouzity metody s nizkym naméhanim,
navic se znaceni umist'uje na malo namahané mista. V piipadé kovovych lahvi (obr. 14) musi
byt znaceni umisténo na rameni, limci ldhve nebo trvale pfipevnéno. Naopak u kompozitnich
lahvi jsou to stitky, které byvaji zapouzdieny prihlednym povlakem na rameni nebo bo¢ni sténé
lahve nebo vytisténého v plastovych soucastech trvale ptipevnénych k lahvi v oblasti dna nebo
hrdla. Veskeré znacky museji byt umistény jasn¢, ¢itelné a trvale, aby po celou dobu pouzivani

zustaly ¢itelné za vSech provoznich podminek [38].

Vyrobni

Cislo lahve
P-00 9720 Tara prazdné
lahve (obalu)

Predchozi TARA 11,6 kg Posledni
revize XX Xx X revize
Povoleny
obsah ldhve PROPAN 11 kg BUTAN 13 kg
Specifikace PROPAN - BUTAN 10 kg
plynu ZKUS.PR.2,6MPa 0B).min.26,21

- N\

Obr. 14 Znaceni na limci lahve [39]
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6 SYSTEMOVY ROZBOR

6.1 Kontext FeSené problematiky

V této diplomové préci je feSena problematika vyznamnych primyslovych havarii v CR,
presngji analyza téchto havarii s LPG. Havérie jsou ukézkou toho, jak slozité a propojené jsou
naSe moderni systémy a ze 1 malé selhani v jedné ¢asti systému muze mit vazné nasledky.
I kdyZ Cetnost havarii ma v dneS$ni dob¢ klesajici tendenci, dochazi nadale ke ztratam na
zivotech, uymé na zdravi ¢i majetku, nebo k poskozeni zivotniho prostiedi. Z tohoto divodu je
velmi dualezitd prevence souvisejici se zavadénim bezpecnostnich opatfeni, piisnéjSich
technickych pozadavki a natizeni. Tato vSechna opatieni by neméla byt vnimana jako omezeni,
ale jako moznost prevence, rlstu a inovace. Hodnoceni téchto primyslovych havérii ndm
poskytuje prostor k reflexi a ptehodnoceni naSich postupt, abychom se vyvarovali opakovani
minulych chyb a zlepsili svou schopnost piedvidat a reagovat.

LPG, jakozto dulezity zdroj energie, nam piinasi otazky o jeho povaze a tloze v naSem
ekonomickém a spole¢enském kontextu. Jde o pohonnou hmotu a zdroj energie, ktery se
vyuziva v mnoha odvétvich primyslu, véetné automobilového, v domacnostech a pfi
venkovnich aktivitach. PiestoZze nam LPG v mnoha smérech usnadiiuje zivot, tak se v ptipadé
nedodrzovani zékladnich bezpefnostnich zdsad a opatfeni jedna 0 latku s vysokou mirou
nebezpeci. Tato dvojznacnost nas vede k hledani rovnovédhy mezi vyuzivanim jejich pfinosu a
minimalizaci rizik.

Bezpecnost a identifikace latky jsou klicovymi prvky minimalizace rizik, spojenymi
s vyuzivanim LPG. Identifikace nebezpeéi je prvnim krokem k jejich kontrole a prevenci.
Vzhledem ke kontinualni dopravé a skladovani na uzemi CR je spravné znadeni vozidel

a tlakovych nadob nezbytné pro informovanost a ochranu lidi pti manipulaci s LPG.

Podrobny piehled vyznamnych havarii s LPG na uzemi CR v letech 2003 az 2022 ndm
umoziuje zkoumat rtizné pfi¢iny havarii a jejich dopadi. Nasledné statistické vyhodnoceni
poskytuje kvantitativni pohled na vyvoj a trendy havarii, cozZ ndm pomaha Iépe porozumét jejich
povaze a identifikovat oblasti, kde je tfeba pfijmout dalsi opatieni.

Posledni c¢asti prace je nadvrh népravného opatteni, které je zaloZzeno na rozboru pficin
havarii a na soucasnych bezpecnostnich postupech. Tato opatfeni jsou klicovym prvkem pfi

minimalizaci rizika, ochrané¢ lidského zivota a zivotniho prostiedi. Soucasti je i ekonomické

zhodnoceni, které ndm umoziuje hodnotit efektivnost a ndvratnost investic do bezpe¢nostnich
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opatieni souvisejicich s LPG. Samotné ekonomické zhodnoceni pak ukazuje, ze investovat do
bezpecnosti je nejen moralné spravné, ale také ekonomicky vyhodné.
Cile této prace jsou:

e Reserse problematiky bezpecnosti provozu skladi LPG

e Systémovy rozbor

e Reserse a statisticka analyza havarii s LPG

e Navrh opatieni ke zlepSeni

e Ekonomické zhodnoceni navrzenych opatfeni

e Diskuze problematiky
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Pieprava a

skladovani Legislativa

Narizeni REACH

Zékon €. 224/2015 Sb.

Vystrazné symboly Narizeni CLP

Zékon €. 262/2006 Sb.

Zakon ¢. 258/2000 Sb.

TPG 200 00 Zékon ¢. 350/2011 Sb.

Bezpecnostni listy

Analyza havarii

Ekonomické vyhodnoceni Databaze Kauzéalni model
Navrh napravného
opatfeni Informaéni portaly ESIA
Statistické ; Odbomé publikace Konzultace s odborniky
vyhodnoceni
Hl&eni od HZSCR
Konzultace s odborniky
Vyhodnoceni Zdroj informaci Metody hodnoceni

Obr. 15 Ishikawuv diagram problematiky analyzy havarii s LPG
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6.2 Zvoleny pristup k reSeni problematiky

Diplomova prace vychazi ze stanovenych cilli a je rozdélena na teoretickou a praktickou
Cast. Teoreticka Cast je vénovana reSerSi havarii, piesnéji jejich zakladni charakteristice,
prevenci vzniku, hodnoceni a v posledni ¢asti jejich projeviim. Soucasti teoretické Casti je
reSerSe LPG, jeho vyuziti a pohled na jeho spotfebu. Déle se teoretickd ¢ast vénuje zadkontim
a pravidlim, které slouzi ke zvySovani bezpecnosti a lepsi identifikaci nebezpecnych latek.
Posledni cast teoretické Casti se vénuje dopravé, presnéji dohodé ADR a skladovani LPG.

V avodu praktické asti bude provedena reerse havarii s LPG na tizemi CR, které budou
vyhodnoceny metodou ESIA a za pomoci kauzalniho modelu budou vyhodnoceny kotenové
ptic¢iny uvedenych havarii. Néasledné bude provedeno statistické vyhodnoceni, ve kterém budou
vyvozeny zaveéry ohledn¢ poctu havarii, jejich nasledkt na zdravi a finanénim ztratdm. Dale
dojde k vyhodnoceni kauzalnich modelt, kofenovych pfi¢in a samotnych vrcholovych udalosti,
na které budou nésledné navrhnuta ndpravna opatieni, jejichz cilem je snizeni ¢etnosti téchto
udalosti, ¢i minimalizace jejich nasledkl. V zavéru praktické ¢asti dojde k ekonomického

vyhodnoceni.

Teoreticka ¢ast

Charakteristika Charakteristika
havarii LPG

Bezpecnost a
identifikace

Doprava a
skladovani

Reserse havarii Analyza havarii

Statistické
vyhodnoceni

Navrh napravného
opatieni

Prakticka ¢ast

Obr. 16 Postup diplomové prdace
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7  VYZNAMNE PRUMYSLOVE HAVARIE

Jak jiz bylo uvedeno Vv kapitole 2.1, vyznamné (prumyslové) havarie jsou dle zakona
¢.224/2015 Sb. mimotadné, ¢astecné nebo zcela neovladatelné, Casové a prostorove ohrani¢ené
udalosti, které vznikaji nebo jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim objekta
nebo zafizeni, vnémz jSou nebezpecné latky vyrabény, zpracovavany, pouzivany,
ptepravovany nebo skladovany, a vedouci K vaznému ohrozeni nebo k vaznému dopadu na
zivoty a zdravi lidi, hospodafskych zvifat a Zivotni prostfedi nebo k finan¢ni ztraté na majetku.

Pomoci databazi havarii eMARS, ARIA a Mapis, zpravodajskych portald a vefejnych
¢lank®, bylo dohledano dohromady 52 havarii na uzemi Ceské republiky, spojenych
s nebezpecnou latkou — LPG, a to vletech 2003 az 2022. Kazda udalost je stru¢né
charakterizovana, vyhodnocena pomoci Evropské stupnice ESIA a metodiky ISAAC. Ugelem
zvolené metodiky ISAAC je implementace novych moznosti a pfistupl ke zjist'ovani pficin
zavaznych (primyslovych) havarii s ucasti nebezpecné latky pro potieby vysetiovani Policie
CR, znaleckych posudkii, pramyslovych podniki a v neposledni fadé pro potfeby Ministerstva
zivotniho prosttedi.

Pro srovnani jsou také uvedeny nékteré z vyznamnych primyslovych havarii v Evropé

a ve svété. Tyto havarie vSak nejsou soucasti vysledné statistiky havarii v letech 2003 az 2022.

7.1 Havarie v Ceské republice

Nasledujicich 52 havarii, je rozdéleno do kapitol podle roku, kdy nastaly, jelikoz
v nékterych letech doslo k vicero havariim ve stejném mésté. V letech 2006 a 2007 se

z dostupnych zdroji nepodatilo dohledat zadné havarie s LPG.

7.1.1 Udalosti v roce 2003

Dne 5. 3. 2003 doslo k pozaru automobilu znacky Skoda Felicia s pohonem na LPG v Praze

3. Pozarem byl zcela znicen interiér automobilu véetné karoserie [40].
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Tab. 13 Kauzalni model udalosti 5. 3. 2003

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky

Piima pficina Porucha ptivodniho systému

Kofenova pti¢ina Chybna instalace/Nedostatecnd ¢i vadné idrzba

Dne 5. 10. 2003 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Ford Sierra s alternativnim
pohonem LPG na délnici D5 ve sméru na Prahu. PoZar se z motorové €asti rozsitil na cely viz
a bylo nutné zahjit chlazeni nadrze s LPG, za ucelem piedejiti jeji exploze. Cely viz shofel,
pti¢emz jednotky HZS nechaly kontrolované odhotet plyn z nadrze. Z bezpecnostnich divoda

byl zcela zastaven provoz na dalnici ve sméru na Prahu [41].

E MnoZstvi nebezpeéné chemické latky | O O O OJ [ [

Masledky na lidech OO0O000d0n

T
? Nésledky na Zivotnim prostedi Oddddoogd

Ekonomické ztraty Oo0O00dd™
Obr. 18 ESIA udalosti 5. 10. 2003

Tab. 14 Kauzalni model uddlosti 5. 10. 2003

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd ptifina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému

Koftenova pfi¢ina Nedostatecnd ¢i vadnd udrzba

Dne 25. 11. 2003 doslo k vybuchu vyrobni haly na vyrobu plastovych oken v obci
Martinice. Mohutna detonace a nasledny pozar kompletné zniéili nové zrekonstruovanou halu
o rozmérech 100x15 metrt. K incidentu nastésti doslo v dobé, kdy byla hala prazdna, tudiz

nebyl nikdo zranén. Odhadovana $koda byla vycislena na 15 miliont korun [42, 43].
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Obr. 19 ESIA uddlosti 25. 11. 2003
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Tab. 15 Kauzdlni model uddlosti 25. 11. 2003

Vrcholovéa udélost Exploze
Nezbytna pficina Zdroj iniciace
Piima pficina Porucha systému
Kofenova pti¢ina Chybna instalace

7.1.2 Udalosti v roce 2004

Dne 5. 2. 2004 zasahovala jednotka HZS Praha u poZaru osobniho automobilu v Praze 4.
Jednalo se 0 pozar v motorovém prostoru vozidla znaéky Skoda 125 L na alternativni pohon

LPG. Pti¢inou vzniku byla technicka zadvada na palivovém systému [44].

E Mnozstvi nebezpeéné chemické latky | [ (] O OO0 [ [
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Obr. 20 ESIA udalosti 5. 2. 2004

Tab. 16 Kauzdlni model uddlosti 5. 2. 2004

Vrcholova udalost PoZar

Nezbytnd ptifina Ptitomnost hotlavé latky

Ptima4 pficina Porucha ptivodniho systému

Kofenova pti¢ina Chybna instalace/Nedostatecnd ¢i vadna idrzba

7.1.3 Udalosti v roce 2005

Dne 21. 12. 2005 doslo k pozaru stfechy plynové kotelny a nasledné i vedlejsiho objektu —
meziskladu vyrobkt, v Bieclavi. Dohromady zasahovalo Ctrnact jednotek HZS. Silny pozar
znicil stfechu o plose cca 20x30 metrt a vzhledem k plamentm sahajicim az do vySe 20 metrd,
pteskoCil na sousedni Ctyfpatrovou vyrobni budovu, v némz shofelo cca 5 az 10 metrt
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krychlovych textilnich a molitanovych komponenti spole¢nosti GUMOTEX a. s. Pfiinou
vzniku byla nedbalost pfi svafovani pfenosnym propan-butanovym hoidkem. Skoda byla

vy¢islena na hodnotu 13 miliont korun, pficemz byla zranéna 1 osoba [45, 46].

E MnoZstvi nebezpecné chemické latky | O] [ [ O OJ [

Nasledky na lidech BOOO0O0n

m
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Ekonomicke ztraty BERECOCOOO
Obr. 21 ESIA udalosti 21. 12. 2005

Tab. 17 Kauzalni model uddlosti 21. 12. 2005

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd pficina Pritomnost hotlavé latky
Ptima pficina Upadnuti nddoby

Kofenova pfi¢ina Lidské chyba pti manipulaci

7.1.4 Udalosti v roce 2008

Dne 20. 1. 2008 jednotky HZS likvidovaly pozar ¢asteéné potopeného automobilu znacky

Skoda Felicia po explozi nadrze LPG v zasobni nadrzi v Praze 4 [47].
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Obr. 22 ESIA udalosti 20. 1. 2008

Tab. 18 Kauzalni model uddlosti 20. 1. 2008

Vrcholova udélost Exploze

Nezbytna pticina Zdroj iniciace

Piima pficina PoZzar

Kofenova pti¢ina Nedostatecnd ¢i vadnd udrzba

Dne 19. 6. 2008 doslo k vybuchu propan-butanu pii aplikaci polyuretanové pény

v Jihomoravském kraji. Hlavnim faktorem bylo nedostatecné vyhodnoceni rizik a nepfijeti
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dostate¢nych opatieni k jejich odstranéni — prace v prostorach s nebezpecnou latkou. Doslo ke

zranéni 4 zamé&stnancu [48].

E MnoZstvi nebezpeéné chemické latky | [ [ [ [ O [

Nasledky na lidech BEOOOO
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Obr. 23 ESIA udalosti 19. 6. 2008

Tab. 19 Kauzalni model uddlosti 19. 6. 2008

Vrcholova udalost Exploze

Nezbytna pticina Zdroj iniciace

Ptima pficina Chybna manipulace
Koftenova pfi¢ina Nedodrzovani postupti

Dne 23. 6. 2008 doslo k explozi a pozaru nadrze na LPG v obci Rohozna. Pfi¢inou byla
nevhodna manipulace s nadrzi o objemu 60 litri, vymontovanou z automobilu, kterou se snazil
rozebrat 26-ti lety muz ve sklepé. Muz mél za to, ze se jedna o prazdnou nadrz, ale ve chvili
kdy povolil §roubeni hlavniho ventilu, doslo k uniku plynu do mistnosti a nasledné do sousedni
pradelny, kde jeho matka topila v kotli. Muz stacil uniknout, ale matka a jeji manzel, snazici se
zabranit nasledkim vyvstalé udalosti byli zranéni a museli byt pfepraveni vrtulnikem do

nemocnice [49].

Eif [Mnozstvi nebezpeéne chemicke ity | [ (0 ) [0 [0 [
M [Nasteaky na tigecn EROO00OO
f Nésledky na zivotnim prostiedi gobobogad
€ |eronomicke ztraty Oooooo

Obr. 24 ESIA udalosti 23. 6. 2008

Tab. 20 Kauzalni model uddlosti 23. 6. 2008

Vrcholova udélost Exploze

Nezbytna pfic¢ina Zdroj iniciace

Ptima pficina PoZar

Koftenova pfifina Nedodrzovani postupti
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Dne 24. 6. 2008 byly slozky HZS povolany do objektu byvalé mlékarny v Cerné za Bory.
Pticinou byla nedbalost pfi fezani propan-butanovym tezdkem. Jelikoz byly uvniti objektu
uloZeny pocitacové komponenty, Skoda byla vycislena témét na 100 milionti korun. Pfi haSeni

pozaru byl zranén jeden d€lnik, ktery byl s popaleninami pfevezen do nemocnice [50, 51, 52].
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Obr. 25 ESIA udalosti 24. 6. 2008

Tab. 21 Kauzalni model uddlosti 24. 6. 2008

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii€ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Unik z blizkého zafizeni
Kofenova pii¢ina Lidska chyba pii manipulaci

Dne 8. 9. 2008 doslo k tniku LPG na &erpaci stanici ve Starém Hrozenkové. Ridi¢ nakladni
soupravy nedbal varovani dalSich tidi¢t kamiont a narazil pfi couvani do Cerpaci Stanice na
LPG, kde nasledné poskodil i pietlakovy ventil zasobniku, ¢imz doslo k silnému tiniku LPG do

ovzdusi. Zasobnik o obsahu 4 tisic litrd byl naplnén do % [53].
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Obr. 26 ESIA uddlosti 8. 9. 2008

Tab. 22 Kauzalni model uddlosti 8. 9. 2008

Vrcholova udélost Unik

Nezbytna pficina Nadmérné mechanické namdhéni zZ vnéjSich pficin
Piima pficina Zatizeni zafizeni

Kofenova pti¢ina Lidské chyba pii manipulaci

Dne 7. 10. 2008 byl v rannich hodinach nahlasen na operacni stiedisko HZS Olomouckého
kraje unik LPG v Olomouci. Jelikoz doslo k velkému uniku nebezpecné latky, ktera se
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pohybovala po arealu jako mrak plynu, slozky HZS evakuovaly jednu z budov provozu, se

171 pracovniky. Dohromady uniklo pfiblizn¢ tfi tisice litrt LPG. Pfi¢inou bylo netimyslné

pferuSeni spojeni mezi zasobnikem a cisternou, do které se LPG piecerpavalo [54, 55].

B [Mnozstvi nebezpecne chemicke tatky | [ M @ O [ [

ri] Nasledky na lidech BEERECOOOO
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Obr. 27 ESIA udalosti 7. 10. 2008

Tab. 23 Kauzalni model udalosti 7. 10. 2008

Vrcholova udalost

Unik

Nezbytna pficina

Nadmérné mechanické namahéni z vnéjSich pficin

Pfima pricina

Zatizeni zarizeni

Kofenova pfi¢ina

Chybna instalace

Dne 23. 10. 2008 doslo k pozaru osobniho vozidla znacky Volkswagen Sharan s pohonem

na LPG v Preloucské Cerpaci stanici. Pfi¢inou byla technicka zavada v palivovém systému.

Odhadovana $koda ¢inila cca 100 tisic korun, pii niz doslo ke zranéni ¢tyt 0sob [56].

EiF [Mnozstvi nebezpecne chemicke tatky | @ (1 (J [ [ [
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Obr. 28 ESIA udalosti 23. 10. 2008

Tab. 24 Kauzalni model udadlosti 23. 10. 2008

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytnd pficina

Ptitomnost hotlavé latky

Piima pficina

Porucha ptivodniho systému

Kofenova pti¢ina

Chybna instalace/Nedostatecna ¢i vadna udrzba

7.1.5 Udalesti v roce 2009

Dne 5. 2. 2009 doslo k vybuchu a naslednému pozaru propan-butanové lahve v Brné

v Chrlicich. Pticinou byla nevhodna manipulace 24-let¢ho muze s lahvi o hmotnosti 10 kg. Pti
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vybuchu lahve utrpél pracovnik vazné popaleniny, z diivodu vzplanuti jeho obleceni. Podobné

zranéni utrpél i 46lety mistr, ktery ptispéchal muzi na pomoc [57, 58].
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Obr. 29 ESIA udalosti 5. 2. 2009

Tab. 25 Kauzdlni model uddlosti 5. 2. 2009

Vrcholova udélost Exploze

Nezbytna pticina Zdroj iniciace

Ptima pficina Unik z blizkého zafizeni
Kofenova pfi¢ina Lidské chyba pti manipulaci

Dne 11. 3. 2009 byly vyslany tfi jednotky HZS k poZaru garaze a automobilu piestavéného
na LPG v obci Ostravice. I pies rychly zasah a lokalizaci zdroje pozaru byla celd garaz

o rozméru 5,5x5 metrdl zcela zni¢ena. Skoda byla vy&islena na 100 tisic korun [59].
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Obr. 30 ESIA udalosti 11. 3. 2009

Tab. 26 Kauzdlni model uddlosti 11. 3. 2009

Vrcholova udalost Pozar

Nezbytnd pficina Ptitomnost hotlavé latky
Ptimé pticina Unik z blizkého zafizeni
Kofenova pti¢ina Nedostatecna ¢i vadnd tidrzba

Dne 12. 6. 2009 doslo k poZaru osobniho automobilu u Tlumacova. Jednalo se o viz
znacky Skoda Felicia combi, provozovaného na alternativni pohon LPG. Ridi¢ za jizdy zjistil,
ze se koufi z podlahy a auto zac¢ina hotet. Pozar zpisobil Skodu ve vysi 40 tisic korun. Pfic¢inou

byla technicka zavada alternativniho pohonu [60].
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Tab. 27 Kauzalni model udalosti 12. 6. 2009

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému
Kofenova pti¢ina Chybna instalace

Dne 13. 7. 2009 doslo k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG v obci Lojovice.
Vozidlo bylo celé zasazeno pozarem, pficemz se navic zjistilo, Ze se ve vozidle nachdzely dalsi

dv¢ desetikilové propan-butanové lahve [61].
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Obr. 32 ESIA udalosti 13. 7. 2009

Tab. 28 Kauzalni model uddlosti 13. 7. 2009

Vrcholovéa udélost Pozar

Nezbytnd pticina Ptitomnost hotlavé latky
Piima ptiCina Porucha systému

Koftenova pti¢ina Nedostatecnd ¢i vadnd udrzba

Dne 30. 10. 2009 byly jednotky HZS z Jaroméfe vyslany k pozaru motorového prostoru
osobniho automobilu s pohonem na LPG mezi obcemi Dolany a Sebu¢. Jednalo se 0 vozidlo
znacky Skoda Felicia [62].
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Tab. 29 Kauzalni model udalosti 30. 10. 2009

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému

Kofenova pii¢ina Nedostatecna ¢i vadna tdrzba

Dne 2. 11. 2009 doslo k vybuchu propan-butanu v Jihomoravském kraji. Povétena osoba
provadéla zakdzanou manipulaci s propan-butanovou lahvi — vypousténi zbytkového plynu
Vv prostorech ptikopu, kde probihaly stavebni prace s otevienym ohném, ptfi¢emz doslo ke

zranéni 4 0sob [63].
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Obr. 34 ESIA uddlosti 2. 11. 2009

Tab. 30 Kauzdlni model uddlosti 2. 11. 2009

Vrcholova udalost Exploze

Nezbytna pticina Zdroj iniciace

Piima pficina Pozar

Kofenova pti€ina Nedodrzovani postupti
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7.1.6 Udalosti v roce 2010

Dne 11. 10. 2010 doslo k poZaru osobniho automobilu znadky Skoda Felicia s pohonem na

LPG v Olomouci. Pii pfijezdu slozek HZS byla motorova ¢ast zcela v plamenech, pfi¢emz se

pozar Castecné rozsifil 1 na palubni Cast a na piedni sedadla. Pfiinou vzniku pozaru byla

technicka zavada na baterii vozidla [64].
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Obr. 35 ESIA uddlosti 11. 10. 2010

Tab. 31 Kauzalni model uddlosti 11. 10. 2010

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytna pii¢ina

Ptitomnost hotlavé latky

Piima pficina

Porucha systému

Kofenova pii¢ina

Nedostate¢na ¢1 vadna udrzba

7.1.7 Udalesti v roce 2011

Dne 8. 1. 2011 byly vyslany jednotky HZS k pozaru osobniho automobilu s pohonem na
LPG v Letovicich [65].
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Obr. 36 ESIA udalosti 8. 1. 2011

Tab. 32 Kauzalni model uddlosti 8. 1. 2011

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytna pficina

Piitomnost hotlavé latky

Ptima pficina

Porucha systému

Kofenova pti¢ina

Chybna instalace
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Dne 12. 1. 2011 byly jednotky HZS vyslany k pozaru osobniho automobilu s pohonem na
LPG ve sméru od Zatce na Louny. Jednalo se o vozidlo znacky Citroen, kterému zcela shotela

motorova ¢ast [66].
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Obr. 37 ESIA udalosti 12. 1. 2011

Tab. 33 Kauzdlni model uddlosti 12. 1. 2011

Vrcholova udélost Pozér

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Pfima pricina Porucha systému
Koftenova pficina Chybnad instalace

Dne 15. 1. 2011 doslo k vybuchu osobniho automobilu s pohonem na LPG v Chomutové.
Jednalo se o vozidlo zna¢ky Mazda 5. Po piijezdu slozek HZS bylo zjisténo, ze doslo k vybuchu
vozidla kratce po natankovani, doprovazené pozarem. Dle piitomnych se auto doslova nafouklo

a fidi¢ mel obrovské §tésti, ze vyvaznul pouze s lehkymi popaleninami [67].
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Obr. 38 ESIA uddlosti 15. 1. 2011

Tab. 34 Kauzalni model uddlosti 15. 1. 2011

Vrcholova udélost Exploze

Nezbytnd pficina Zdroj iniciace

Ptima pficina PoZar

Koftenova pfi¢ina Nedostatecna ¢i vadnd udrzba

Dne 28. 2. 2011 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Mercedes Benz s pohonem
na LPG v Praze [68].
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Tab. 35 Kauzalni model uddlosti 28. 2. 2011

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému
Kofenova pti¢ina Chybna instalace

Dne 23. 4. 2011 doslo k poZaru osobniho automobilu Skoda Felicia s pohonem na LPG
v Praze [69].

I
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Obr. 40 ESIA udalosti 23. 4. 2011

Tab. 36 Kauzdlni model uddlosti 23. 4. 2011

Vrcholova udalost Pozar

Nezbytnd pticina Ptitomnost hotlavé latky
Ptima pficina Porucha systému

Kofenova pti€ina Nedostatecna ¢i vadnd idrzba

Dne 18. 5. 2011 doslo k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG na dalnici D1 na
28,5 km ve sméru na Prahu [70].
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Obr. 41 ESIA udalosti 18. 5. 2011

m
' Nasledky na Zivotnim prostiedi OO0O0000

Tab. 37 Kauzalni model uddlosti 18. 5. 2011

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky

Pfima pftiCina Porucha systému

Kofenova pti¢ina Chybna instalace/Nedostatecnd ¢i vadné idrzba

Dne 1. 10. 2011 doslo k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG v obci Ostrozska

Nova Ves. Pozar zcela zni¢il motorovou ¢ast. Odhadovana Skoda 30 tisic korun [71].
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Obr. 42 ESIA uddlosti 1. 10. 2011

Tab. 38 Kauzalni model uddlosti 1. 10. 2011

Vrcholovéa udélost PoZér

Nezbytnd ptifina Ptitomnost hotlavé latky

Ptima pficina Porucha systému

Koftenova pficina Chybna instalace/Nedostatec¢na ¢i vadna udrzba

7.1.8 Udalosti v roce 2012

Dne 2. 2. 2012 doslo k explozi a naslednému pozaru v aredlu firmy Tomegas v obci
Branice na Pisecku. Po pfijezdu slozek HZS byl jiz cely objekt o rozmérech 10x10 metrQ
V plamenech, pfi¢emz navic z hotficitho objektu vylétavaly vybuchujici tlakové propan-
butanové lahve, a to az do vzdalenosti 100 metri. Samotny zasah hasi¢l komplikoval silny
mraz, ktery zpusobil namrzani vody na komunikacich. Vyse skody byla stanovena na cca

3 miliony korun [72].
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Obr. 43 ESIA udalosti 2. 2. 2012

Tab. 39 Kauzalni model udalosti 2. 2. 2012

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Unik z blizkého zafizeni
Kofenova pii¢ina Nedostatecna ¢i vadna tdrzba

Dne 10. 5. 2012 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Skoda Octavia s pohonem na
LPG v Trhovych Svinech. Pfi¢inou byla nedbalost majitele vozu, ktery v jeho tésné blizkosti
svafoval pomoci elektrick¢ho agregatu. PoZzar zcela znicil motorovou ¢ést a velmi poskodil
zbylou ¢ast vozu. Skoda byla stanovena na 30 tisic korun, pfi¢emz uchranény majetek mél

hodnotu 100 tisic korun [73].
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Obr. 44 ESIA udalosti 10. 5. 2012

Tab. 40 Kauzdlni model uddlosti 10. 5. 2012

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd ptifina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Podcenéni rizik pfi svatfovani
Kofenova pti¢ina Nedodrzovani postupt

Dne 19. 5. 2012 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Renault Megane s pohonem
na LPG u obce Biezinka. Viz zacal hotet za jizdy, avsak tidi¢ vozidla stihl vozidla v¢as zastavit
a bezpecné jej opustit. V dob¢ ptijezdu slozek HZS bylo celé vozidlo v plamenech. Pficinou

byla zavada na elektroinstalaci [74].
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Tab. 41 Kauzdlni model uddlosti 19. 5. 2012

Vrcholové udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému
Kofenova pti¢ina Chybna instalace

Dne 21. 6. 2012 doslo k pozaru osobniho automobilu zna¢ky Skoda Felicia s pohonem na
LPG na 301,5 km dalnice D1 ve sméru na Ostravu. Pozar zcela zni¢il motorovou ¢ast. Pfi¢inou

vzniku pozéru byla technicka zavada palivového systému. Vysi Skody stanovil vySetfovatel na

40 tisic korun [75].
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Obr. 46 ESIA udalosti 21. 6. 2012
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Tab. 42 Kauzdlni model uddlosti 21. 6. 2012

Vrcholova udalost PoZar

Nezbytnd pticina Ptitomnost hotlavé latky

Piima pficina Porucha systému

Kofenova pticina Chybna instalace/Nedostatecnd ¢i vadna tidrzba

Dne 2. 11. 2012 doslo par minut pied ptlnoci k poZaru hotelu Kuba v obci Kubova Hut'.
Vlivem pozaru doslo ke zni€eni stiechy a 3. podlaZi. JelikoZ se jednalo o mimo sezdnni obdobi,
nebyli v hotelu nastésti zadni hosté. Ptic¢inou byla technicka zavada na ventilu tlakové lahve

s propan-butanem. Skoda byla odhadnuta na 5 miliond korun [76, 77, 78].
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Tab. 43 Kauzalni model uddlosti 2. 11. 2012

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Unik z blizkého zafizeni
Kofenova pii¢ina Nedostatecna ¢i vadna tdrzba

7.1.9 Udalesti v roce 2013

Dne 27. 4. 2013 byly vyslany jednotky HZS k pozaru osobniho automobilu znacky Skoda

Felicia s pohonem na LPG v Praze [79].
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Obr. 48 ESIA udalosti 27. 4. 2013

Tab. 44 Kauzdlni model uddlosti 27. 4. 2013

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd ptifina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému

Kofenova pti€ina Nedostatecna ¢i vadnd idrzba
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Dne 31. 7. 2013 doslo k pozaru velkokapacitniho seniku v Malikovicich. Po piijezdu
slozek HZS bylo zjisténo, ze je v plamenech cely objekt o rozmérech 18x60 metrh a hrozi pozar
sousedniho objektu, kde byly chovany prasata. Pfi¢inou vzniku pozaru byla nedbalost pfi
svarovani. Skoda byla odhadnuta na 20 miliont korun, pfi¢emz byly zranéni 2 ¢lenové HZS

[80, 81].
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Tab. 45 Kauzdlni model uddlosti 31. 7. 2013

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd pfifina Pritomnost hotlavé latky
Pfima pricina Podcenéni rizik pii svarovani
Koftenova pfi¢ina Nedodrzovani postupti

Dne 14. 10. 2013 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Skoda 120 s pohonem na
LPG v obci Prose€. Pozar zcela znicil vozidlo. Pficinou byla technicka zavada — vypadnuti
hadicky od AC pumpy, jedna se o jednu z nejcastéjsich pfi¢in vzniku pozaru u téchto starSich

typt vozidel. Skoda byla odhadnuta na 30 tisic korun [82].
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Obr. 50 ESIA uddlosti 14. 10. 2013

Tab. 46 Kauzalni model udalosti 14. 10. 2013

Vrcholova udélost PoZar

Nezbytnd pficina Ptitomnost hotlavé latky
Ptima pficina Porucha systému

Koftenova pti¢ina Nedostatecna ¢i vadna udrzba

60



L [RV.W (istav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCEEHI

Dne 30. 12. 2013 vyjely jednotky HZS k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG
v Ceské Trebové [83].
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Obr. 51 ESIA udalosti 30. 12. 2013

Tab. 47 Kauzalni model uddlosti 30. 12. 2013

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd ptfifina Pritomnost hotlavé latky

Piima pficina Porucha systému

Kofenova pti¢ina Chybna instalace/Nedostatecnd ¢i vadné tidrzba

7.1.10 Udalosti v roce 2014

Dne 9. 3. 2014 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Skoda Felicia s pohonem na

vvvvv

pozaru byla technicka zavada na piivodnim kabelu k fidici jednotce. Skoda byla vy¢islena na

25 tisic korun [84].
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Obr. 52 ESIA udalosti 9. 3. 2014

Tab. 48 Kauzalni model udalosti 9. 3. 2014

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii€ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému

Kofenova pti¢ina Nedostatecna ¢i vadnd tidrzba
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7.1.11 Udalosti v roce 2015

Dne 23. 11. 2015 doslo k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG v Plzi na ¢erpaci

stanici. Pozar se podafilo uhasit obsluze jesté pied piijezdem slozek HZS [85].
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Obr. 53 ESIA udalosti 23. 11. 2015

Tab. 49 Kauzalni model udadlosti 23. 11. 2015

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytna pficina

Pritomnost hotlavé latky

Pfima pricina

Porucha systému

Kofenova pii¢ina

Chybna instalace/Nedostatecnd ¢i vadné idrzba

7.1.12 Udaleosti v roce 2016

Dne 10. 4. 2016 doslo k pozaru ptizemniho objektu s restauraci, prodejny potravin,
kancelafi a n¢kolika skladt v Dolanech na Mélnicku. V dobé piijezdu slozek HZS, byl jiz cely
objekt v plamenech. Samotny zasah trval téméf 5 hodin, pfi¢emz haseni pozaru znacné
komplikovala propadla stfecha jednoho z objektt, ktera hasi¢lim branila v pfistupu k ohnisku

pozaru. P¥i¢inou vzniku pozaru byl net&snici ventil na tlakové lahvi LPG. Skoda byla odhadnuta

na 10 miliont korun.
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Tab. 50 Kauzalni model udalosti 10. 4. 2016

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytna pficina

Piitomnost hotlavé latky

Ptima pficina

Unik z blizkého zatizeni

Koftenova pti¢ina

Nedostate¢na ¢i vadna udrzba

Dne 18. 6. 2016 doslo k uniku LPG na Cerpaci stanici Vv Mosté. Pfi tankovani kapalného

LPG do podzemniho zasobniku se pietlakem oteviel pojistny ventil, ten vSak zamrzl, a proto

nedoslo k jeho uzavieni a plyn zacal unikat [86].
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Obr. 55 ESIA udalosti 18. 6. 2016

Tab. 51 Kauzalni model udalosti 18. 6. 2016

Vrcholova udalost

Unik

Nezbytna pficina

Vnitini pretlak

Pfima pricina

Porucha systému

Kofenova pti€ina

Chybna instalace/Nedostatecna ¢i vadna udrzba

7.1.13 Udalosti v roce 2017

Dne 28. 5. 2017 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Skoda Octavia s pohonem na

LPG v Praze. Jednalo se o poZar motorové ¢asti vozidla. Pti¢inou byla technickd zadvada na

ptivodnim potrubi. Skoda byla odhadnuta na 10 tisic korun [87].
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Obr. 56 ESIA udalosti 28. 5. 2017
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Tab. 52 Kauzalni model uddlosti 28. 5. 2017

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytnd pfifina Ptitomnost hotlavé latky

Ptima pficina Porucha systému

Koftenova pficina Chybnad instalace/Nedostatecna ¢i vadna udrzba

Dne 29. 5. 2017 doslo k poZaru osobniho automobilu zna¢ky Skoda Felicia s pohonem na

LPG v Praze. Vozidlo bylo plameny zcela zni¢eno. Pfic¢inou byla technicka zavada [88].
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Obr. 57 ESIA uddlosti 29. 5. 2017

Tab. 53 Kauzdlni model uddlosti 29. 5. 2017

Vrcholova udélost Pozér

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Pfima pricina Porucha systému

Koftenova pficina Nedostatecna ¢i vadna udrzba

Dne 23. 8. 2017 byly vyslany jednotky HZS k pozaru osobniho automobilu s pohonem na
LPG v Rabakovské ulici v Praze. PoZar zcela znicil motorovou c¢ast. Pficinou byla technicka

zédvada. Skoda byla vy¢islena na 50 tisic korun [89].
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Obr. 58 ESIA udalosti 23. 8. 2017

Tab. 54 Kauzalni model uddlosti 23. 8. 2017

Vrcholova udélost PoZar

Nezbytnd pficina Ptitomnost hotlavé latky

Ptima pficina Porucha systému

Koftenova pficina Chybnad instalace/Nedostate¢na ¢i vadna udrzba
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7.1.14 Udalosti v roce 2018

Dne 26. 9. 2018 doslo k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG v Brn¢ v Bystrci.

Béhem pozaru doslo i k vybuchu tlakové lahve s propan-butanem [90].
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Obr. 59 ESIA udalosti 26. 9. 2018

Tab. 55 Kauzalni model uddlosti 26. 9. 2018

Vrcholova udélost PoZzar

Nezbytnd ptficina Pritomnost hotlavé latky
Pfima pricina Porucha systému

Kofenova pii¢ina Nedostatecna ¢i vadna tdrzba

7.1.15 Udalesti v roce 2019

Dne 31. 5. 2019 byly vyslany jednotky HZS k pozaru osobniho automobilu s pohonem na
LPG ve Voticich. Vozidlo bylo plameny zcela zni¢eno [91].
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Obr. 60 ESIA uddlosti 31. 5. 2019

Tab. 56 Kauzalni model udalosti 31. 5. 2019

Vrcholova udélost PoZar

Nezbytnd piicina Ptitomnost hotlavé latky
Ptima pficina Porucha systému

Koftenova pticina Nedostatecna ¢i vadnd udrzba

Dne 27. 7. 2019 doslo k tniku LPG ze zasobniku v Holubicich na Vyskovsku. Unik byl

zastaven pomoci dievéné ucpavky [92].
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Obr. 61 ESIA udalosti 27. 7. 2019

Tab. 57 Kauzalni model udalosti 27. 7. 2019

Vrcholova udalost

Unik

Nezbytna pii¢ina

Degradace mechanickych vlastnosti

Piima pficina

Koroze

Kofenova pii¢ina

Nedostate¢na ¢1 vadna Udrzba

Dne 29. 10. 2019 byly vyslany jednotky HZS k pozaru osobniho automobilu s pohonem na

LPG v Ujezdu u Brna [93].
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Obr. 62 ESIA udalosti 29. 10. 2019

Tab. 58 Kauzalni model uddlosti 29. 10. 2019

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytnd ptifina

Ptitomnost hotlavé latky

Ptima pficina

Porucha systému

Koftenova pficina

Chybna instalace/Nedostatec¢na ¢i vadna udrzba

Dne 11. 12. 2019 doslo k pozaru osobniho automobilu znacky Renault Megane s pohonem

na LPG u Klepaéova na Sumpersku. Vozidlo bylo plameny zcela zni¢eno [94].
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Obr. 63 ESIA udalosti 11. 12. 2019

Tab. 59 Kauzalni model udalosti 11. 12. 2019

Vrcholova udélost Pozar

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Porucha systému
Kofenova pti¢ina Chybna instalace

7.1.16 Udalosti v roce 2020

Dne 18. 6. 2020 doslo k pozaru dvou nadzemnich zasobnikd na LPG V blizkosti cerpaci
stanice pohonnych hmot v Ceském T&sing. Dohromady zasahovalo 10 jednotek HZS po dobu
vice nez 23 hodin, béhem kterych probihalo kontrolované hoteni a chlazeni zasobniku z divodu
zabranéni ptipadné nasledné exploze. Problémem vyvstalé udalosti byl fakt, ze zasobniky byly

pted tfemi dny doplnény na své maximum. Pfi¢inou havarie bylo timysIné zapaleni [95].
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Obr. 64 ESIA udalosti 18. 6. 2020

Tab. 60 Kauzalni model uddlosti 18. 6. 2020

Vrcholové udalost PoZér

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Vnéjsi fyzické poSkozeni
Koftenova pficina Umyslné jednani
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7.1.17 Udalesti v roce 2021

Dne 3. 1. 2021 doslo k pozaru osobniho automobilu s pohonem na LPG v Krasnu nad

Becvou. Pozar zcela zni¢il motorovou cast [96].

i
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Obr. 65 ESIA udalosti 3. 1. 2021

Tab. 61 Kauzdlni model uddlosti 3. 1. 2021

Vrcholova udalost

Pozar

Nezbytna pii¢ina

Ptitomnost hotlavé latky

Piima pficina

Porucha systému

Koftenova pfi¢ina

Chybnad instalace/Nedostatecna i vadna udrzba

Dne 2. 3. 2021 doslo k uniku LPG na ¢erpaci stanici u obce Holubice [97].

I
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Obr. 66 ESIA udalosti 2. 3. 2021

Tab. 62 Kauzalni model uddlosti 2. 3. 2021

Vrcholova udalost

Unik

Nezbytnd ptifina

Vnitini ptetlak

Piima pficina

Porucha systému

Kofenova pti¢ina

Nedostate¢na ¢1 vadna udrzba

Dne 18. 11. 2021 doslo k explozi v jedné z hal spolecnosti recyklujici kovové odpady ve
Vysokém Myté. Pri¢inou vzniku byl pravdépodobné nevédomy pokus o recyklaci tlakové lahve

na LPG, jelikoz pii vySetfovani vzniku udalosti, byl nalezen fragment tlakové lahve

v recyklaéni komote. Skoda byla odhadnuta na 30 miliond korun.
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Obr. 67 ESIA udalosti 18. 11. 2021

Tab. 63 Kauzalni model uddlosti 18. 11. 2021

Vrcholova udalost Exploze

Nezbytna pficina Zdroj iniciace

Ptima pricina Chybna manipulace
Kofenova pii¢ina Nedodrzovani postupt

7.1.18 Udalosti v roce 2022

Dne 27. 3. 2022 zasahovaly jednotky HZS u pozaru dievéné pergoly v Lichnové. Pfi¢inou
vzniku poZzaru byla nevhodna manipulace s propan-butanovou 1dhvi pfipojenou k zahradnimu
grilu. Po uhaseni pozaru bylo nutné ochladit lahev, aby nedoslo k jeji explozi. Skoda byla

vycislena na 20 tisic korun [98].
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Obr. 68 ESIA uddlosti 27. 3. 2022

Tab. 64 Kauzalni model uddlosti 27. 3. 2022

Vrcholova udélost PoZér

Nezbytna pii¢ina Ptitomnost hotlavé latky
Piima pficina Unik z blizkého zafizeni
Koftenova pficina Lidska chyba pti manipulaci
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7.2 Vyznamné havarie v Evropé

7.2.1 Feyzin 1966

Dne 4. 1. 1966 doslo k pozaru a fad¢ vybuchtl ve francouzské rafinerii ve mésté Feyzin.
Tato rafinerie byla uvedena do provozu v roce 1964 a zpracovavala 1,7 milionu tun ropy ro¢né¢.
Jeji skladovaci zona obsahovala 10 kulovych nadrZi na propan a butan s kapacitou 13 000 m?3.
V den havarie provedl pracovnik podniku postup pii odvzdusiovani nadrzi ve $patném potadi,
coz vedlo k zamrznuti ventili a jejich zablokovani. Unikajici propan se vznaSel smérem
k prilehlé dalnici, kde v 7:15 doslo K jeho vzniceni. Chvili na to doslo k prvni explozi nadrze.
I pfes velkou snahu zachranai doslo zhruba o 2 hodiny pozdéji k dalsi explozi nadrze. Silné
exploze vymrstily kusy nadrzi az do vzdalenosti 700 metri. Tlakova vina byla zaznamenana az
Vv sousednim mésté¢ Vienne, vzdaleném 16 kilometri od havarie. Dohromady zahynulo 18 lidji,
84 lidi bylo zrané&no a bylo poskozeno 1475 obydli. Celkové doglo k tiniku 8 000 m* (1500 tun)
ropnych produktt [99].
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Obr. 69 ESIA udalosti Feyzin 1966
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7.2.2 La Meéde 1992

Dne 9. 11. 1992 doslo k pozaru a n¢kolika explozim ve francouzské rafinerii ve mésté La
Mede, kde prvni vybuch byl zaznamenam rano v 5:20. Pfi¢inou vzniku havérie byl tnik plynu
z potrubi, Ktery zptsobil vznik mraku plynu, skladajiciho se z 5 tun smési rtiznych plynd
(propanu a butanu) a lehkého benzinu. Tento mrak nasledné explodoval a byl diisledkem vzniku
domino efektu dal§ich zafizeni rafinerie o ploSe 2 ha. Exploze byly zaznamenany aZz ve
vzdalenosti 30 kilometrii od mista havarie, pfi¢emz v okruhu 1 kilometru doslo k rozbiti oken.
Pii této havarii zahynulo 6 lidi a 37 lidi bylo zranéno. Skoda byla vy¢&islena na 230 milionti eur
[100].
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Obr. 70 ESIA udalosti La Mede 1992

7.2.3 Dagneux 2007

Dne 7. 5. 2007 doslo k explozim a pozarim ve francouzské obci Dagneux. Vecer kratce po
osmé hoding si kolemjdouci v§imnul pozaru kabiny jedné ze tfi cisteren v koloné ptevazejici
LPG, stojicich v arealu firmy zabyvajici se terénnimi Gpravami. Ve 21:15 doslo k prvni explozi,
po které nésledovalo nékolik dalSich. Tyto exploze zpusobily rozsdhlé¢ materidlni Skoly
v okruhu 900 metri, dohromady se jednalo o 5 podniku, které byly zniCeny nebo silné
poskozeny a 23 lidi utrpélo rizné formy zranéni. Jedna cisterna obsahovala 2,5 tuny propanu,
dalsi cisterna nékolik set kilogramti propanu, pti¢emz posledni z nich byla prazdna, ale doposud
neodvzdusnéna. Pricina vzniku udalosti nebyla pfimo zjisténa, nicméné vysetfovatelé ptisuzuji
vznik pozaru absenci bezpec¢nostniho ventilu, otvoru ve feruli cisterny, nebo pieruseni ventilu

Vv horni ¢asti cisterny [101].
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Obr. 71 ESIA udalosti Dagneux 2007

7.2.4 Viareggio 2009

Dne 29. 6. 2009 doslo k explozi a pozaru na nadrazi ve francouzském mésté Viareggio. Par
minut pfed pilnoci, kdyz vlak projizd€él naddrazim si pravod¢i vSimnul, ze doslo k vykolejeni
péti ze Ctrnacti cisteren, pievazejicich LPG. Po narazu do vyhybky doslo k protrzeni plasté
jedné z cisteren, ¢imz doslo k tiniku této nebezpecné latky a nasledné k vzniku mraku plynd,
ktery chvili na to explodoval. Nadrazi a pfilehlé objekty zachvétil intenzivni poZar

s doprovodnymi explozemi. Pfi¢inou vykolejeni vagénli byl tnavovy lom ptfedni ndpravy
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prvniho Zelezni¢niho vozu konvoje. Doprovodnou pficinou také byla nedostate¢nd udrzba
téchto vozul, jejichz napravy byly zasazeny korozi. Dohromady zemftelo 32 lidi, 50 lidi bylo
zranéno a 1100 osob bylo evakuovano. Dale doslo ke zni¢eni, nebo vyznamnému poskozeni
nekolika objektl, vozidel a usek Zelezni¢ni trati, na které doslo k havarii, byl zcela znicen.

Skoda byla vy¢islena na 32 miliont eur [102].
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Obr. 72 ESIA uddlosti Viareggio 2009

7.3 Vyznamné havarie ve svété

7.3.1 San Juan Ixhuatepec 1984

Dne 19. 11. 1984 doslo k pozaru a fadé explozi ve skladovacim a distribu¢nim zafizeni pro
LPG v Mexiku ve mésté San Juan Ixhuatepec. Zatizeni se skladalo celkem z 54 nadrzi, které
dohromady tvotily skladovaci kapacitu 16 200 m3, B&hem precerpavani LPG doslo k prasknuti
potrubi, coZ mélo za nasledek vytvoreni mraku plynu, ktery byl nasledné unaSen smérem
k zapadnimu konci arealu, kde se nachazela spalovaci jama odpadnich plynd, coz mélo za
nasledek jeho vzniceni. Zhruba v 5:40 doslo k prvni explozi, ktera vazné poskodila cisternovy
park a vyustila v mohutny poZzar ziveny unikajicim LPG z nové poSkozenych nadrzi. Béhem
jedné hodiny doslo k 16 explozim (BLEVE), pfi¢emz mensi exploze pietrvavaly az do 10 hodin
dopoledne nasledujiciho dne. Dohromady zemielo zhruba 650 lidi, 7 000 lidi bylo zranéno
a 200 000 evakuovano. Exploze zdemolovaly domy a vymrstily kovové ulomky (az 20 tun) az
do vzdalenosti 1,2 kilometru. Tlakova vlna znicila ¢i ¢aste¢né poskodila domy a podniky a to
az do vzalenosti 7 kilometr od mista incidentu. Teplo vznikajici pfi poZaru zpopelnilo vétSinu

tél, pricemz pouze 2 % nalezenych ostatkl byly v identifikovatelném stavu [103].
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Obr. 73 ESIA udadlosti S. J. Ixhuatepec 1984

7.3.2 Brenham 1992

Dne 7. 4. 1992 doslo v nadzemni c¢asti podzemniho skladu k vybuchu mraku plnu.
Skladovaci zatizeni tvotila kaverna o objemu 60 000 m® naplnéna LPG. Smés LPG a solanky
(roztok anorganické soli) se dostala az k vypustnému otvoru, ktery slouzil pro varovani
v piipadé hroziciho pieplnéni zaiizeni. Nasledné doslo k vytlageni 500 az 1600 m?
zkapalnénych plyni na povrch. Detektory na urovni terénu zaznamenaly unik plynu, ale
vzhledem k tomu Ze se jednalo pouze o jednotny signal, dispecer nebyl schopen zjistit o jaky
pocet detektorti §lo. Poslednim selhanim byl uzaviraci ventil v potrubi usti vrtu, ktery se
neuzaviel. Nad stanici se vytvofil oblak plynu a i pfes snahu zaméstnanci zablokovat
ptijezdové cesty do stanice, v 7:08 vjel automobil do mraku plynu, coz vedlo k jeho vzniceni
a naslednou silnou explozi. Dohromady zemfeli 3 lidé, 21 bylo zranéno a v okruhu 7,8 km?
doslo k riznym stupnim poskozeni vSech budov. Celkové naklady byly odhadnuty na
8,2 milionu eur [104].
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Obr. 74 ESIA uddlosti Brenham 1992

7.3.3 Ankara 2003

Dne 5. 7. 2003 doslo k pozaru a explozi na Cerpaci stanici v hlavnim mésté Turecka
Ankara. Pri¢inou uniku LPG byla nevhodna hadice s nekompatibilnim spojem. Unikajici plyn
vytvoril mrak, ktery se chvili na to vznitil a nasledovala fada explozi. Jednou z pficin havarie

byla skutec¢nost, ze majitel ¢erpaci stanice nebyl piili§ naklonény bezpe¢nostnim piedpisiim,
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jelikoz stanice nebyla vybavena zadnym bezpe€nostnim zafizenim ani pokyny. Navic
spolecnost, kterd vlastnila cisternu, nebyla smluvnim dodavatelem LPG a jeji vybaveni
neodpovidalo pozadovanym piedpisim. Dohromady zemieli 3 1idé, 189 bylo zranéno a bylo
poskozeno 100 domi. Zniceno bylo také 17 vozidel a sousedni budova, kde v den havarie

probihala svatebni hostina [105].
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Obr. 75 ESIA uddlosti Ankara 2003

7.3.4 Ciba 2011

Dne 11. 3. 2011 ve 14:46 byl vychod Japonska zasazen silnym zemétiesenim o sile 9
stupnit Richterovy $kaly. V 15:35 byl hlaSen unik LPG v rafinerii nachazejici se v rozsahlém
petrochemickém komplexu v Tokijském zalivu. O 15 minut pozdéji doslo ke vzniceni
a rozSifeni pozaru na pfilehlé¢ kulové nadrze s butanem a butylenem. Rychlé Sifeni pozaru
zpusobilo pad vétsiny nadrzi — selhani podpéry, a nékolik po sobé jdoucich explozi. Pti¢inou
pocate¢niho uniku LPG bylo zficeni nadrze s vodou pro hydraulickou zkousku po prvnim
otfesu hlavniho zemétieseni. Toto zemétieseni mélo za nasledek selhani podpérnych ramen
béhem prvniho nasledujiciho otfesu o sile 7,2 stupnit Richterovy S$kaly. Konstrukce
prizptisobena seismickému riziku pro zatizeni plynem nezohlednila pfetizeni zplisobené
naplnénim nadrze vodou. Dalsi doprovodnou pti¢inou byl fakt, Ze v této ¢asti sité nefungovalo
automatické bezpecnostni vypnuti okruhu pro ptepravu plynu, jelikoz diive byly problémy
s automaticky se uzavirajicim se ventilem. Rafinerie obnovila ¢innost az po 6 mésicich, pfi¢emz
ztraty se pohybovaly v fadu 100 miliont eur. Toto zemétieseni také zcela znicilo rafinerii ve

meésté Sendai a Ctyfi dalsi, které ale byly poskozeny jen mirné [106].
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Obr. 76 ESIA uddlosti Ciba 2011
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8 STATISTICKE VYHODNOCENI

Jednim z cili zavérecné prace bylo statistické vyhodnoceni udalosti — havarii, s LPG, ke
kterym doglo na uzemi Ceské republiky v letech 2003 az 2022. Na zékladé ziskanych informaci
prostiednictvim veiejné pristupnych databazi, zpravodajskych portalt a clanki, se podatilo
dohledat celkem 52 havarii, jejichz pocet v daném roce je uveden na obrazku ¢. 77. V tabulce

¢. 65 jsou tyto havarie rozdéleny podle sektord, tj. podle toho, kde nastaly.

Pocet havarii vdaném roce
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Obr. 77 Pocet havarii v daném roce

Tab. 65 Rozdeleni havarii podle sektoru

Oblast havarie Pocezt havarii z celk:) veho Finan¢ni ztraty
V daném sektoru poctu

Osobni vozy 33 63,5 % 1160 000 K¢

Primysl 10 19,2 % 180 115 000 K¢

Cerpaci stanice 5 9,6 % 155 000 K¢

Ostatni 4 7,7% 15 050 000 K¢

Na zakladé uvedeného grafu (obr. 77) 1ze konstatovat, Ze celkovy pocet havarii spojenych
s LPG za rok, ma klesajici tendenci. Samoziejmé je potieba vzit V potaz, Ze téméf 64 %
z celkového poctu havarii je spojeno s osobnimi automobily (viz tab. 65), pficemz u 32 z nich
byl vrcholovou udalosti pozar. Pti¢inou této statistiky je skuteCnost, ze ve vétSiné piipada se
jednalo o star$i osobni automobily, které¢ byly v pribéhu své existence prestavény praveé na
zminény pohon LPG, jelikoz jejich majitelé prestavby realizovali za ucelem levnéjsich
provoznich nakladi. Vzhledem ke skuteCnosti, ze piestavba na LPG neni zcela levnou

zalezitosti (viz. kap. 3.2), tak dochazi v mnoha ptipadech k neodborné instalaci téchto systému,

.....
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LPG systémil. Piestoze jsou havarie s osobnimi automobily nejéetnéjsi skupinou vybéru,
K nejvetsim financnich ztratam doslo v primyslovych zafizenich.

Aby nedoslo ke zkresleni dat statistického vyhodnoceni vlivem velkého poctu havarii
spojenych s osobnimi automobily, jsou nize uvedeny dalsi dva grafy, kde jsou v prvnim grafu
vyhodnoceny havarie spojené pouze s osobnimi automobily (obr. 78) a ve druhém grafu jsou

havarie spojené s oOstatnimi sektory vzniku (obr. 79).

Pocet havarii automobild v daném roce
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Obr. 78 Pocet havarii osobnich automobilii v daném roce
Pocet havarii vdaném roce v ostatnich
sektorech vzniku
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Obr. 79 Pocet havarii v daném roce V ostatnich sektorech vzniku

Z diagramu pojednavajicim o ¢etnosti havarii osobnich automobil v daném roce (obr. 78)
je ziejmé, ze rok ve kterém doslo k nejvice udalostem je rok 2011. I ptes skutecnost, Ze se stafi
motorého parku v Ceské republice blizi hranici 16-ti let, maji havarie spojené s automobily na
LPG klesajici tendenci. Pocet havarii v ostatnich sektorech (obr. 79) by se dal mimo rok

2008 vyhodnotit jako stabilni, i kdyZ v poslednich 4 letech miizeme vznik havarii vyhodnotit
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jako pravidelny, jelikoz minimalné jedna havarie nastala kazdy rok, coz v ptedchozich letech

nebylo.
Dohromady v letech 2003 az 2022 zasahovalo celkem 158 jednotek HZS. Piesny pocet

zasahujicich hasi¢i nebylo mozné ur€it, jelikoz se zéasahu Ucastnily jak jednotky
profesionalnich hasict, tak jednotky dobrovolnych hasict. Pravé pocet dobrovolnych hasica
nebylo mozné piesné urcit, jelikoz pocet zasahujich ¢lend byva Casto odliSny Vv zavislosti na

velikosti zasahujici jednotky a dobrovolnosti téchto ¢lend.

Pocet jednotek HZS zasahujicich vdaném roce
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Obr. 80 Pocet zasahujicich jednotek HZS v daném roce

| vtomto pfipadé méa pocet zasahujicich jednotek HZS u havarii spojenych s LPG

diagramtim se jedna o viditelné&;si pokles.

Dale je také dutlezité zminit celkovou finanéni $kodu spojenou s havariemi LPG v letech
2003 az 2022, ktera se odhaduje na 196 480 000 K¢&. Na zakladé dostupnych informaci ale
nebylo mozné rozlisit, o jaky typ Skody se jedna — jestli o ztratu na majetku nebo o ztratu
v produkci. I pfesto, tabulka ¢. 66 alespont v uréité mite piiblizuje celkové finan¢ni skody

Vv daném roce.
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Tab. 66 Celkové skody v daném roce

Rok Celkové skody v daném roce

2003 15 065 000 K¢
2004 20 000 K¢
2005 13 000 000 K¢
2006 -
2007 -
2008 100 270 000 K¢
2009 185 000 K¢
2010 15 000 K¢
2011 160 000 K¢
2012 7 270 000 K¢
2013 20 075 000 K¢
2014 25 000 K¢
2015 10 000 K¢
2016 10 035 000 K¢
2017 90 000 K¢
2018 30 000 K¢
2019 100 000 K¢
2020 90 000 K¢
2021 30 020 000 K¢
2022 20 000 K¢

Na zaklad¢ uvedené tabulky ¢. 66, 1ze konstatovat, Ze 1 vySe finan¢nich $kod ma klesajici
tendenci. Podobné jako u vyjezda jednotek HZS, i zde ma velky vliv na vysi finan¢nich Skod
jednotlivych let fakt, Ze v poslednich letech se jednalo vice o havarie spojené s osobnimi
automobily, pii kterych nedochézelo k velkym finanénim ztratam, jelikoz jak uz bylo uvedeno,
tak se prevazné jednalo o star$i modely osobnich automobilii, pfedélané na pohon LPG, ¢i

pohon kombinovany.

Do statistik je také dulezité uvést, ze v letech 2003 az 2022 doslo dohromady k 21 zranénim
0sob. Tento pocet zranénych osob v poméru K poc¢tu havarii napovida skutec¢nosti, ze se jednalo
pouze o ojedinélé udalosti, které nastésti nevedly ke ztratdm na Zivotech. Vyznamnymi roky
V poctu zranénych osob jsou rok 2008, kdy doslo celkem K 11-ti zranénim a rok 2009, kdy doslo
k 6-ti, a proto tyto dva roky pokryvaji t¢émét 81 % z celkového poctu zranénych.

Soucasti statistiky je vyhodnoceni jednotlivych kauzalnich modeld, které podrobnéji
charakterizuji pficinu vzniku havarie. Pfiiny vzniku havarie, v€etné kofenovych pfi€in, jsou
vyhodnoceny na obr. 81, ze kterého je patrné, ze z celkového poctu 52 havarii jich 39 bylo
spojeno s pozarem, 8 s explozi a 5 s inikem nebezpecné latky. U neékterych havarii samoziejmé

doSlo ke kombinaci vrcholovych udalosti, napfiklad kde poZéar zafizeni vyvolal explozi
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a podobné, avSak vrcholova uddlost byla vybrana jak podle zévaznosti projevu, tak podle

dostupnych zdroja.

‘ Kofenova pricina Piima pficina

‘ MNezbytna piicina ‘ ‘ Vrcholova udalost

4{ Pfitomnost hoflavé I&tky (39) }4—{ PoZar (39) }4—4{ Havérie

Chybné instalace/Nedostateénd & vadna UdrZba (3) Porucha pfivodniho systému (3)

1

Lidska chyba pfi manipulaci (2) Unik z blizkého zafizeni (6)

Nedostate¢nd ¢i vadnd Udrzba (4)

1
r t r

Nedostateénd & vadnd tdr2ba (11) Porucha systému (26)

Chybna instalace (8)

N T A

Chybné instalace/Nedostateéna &i vadna udrzba (9)

Lidska chyba pfi manipulaci (1) Upadnuti nadoby (1)

NedodrZovani postupd (2) Podcenéni rizik pfi svafovani (2)

Umysiné jednani (1) Vnejéi fyzické poskozeni (1)

Chybné instalace (1) Porucha systému (1)

Zdroj iniciace (8) }4—{ Exploze (8) }4—

Nedostateénd &l vadnd UdrZba (2) Pozdr (4)

NedodrZovani postupd (2) Chybna manipulace (2)

Lidska chyba pfi manipulaci (1) Unik z blizkého zafizeni (1)

Lidska chyba pfi manipulaci (1) ZatiZeni zafizeni (2) nan%?\%mn ‘,E;nveng]gﬂagfﬁgi @ Unik (5) }4—

Chybné instalace (1)

Degradace mechanickych

Nedostateénd &l vadnd UdrZba (1) .
! vlastnosti (1)

‘ NedodrZovani postupd (2)
‘ Koroze (1)

ITH 1T AT I1T

Vnitni pretiak (2)

‘ Nedostateénd &l vadnd UdrZba (1) Porucha systému (2)

Chybné instalace/Nedostateéna & vadna UdrZba (1)

Obr. 81 Cetnost jednotlivych korenovych pricin
V ptipad€ kotenovych pficin byla nej€astéjsi pri¢inou nedostatecna ¢i vadna tdrzba. Tato
kotfenova pficina se ve vétsin€ piipadll objevovala u havarii spojenych s osobnimi vozidly. Po
finanéni strance byla nejzavaznéjsi kofenovou pfi¢inou lidska chyba pii manipulaci. Cetnosti
jednotlivy kofenovych pfic¢in jsou uveden v tabulce ¢. 67, ze které vyplyva, ze nejcastéjsi

%

kotfenovou pficinou byla ,,nedostate¢na ¢i vadna udrzba®.
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Tab. 67 Cetnost jednotlivych korenovych pricin

Kofenova pti¢ina Cetnost
Nedostatecna ¢i vadna udrzba 19
Chybna instalace/Nedostatecna ¢i vadna 13
udrzba

Chybna instalace 8
Nedodrzovani postupii 6
Lidska chyba pfi manipulaci 5
Umyslné jednéni 1

Nakonec je také dulezité zminit vycet havarii, které jsou dle ptilohy ¢. 3 zakona
¢. 224/2015 Sb. (ptiloha 1), klasifikovany jako zavazné havéarie. Evropska unie disponuje jiz
zminénou databazi eMars, jejimz pivodnim Ucelem bylo shromazd’ovat vyhradné zavazné
havérie v rdmci Evropské unie. V této databazi se ale bohuzel objevuji 1 havarie, které nejsou
klasifikovany jako zivazné anebo naopak. Piikladem je skute¢nost, Ze z 52 havarii v Ceské
republice je jich pravé 6, které odpovidaji klasifikaci zavazné havarie a ptesto nejsou v databazi
eMars uvedeny. Jde o tyto udalosti:

e 21.12. 2005, Bteclav — pozar kotelny a meziskladu

e 24.6.2008, Cerna za Bory — pozar haly byvalé mlékarny

e 8.9.2008, Stary Hrozenkov — unik LPG na Cerpaci stanici

e 10. 4. 2016, Dolany — pozar n€kolika objektt

e 18.6. 2016, Most — unik propan-butanu z podzemniho zasobniku ¢erpaci stanice

e 18.6.2020, Cesky T&sin — pozar dvou zasobnikii LPG na erpaci stanici
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9 NAVRH BEZPECNOSTNIHO OPATRENI

Na zaklad¢ predchozi kapitoly, pojednavajici o statistickém vyhodnoceni havarii, ke
kterym doslo na tizemi Ceské republiky v letech 2003 az 2022, bylo zjisténo, Ze z celkového
poctu 52 havarii se jich 33 tyka udalosti s osobnimi vozidly. P¥esnéji jde o osobni vozidla, které
byly téméf ve vSech piipadech, pfestavéna na ,,alternativni‘ pohon LPG, ¢i pohon kombinovany
BA + LPG. U téchto havarii, at’' uz v ptipad¢ pozaru ¢i tiniku LPG, byla hlavni pfi¢inou vzniku
nezadouci udalosti technicka zavada, kde v nékterych pfipadech, $lo 0 technickou zavadu na
palivovém systému. Diive nez v§ak dojde k navrhu opatieni je nutné stru¢né popsat provedeni

pfestavby na LPG.

Samotna technologie pfestavby osobniho vozidla na LPG mize mit n¢kolik provedent,
lisicich se zejména podle stati automobilu, provedeni pohonné jednotky — motoru, emisni

normy Euro, a podle pozadavki zakaznika.
a) |. Generace — netizeny podtlak s centralnim sméSovacem plynné faze

U starsich vozidel s benzinovym motorem a karburatorem bez katalyzatort a bez lambda
sondy $lo 0 velmi jednoduchy systém, ktery byl téméf bez elektroniky. SméSovac diky podtlaku
vytvaii smés plynu a vzduchu, kterou nasava karburator, pricemz bohatost smési je regulovana
Skrticim ventilem mezi reduktorem a sméSovacem. Nevyhodou je ndro¢nd obsluha, zvySena
spotieba a mensi vykon. Tento systém byl vyuzivam u automobilll vyrabénych piiblizné do
roku 1990.

b) Il. Generace — tizeny podtlak s centralnim sméSovacem plynné faze

Jedna se o systém urceny pro automobily jiz s benzinovou fidici jednotkou, lambda sondou
a ve vetSiné piipadi i katalyzatorem, kde podminkou instalace je, Ze automobil disponuje sacim
potrubim z kovu. Diky plynové tidici jednotce, ktera ovlada krokovy motorek, dochazi k lepsi
regulaci smési LPG, tudiz vozidla stimto typem piestavby maji oproti I. generaci nizsi
spotiebu, vyssi vykon a samoziejmé lepSi hodnoty vyfukovych plynt.
c) Il1. Generace — centralni vstfikovani plynné faze

V tomto typu piestavby doslo k vyméné krokového motorku za centralni vstiikovac

Fv e

systém vykazoval fadu nedostatkii a s nastupem IV. generace bylo od tohoto zptlisobu ptestavby

upusténo a dnes se jiz do osobnich vozidel neinstaluje.
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d) IV. Generace — Sekvencni vstiikovani plynné faze

Vozy stimto typem piestavby distonuji druhou lambda sondou, ktera se nachazi za
katalyzatorem. Oproti pfedchozim provedenim, tento typ je vybaven vstiikovaci pro kazdy
valec zvlast. Daéle je zménéno zapojeni LPG fidici jednotky k fidici jednotce benzinu
Z paralelniho na sériové. Zakladni princip fungovani je, ze automobil vzdy startuje na benzin
a jakmile dojde k zahfati reduktoru na zhruba 40 °C, systém umozni piepnuti na LPG.

e) V. Generace — Piimé vstiikovani plynné faze

Tento systém se zacal pouzivat kolem roku 2009, z divodu vétsiho rozsifeni automobilt
S pfimym vstfikovanim benzinu do valcu. U tohoto typu motoru nelze instalovat sekven¢ni
vstiikovani, jelikoz by doslo k uhofeni benzinovych vstiikovaci ve valcich, protoze by

nedochazelo k jejich chlazeni. Tudiz pfi pouzivani tohoto typu pfestavby na LPG dochézi

k privstiikovani 10-30 % benzinu k LPG.

V poslednich letech se na trhu zacinaji objevovat systémy s ptimym vstfikovanim kapalné
faze ptimo do valce. Jde o velmi slozity proces piestavby, ktery vSak piinasi feSeni pro
zvyseni zivotnosti vstiikovacl uvniti valce, jelikoZ je kapalna faze schopna tyto vstiikovace
ochlazovat. Bohuzel se vSak jedna o technologii, ktera ma zatim nedostatky a mezery a prozatim
nezajistuje spolehlivé fungovani automobilu. Nevyhodami jsou vice jak dvojnasobné
potizovaci ndklady, striktni pravidla pro tankovani a dalsi. Pokud se podaii zminéné nedostatky
co nejdiive vyftesit, tak ma tento princip piestavby velkou budoucnost, jelikoz je reduktor
nahrazen palivovym cerpadlem a vozidlo by mohlo startovat a ihned fungovat na LPG
[107, 108, 109].

Vzhledem k neustalému vyvoji automobilt , které jsou vybaveny sofistikovanymi fidicimi
jednotkami je nezbytné, aby piestavéna vozidla byly vybaveny kvalitnimi fidicimi jednotkami
LPG, které musi komunikovat s fidici jednotkou vozidla piesné a véas. Dulezitym prvkem
prestaveb jsou také kvalitni a silné reduktory s dostateCnou vyhtevnosti. Dale se nesmi
zapomenout na kvalitni vstiikovace s dostate¢né velkym priitokem, v ptipad¢ ,Ze motor zacne
pozadovat velkou davku paliva. V neposledni tad¢ je také velmi dulezité, aby vozidla
disponovala kvalitni, provétenou nadrzi a filtry plynné a kapalné faze (podle typu provedeni
piestavby).

Jak jiz bylo nékolikrat uvedeno vyse, prestavba na LPG neni zcela levnou zalezitosti, tak
zakaznici namisto po kvalitni a certifikované pfestavbé, bohuzel Casto sahaji po neodbornych
prestavbach, které s sebou prinasi fadu rizik a nevyhod a jsou v rozporu s technickymi pravidly

G 403 01 o pouziti propan-butanu k pohonu motorovych vozidel. Pfi takovychto prestavbach
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na LPG dochazi k provadéni piestaveb nezkusenou, poptipadé nezaskolenou osobou bez

dohledu odborného pracovnika, k nespravnému zapojeni systému nebo K instalaci levnych
komponentd, ¢i dokonce komponentii opakované pouzitych anebo opottebenych. To ma za
nasledek casté vypadky systému automobilu, nefunkcnost a v nejhorsim piipad€ k nadmérnému
opotiebeni motoru a palivového systému, o kterém zakaznik nema ani ponéti. Takovéto nedbalé
ptestavby na LPG predstavuji riziko nejen pro majitele vozidel, ale také pro ostatni ucastniky
silni¢niho provozu. Smutnym faktem jsou také opomijené revize tlakovych nadob, ¢i absence

pravidelnych kontrol nebo vymén nékterych komponent, které ¢asem odchazeji.

Podobné rizika je potieba vzit v potaz i u pofizovani ojetého automobilu piestavéného na
LPG. V piipad¢, ze se rozhodneme pro potfizeni takového vozidla, je dilezité si d4 pozor na
historii vozidla, jeho pravidelnou udrzbu, certifikaci LPG systému a samoziejmé samotny
technicky stav vozidla. V posledni fad¢ by zakaznika mélo zajimat, jak casto a kde dochazelo
K pravidelnym kontroldm a udrzb¢ jak automobilu, tak LPG systému a pozadovat piedlozeni

téchto dokumenti od mayjitele.

Abychom snizili ¢etnost téchto havarii osobnich vozidel na LPG, méli bychom zavést
piisnéjsi opatfeni a kroky, které jsou uvedeny nize:
1. Certifikace

Zavedeni prisngjSich pozadavkti na certifikaci a vydavani opravnéni pro Servisy
provadéjicimi prestavby na LPG, vetné zavedeni pravidelnych skoleni téchto techniki servisi,
tak jako tomu je naptiklad u pravidelnych zkouSek a vydavéani opravnéni pro svarece. Zavést
pravidelné kontroly servist, kdy Vv pfipadé zjisténi nedodrzovani predpist by doslo ke ztraté
licence, nemoznosti ji po urcitou dobu obnovit a samoziejmé moznost uplatnéni finan¢nich

sankci.
2. Instalace vyhradné novych komponent

Zavedeni instalace pouze novych komponenti pii piestavbé na LPG, by mélo zajistit jejich
vyrazn¢ delSi Zivotnost, spolehlivost a bezpecnost. Samotny zdkaz instalace pouzitych
komponent, by mél vurcité mife eliminovat riziko spojené s instalaci nekvalitnich
a opotiebovanych komponentt, které jak jiz bylo uvedeno, maji za nasledek vypadky systému
automobilu, nefunkcénost, nadmémému opotfebeni motoru a piipadny vznik havarie.
Dodrzovani téchto pravidel by bylo na servisech provadé¢jicich prestavby na LPG a kontrola by
byla na Stanicich technické kontroly, které by tuto kontrolu novych komponentii provadély pii
eviden¢ni kontrole vozidla, kterd je nezbytna po prestavbé na LPG. Pro zajisténi dodrzovani

tohoto opatieni by opét doslo k zavedeni finan¢nich postihti za nedodrzovani téchto pravidel.

85



V pripad¢ zjisténi instalace, kterd by nebyla v souladu s témito predpisy, by byl servis
provad¢jici pfestavbu pokutovan a vozidlo by nemohlo byt homologovano pro provoz na LPG

a bylo by vyfazeno z provozu do odstranéni zjisténych nedostatkii.
3. ZvySena kontrola p¥i technickych prohlidkach

Zavedeni dikladnéjsi kontroly LPG systému pfi pravidelnych technickych prohlidkach
vozidel. Toto opatfeni by znamenalo zakoupeni potfebného technického vybaveni a proskoleni

pracovnikii provadéjicich technické prohlidky.
4. Informovanost

Spousta zdkazniki prechdzejicich na LPG, ¢i dokonce uz majicich vozidla prestavéna na
LPG neznaji vSechna rizika ¢i uskali téchto systému. Zavedeni vetejnych portalt, databazi,
pojednavajicich o havériich spojenych s osobnimi vozidly pfestavénymi na LPG, by uZivatelim
a zdkaznikim zvysilo jejich informovanost o povinnostech a rizicich spojenych s pouzivanim
LPG. Nekteti zakaznici maji bohuzel pouze zakladni anebo dokonce zadné znalosti a proto

v mnoha ptipadech ani nevédi jakému riziku jsou vystaveni a jak se v dané situace zachovat.

Nedodrzovani zakladnich povinnosti a pravidel pfi manipulaci s LPG nebo jejich
komponenty (technicka pravidla G 905 02) jsou bohuzel pfi¢innou i U ostatnich havarii
uvedenych v této zavéreéné praci. Napiiklad udalost 23. 6. 2008, kdy se muz pokousel rozebrat
tlakovou nadobu o objemu 60 1 ve sklepé rodinného domu, kde byl navic ve vedlej$i mistnosti
otevieny plamen. Mladik timto porusil hned nékolik bezpecnostnich pravidel spojenych
s manipulaci s LPG. Operoval s tlakovou nadobou pod urovni terénu, provadél neodbornou
manipulaci a navic se v jeho blizkosti nachazel otevieny plamen. Dal§im ptikladem je havarie
zedne 7. 10. 2008, kdy doslo k velkému Gniku nebezpeéné latky pfi plnéni zasobniku z cisterny.
Ridi¢ pravdépodobné zapomnél stojici vozidlo zajistit proti pohybu, coZ naslednd vedlo
k poodjeti cisterny od zasobniku a tim padem i k vytrZeni pfivodniho potrubi. Kdyby byla tato
cisterna vybavena bezpecnostni trhaci spojkou, ktera je mimo jiné vyzadovana piedpisy, tak by
k zadnému Gniku nedoslo.

Na zakladé uvedenych pfi¢in vzniku havarii, miuzeme konstatovat, ze kdyby byly
dodrZzovany vSechny bezpecnostni piedpisy a pokyny a jednotlivé systémy mély vSechny
nezbytné komponenty, které maji byt nainstalovany a pouZivany na zéklad¢ jednotlivych
natizeni, tak by k fadé udalostem nemuselo dojit. Pozitivnim faktem je skute¢nost, ze oproti
zranénych v souvislosti s LPG. To vSak neméni nic na tom, ze by Ceska republika méla

disponovat adekvatni databazi havarii, ktera by byla vefejné ptistupna, jak pro spolecnosti, tak
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pro fyzické osoby a vefejnost. Jednotlivé spolecnosti by tak mohly vyuzivat této databaze

k efektivnimu uceni se z predchozich udalosti a obcané by zjistili, ze levné&jsi piestavba vozidla
na LPG neni tou spravnou cestou, jelikoz mize vyvrcholit ve velmi nebezpecnou udélost.
Bohuzel viak Ceskéa republika disponuje pouze databazi Mapis, ktera poskytuje zakladni,
v nékterych piipadech az nedostacujici, informace pouze o 559 udalostech ve vsech odvétvich
a segmentech primyslu, pfi¢emZ nebyla jiz fadu let aktualizovana. Ceskéa republika by se
vV tomto sméru mohla inspirovat francouzskou databazi ARIA, kterd vyhodnocuje témét
vSechny udalosti ve Francii. Tato databaze poskytuje ve vétSin€ ptipadt velmi podrobné
informace o havariich, jejich nasledcich a opattenich, které spolecnosti zavedly, aby nedoslo

k podobnym udalostem. Navic jsou tyto havarie vyhodnoceny metodou ESIA.
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Na zakladé provedené reserse bylo na tizemi Ceské republiky v letech 2003 az 2022
dohledano celkem 52 havarii spojenych s LPG, jejichz celkova finan¢ni §koda byla ve vysi
196 480 00 K¢&. Na zakladé dostupnych informaci ze vSech dostupnych zdroju, nebylo bohuzel
mozné u nékterych havarii blize specifikovat presné o jaké ztraty se jednd — jestli o ztraty na
majetku, ¢i ztraty na produkci. Nicméné pozitivnim faktem je, ze zavadeéni prisnéjsich natizeni
a zakonu, vedlo ke snizeni Cetnosti téchto havarii a tudiz i ke sniZzeni finan¢nich ztrat s nimi
spojenymi.

V ramci zavedeni navrhovanych opatieni v oblasti pouzivani a pfestaveb pohoni na LPG
u osobnich automobild na piisnéjsi pozadavky pro provoz servist, kontroly vozidel na STK
a instalaci vyhradné novych komponent, by se dalo hovofit o tom, Ze zavedeni zminénych
krokd, by vyrazné snizilo ¢etnost téchto udalosti. Celkové se jedna zhruba o ¢astku 1 160 000
K¢ na skodach na majetku. Piestoze do uvedené castky nejsou zahrnuty poplatky za vyjezd
slozek integrovaného zachranného systému, jde ve srovnani s prumyslovym sektorem

o relativné malou ¢astku.

Vyznamného snizeni ¢etnosti havarii by bylo mozné docilit zavedenim kvalitni databaze
havarii, kterou Ceska republika nedisponuje. Tato databaze by poskytovala dilezité informace
o vSech vzniklych havariich — popis udalosti, ptiiny, nasledky a zavedend napravna opatieni,
a to jak sSiroké vetejnosti, tak i spole¢nostem. Pro zavedeni takovéto databaze by bylo potieba
zhruba 10 000 000 K¢, coz je piiblizné 5 % z celkovych finan¢nich $kod vzniklych za obdobi
2003 az 2022.

V tabulce ¢. 68 jsou uvedeny finanéni ztraty v jednotlivych sektorech. Na zéklad¢ zadani
diplomové prace bylo navrhnuto napravné opatieni pro sektor s nejvétsim poctem havarii, tj.
havarie s osobnimi automobily, avsak sektorem, ktery ma nejvétsi financni ztraty je pramysl,

kde finanéni ztraty ¢ini zhruba 180 115 000 K¢.

Tab. 68 Financni ztraty v daném sektoru

Sektor Finanéni ztraty
Primyslové 180 115 000 K&
zarizenil

Ostatni 15 050 000 K&

Osobni vozidla |1 160 000 K¢
Cerpaci stanice | 155 000 K&
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11 ZAVER

Tato diplomova price byla vénovana problematice analyze havérii s LPG v Ceské
republice. Cilem této diplomové prace bylo mimo jiné provést resersi problematiky bezpecnosti
provozu skladt LPG, systémovy rozbor, reserSi a statistickou analyzu havarii s LPG, navrh

opatteni ke zlepsSeni a ekonomické zhodnoceni navrzenych opatieni.

Resersi problematiky bezpecnosti provozu skladii byla vénovana teoreticka ¢ast, ve které
byly rozebrany bezpe¢nostni a ochranna pasma a zpusoby skladovani. Dale byl v teoretické
Casti vénovan prostor charakteristice havarii, jejich prevenci a projevam. Soucasti teoretické
casti byla také charakteristika LPG, jeho moznosti vyuziti a pohled na jeho vyuzivani v dnesni
dobé. Posledni ¢ast teoretické Casti byla vénovéana bezpecnosti a identifikaci latek, a to jak pii
skladovani, tak pfi pfepraveé — natizeni ADR, bezpec€nostni listy a dalsi.

Na teoretickou ¢ast plynule navazuje systémovy rozbor, ktery blize definuje postup, jakym

byla realizovana teoreticka ¢ast a jakym zpiisobem bude realizovana ¢ast prakticka.

Velka ¢ast prace byla vénovana reSersi a nasledné statistice havarii, kde kazda havarie byla
stru¢né popsana, vyhodnocena pomoci metody ESIA a kauzalniho modelu, diky kterému bylo
mozné blize specifikovat pfi¢inu vzniku havarie a stanovit kofenovou pfic¢inu. Soucasti této
reSere bylo také uvedeni nékolika zavaznych havarii, které se staly mimo Ceskou republiku.
Nasledné byla provedena statistika havarii, na zakladé které bylo mozné konstatovat, Ze havarie
s LPG na tizemi Ceské republiky maji klesajici tendenci. Vzhledem ke skute&nosti, Ze existujici
databaze havarii, zpravodajské portaly, ¢i odborné publikace neposkytuji dostatek informaci,
nebylo bohuzel mozné provést dikladnéjsi, a tudiz i pfesné;jsi statistické vyhodnoceni.

Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni bylo zji$téno, Ze nejcetnéjSim sektorem jsou havarie
spojené s osobnimi vozidly. Pravé pro tento sektor byly navrhnuty napravna opatteni, jejichz
cilem bylo snizeni Cetnosti téchto udalosti, ¢i minimalizace rizik s nimi spojenymi. Pfi¢inou
téchto havarii je, Ze pfestavba na LPG neni zcela levnou zéleZzitosti a tudiZ fada zajemcli namisto
kvalitni a certifikované prestavby voli neodborné piestavby, které s sebou piinasi fadu rizik
anevyhod, pfi¢emz jsou v rozporu s technickymi pravidly G 403 01. Tyto neodborné prestavby
maji za nasledek casté vypadky systému, rychlejsi degradaci motoru a jednotlivych
komponenta a v nejhor$im piipade€, pravé zminény vznik havarie v podobé pozaru, exploze ¢i
uniku LPG. Pravé z tohoto diivodu byly navrhnuty néaslednd opatieni:

e Prisnéjsi pozadavky na certifikaci

e Instalace vyhradn€ novych komponentt
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e Zvysena kontrola pii technickych prohlidkach
e Informovanost

Soucasti navrhovanych népravnych opatieni bylo také zavedeni komplexni a kvalitni
databaze havarii, kterou Ceska republika nedisponuje. V soucasné dobg existuje pouze databaze
Mapis, ktera ¢ita dohromady zhruba jenom 559 havarii, o kterych ve vétsin€ pripadii poskytuje
nedostacujici nebo netplné informace. Praveé zavedeni kvalitni a podrobnéjsi databaze, ktera by
poskytovala potifebné informace jak Siroké vetejnosti, tak spolecnostem, které by uvedené
havarie mohly vyuzivat k efektivnimu uéeni, zavadéni novych bezpe¢nostnich opatieni a ke
Skoleni personalu, by znamenalo minimalizovani rizik vzniku podobnych udalosti, ¢i ztratam
na zivotech lidi a zvifat, vlivu na Zivotni prostfedi a vzniku velkych finan¢nich $kod jak na

majetku, tak na produkci.

Na zaklad¢ provedené statistiky havarii a ndvrhu népravnych opatfeni lze zévérem
konstatovat, ze zakladnim principem pro snizeni Cetnosti havarii a minimalizaci rizik je
piedevsim dodrzovani bezpe¢nostnich piedpisi a pravidel, striktni dodrzovani instalace
ptedepsanych bezpeénostnich komponentd, jejich pravidelna kontrola a vyména kritickych
komponenti ve stanovenych intervalech. Bohuzel vSak ¢asto dochazi k opomijeni téchto

zakladnich pravidel, coz ve vétsing piipadu vede ke vzniku mimoiadné udalosti, neboli havarie.
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CLP Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési

CR Ceska republika

eMARS Databaze havarii Evropské unie

ESIA Evropska skala pro hodnoceni prumyslovych havarii

EU Evropské unie

HZS Hasicsky zachranny sbor

ISAAC Rozvoj nového pfistupu ke zjistovani pfi¢in pramyslovych havarii s G€asti
nebezpecnych latek

LPG Zkapalnény ropny plyn

Mapis Integrovany informaéni a znalostni systém prevence zavaznych udalosti v CR

OSN Organizace spojenych narodi

REACH Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci,
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SEVESO  Smeérnice 2012/18/EU o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s pritomnosti
nebezpecnych latek

101


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=celex:32012L0018
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=celex:32012L0018

102



L [RV.W (istav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCEEHI

14 SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

~NOo o1k, WwN

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Popis
Heinrichova pyramida
Ukazka hodnoceni havérie pomoci ESIA18

Schéma fyzikalnich projevli tniku a moznych rozvojt havarii

Hlavni typy pozara

Pohony prodanych automobili v roce 2019
Pohony prodanych automobilti v roce 2021
Ocelova lahev s propanem
Spotieba LPG v CR
Vystrazné symboly LPG
Cisternové vagony na LPG
Vystraznd tabulka LPG
Bezpecnostni znacky LPG
Priklad znaceni podle ADR
Znaceni na limci lahve
Ishikawtiv diagram problematiky analyzy havarii s LPG
Ptedpokladany postup v diplomové praci
ESIA udalosti 5. 3. 2003
ESIA udalosti 5. 10. 2003
ESIA udalosti 25. 11. 2003
ESIA udalosti 5. 2. 2004
ESIA udalosti 21. 12. 2005
ESIA udalosti 20. 1. 2008
ESIA udalosti 19. 6. 2008
ESIA udalosti 23. 6. 2008
ESIA udalosti 24. 6. 2008
ESIA udalosti 8. 9. 2008
ESIA udalosti 7. 10. 2008
ESIA udalosti 23. 10. 2008
ESIA udalosti 5. 2. 2009
ESIA udalosti 11. 3. 2009
ESIA udalosti 12. 6. 2009
ESIA udalosti 13. 7. 2009
ESIA udalosti 30. 10. 2009
ESIA udalosti 2. 11. 2009
ESIA udalosti 11. 10. 2010
ESIA udalosti 8. 1. 2011
ESIA udalosti 12. 1. 2011
ESIA udalosti 15. 1. 2011
ESIA udalosti 28. 2. 2011
ESIA udalosti 23. 4. 2011
ESIA udalosti 18. 5. 2011
ESIA udalosti 1. 10. 2011
ESIA udalosti 2. 2. 2012
ESIA udalosti 10. 5. 2012
ESIA udalosti 19. 5. 2012

16
18
19
20
23
23
24
26
29
31
33
34
34
38
41
42
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48
49
49
50
50
51
51
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56
57
57
58

Strana

103



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

104

ESIA udalosti 21. 6. 2012
ESIA udalosti 2. 11. 2012
ESIA udalosti 27. 4. 2013
ESIA udalosti 31. 7. 2013
ESIA udalosti 14. 10. 2013
ESIA udalosti 30. 12. 2013
ESIA udalosti 9. 3. 2014
ESIA udalosti 23. 11. 2015

ESIA udalosti 10. 4. 2016
ESIA udalosti 18. 6. 2016
ESIA udalosti 28. 5. 2017
ESIA udalosti 29. 5. 2017
ESIA udalosti 23. 8. 2017
ESIA udalosti 26. 9. 2018
ESIA udalosti 31. 5. 2019
ESIA udalosti 27. 7. 2019

ESIA udalosti 29. 10. 2019

ESIA udalosti 11. 12. 2019

ESIA udalosti 18. 6. 2020

ESIA udalosti 3. 1. 2021

ESIA udalosti 2. 3. 2021

ESIA udalosti 18. 11. 2021

ESIA udalosti 27. 3. 2022

ESIA udalosti Feyzin 1966

ESIA udalosti La Méde 1992

ESIA udalosti Dagneux 2007

ESIA udélosti Viareggio 2009

ESIA udalosti S. J. Ixhuatepec 1984

ESIA udalosti Brenham 1992

ESIA udalosti Ankara 2003

ESIA udalosti Ciba 2011

Pocet havarii v daném roce

Pocet havarii osobnich automobilti v daném roce
Pocet havarii v daném roce v ostatnich sektorech vzniku
Pocet zasahujicich jednotek HZS v daném roce
Cetnost jednotlivych kofenovych piigin

58
59
59
60
60
61
61
62
62
63
63
64
64
65
65
66
66
67
67
68
68
69
69
70
71
71
72
73
73
74
75
77
78
78
79
81



L [RV.W (istav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCEEHI

15 SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

A WD

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Popis

Ptehled havarijnich projevit jednotlivych paliv

Fyzikalni a fyzikalné chemické vlastnosti ¢istych uhlovodikt
Srovnani modelli Dacia Duster Expression

Kvalitativni pozadavky na propan (tenze par pii 70 °C je nejvyse 3,1

MPa)

Kvalitativni pozadavky na propan-butan (tenze par pii 70 “C je nejvyse

2,6 MPa)

Kvalitativni poZadavky na butan (tenze par pii 70°C je nejvyse 1,3

MPa)

Kvalitativni poZzadavky na prim. topnou smés (tenze par pii 70 °C je

nejvyse 3,1 MPa)
Ttidy nebezpecnych véci

Nejvétsi dovolena uskladnovaci kapacita

Vzdalenost skladu, kleci a prodejnich automatii od ostatnich objektii
Bezpecnostni pasma plynovych zatizeni

Ochranné pasma plynarenskych zatizeni

Kauzalni model udalosti 5. 3. 2003
Kauzalni model udalosti 5. 10. 2003
Kauzalni model udalosti 25. 11. 2003
Kauzalni model udalosti 5. 2. 2004
Kauzalni model udalosti 21. 12. 2005
Kauzalni model udalosti 20. 1. 2008
Kauzalni model udalosti 19. 6. 2008
Kauzalni model udalosti 23. 6. 2008
Kauzalni model udalosti 24. 6. 2008
Kauzalni model udalosti 8. 9. 2008
Kauzalni model udalosti 7. 10. 2008
Kauzalni model udalosti 23. 10. 2008
Kauzalni model udalosti 5. 2. 2009
Kauzalni model udalosti 11. 3. 2009
Kauzalni model udalosti 12. 6. 2009
Kauzalni model udalosti 13. 7. 2009
Kauzalni model udalosti 30. 10. 2009
Kauzalni model udalosti 2. 11. 2009
Kauzalni model udalosti 11. 10. 2010
Kauzalni model udalosti 8. 1. 2011
Kauzalni model udalosti 12. 1. 2011
Kauzalni model udalosti 15. 1. 2011
Kauzalni model udalosti 28. 2. 2011
Kauzalni model udalosti 23. 4. 2011
Kauzalni model udalosti 18. 5. 2011
Kauzalni model udalosti 1. 10. 2011
Kauzalni model udalosti 2. 2. 2012

19
21
22

25

25

25

26

34
36
36
37
37
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48
49
49
50
50
51
o1
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56
57

Strana

105



Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

106

Kauzalni model udalosti 10. 5.
Kauzalni model udalosti 19. 5.
Kauzalni model udalosti 21. 6.
Kauzalni model udalosti 2. 11.
Kauzalni model udalosti 27. 4.
Kauzalni model udalosti 31. 7.
Kauzalni model udalosti 14. 10. 2013
Kauzalni model udalosti 30. 12. 2013

2012
2012
2012
2012
2013
2013

Kauzalni model udalosti 9. 3. 2014

Kauzalni model udalosti 23. 11. 2015
.2016
.2016
. 2017
.2017
.2017
. 2018
. 2019
.2019
Kauzalni model udalosti 29. 10. 2019
Kauzalni model udalosti 11. 12. 2019
Kauzalni model udalosti 18. 6.

Kauzalni model udalosti 10.
Kauzalni model udalosti 18.
Kauzalni model udalosti 28.
Kauzalni model udalosti 29.
Kauzalni model udalosti 23.
Kauzalni model udalosti 26.
Kauzalni model udalosti 31.
Kauzalni model udalosti 27.

~ L O 0 W L O\ B

2020

Kauzalni model udalosti 3. 1. 2021
Kauzalni model udalosti 2. 3. 2021

Kauzalni model udalosti 18. 11. 2021
Kauzalni model udalosti 27. 3.

2022

Rozdéleni havarii podle sektoru

Celkove skody v daném roce

Cetnost jednotlivych kofenovych piigin

Finan¢ni ztraty v daném sektoru

57
58
58
59
59
60
60
61
61
62
63
63
64
64
64
65
65
66
66
67
67
68
68
69
69
77
80
82
89



L [RV.W (istav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCEEHI

16 SEZNAM PRILOH

Priloha 1  Kritéria pro oznamovani zavazné havarie komisi podle ¢l. 18 odst. 1
Priloha 2 Obsah BL podle narizeni komise (EU) 878/2020 — c¢ast B
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17 PRILOHY

17.1 Priloha 1

Kritéria pro oznamovani zavazné havarie komisi podle ¢l. 18 odst. 1 dle SEVESO III

Kazda zavazna havarie podle bodu 1 nebo majici nejméné jeden z disledkii popsanych

v bodech 2, 3, 4 a 5 musi byt oznamena Komisi.

1. Pfitomné nebezpecné latky

e Jakykoli pozar nebo vybuch nebo havarijni unik nebezpecné latky v mnozstvi

minimalné 5 % kvalifika¢niho mnozstvi

2. Zranéni osob a poskozeni nemovitosti:

a) smrt
b) zranéni 6 osob v zavode¢ a jejich hospitalizace na dobu nejméné 24 hodin
C) jedna osoba mimo zavod hospitalizovana nejméné 24 hodin
d) obydli mimo zavod poSkozené tak, ze je v disledku havarie nezptsobilé k vyuZiti
e) evakuace nebo omezeni pohybu osob po dobu delsi nez 2 hodiny (osoby x hodiny):
hodnota nejméné¢ 500
f) preruseni dodavek pitné vody, elektiiny nebo plynu anebo telefonického spojeni po
dobu delsi nez 2 hodiny (osoby x hodiny): hodnota nejméné 1000
Bezprostfedni $koda na Zivotnim prostredi:
a) trvalé nebo dlouhodobé poskozeni suchozemskych biotopt
I.  nejméné 0,5 ha biotopu chranéného pravnimi piedpisy z divodi ekologické
vyznamnosti nebo uchovani
ii.  nejméné 10 ha rozsifenéjsiho biotopu, véetné zemeédélské pudy
b) vyznamné nebo dlouhodobé poskozeni sladkovodnich a motskych biotopi
I.  nejméné 10 km feky nebo kanalu
ii.  nejméné 1 ha jezera nebo rybniku
lii.  nejméné 2 ha delty
iv.  nejméné 2 ha pobiezi nebo volného mote
€) vyznamna Skoda zpusobena vodonosné vrstvé nebo podzemni vodé
I.  nejméné | ha
Skoda na majetku
a) skoda na majetku v zavodé: nejméné 2 000 000 EUR

b) skoda na majetku mimo zavod: nejméné 500 000 EUR
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5. Skoda piesahujici hranice
e kazda zavaznd havérie, které se pfimo ucastni nebezpecna latka a kterd vede
Kk u¢inkiim mimo uzemi doty¢ného ¢lenského statu
Komisi by se mély oznamovat havarie nebo ,,pfipady, kdy témét doslo k havarii“, které
Clenské staty povazuji za zvlast technicky zajimavé pro prevenci zavaznych havarii a

omezeni jejich dusledki a které neodpovidaji vy$e uvedenym kvantitativnim kritériim. [5]
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17.2 Priloha 2

Obsah bezpecnostniho listu (BL) podle natizeni komise (EU) 2020/878 — ¢ast B
Oddil 1: Identifikace latky/smési a spole¢nosti/podniku

1.1  Identifikator vyrobku

1.2 Pfislusna urCena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouziti

1.3 Podrobné udaje o dodavateli bezpecnostniho listu

1.4  Telefonni ¢islo pro naléhavé situace

Oddil 2: Identifikace nebezpecnosti

2.1  Klasifikace latky nebo smési

2.2 Prvky oznaceni

2.3  Dalsi nebezpecnosti
Oddil 3: SloZeni/informace o slozkach

3.1 Latky

3.2  Smési

Oddil 4: Pokyny pro prvni pomoc

4.1  Popis prvni pomoci

4.2  Nejdilezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a u€inky
4.3  Pokyn tykajici se okamzité pomoci a zvlastniho oSetfeni
Oddil 5: Opatieni pro haseni poZiru

51  Hasiva

5.2 Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési
5.3  Pokyny pro hasice

Oddil 6: Patfeni v pripadé nahodného uniku

6.1  Opatieni na ochranu osob, ochranné prosttedky a nouzové postupy
6.2  Opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi

6.3  Metody a materialy pro omezeni uniku a pro ¢isténi

6.4 Odkaz na jiné oddily
Oddil 7: Zachazeni a skladovani

7.1  Opatieni pro bezpe¢né zachdzeni
7.2  Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetn€ neslucitelnych latek a smési

7.3 Specifické konecné/specifickd kone¢na pouziti
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Oddil 8: Omezeni expozice/osobni ochranné prostiedky

8.1  Kontrolni parametry

8.2  Mezovani expozice
Oddil 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1 Informace o zdkladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

9.2  Dalsi informace

Oddil 10: Stalost a reaktivita

10.1 Reaktivita

10.2 Chemicka stabilita

10.3 MozZnost nebezpecnych reakci

10.4 Podminky, kterym je tfeba zabranit
10.5 Neslucitelné materialy

10.6 Nebezpecné produkty rozkladu
Oddil 11: Toxikologické informace

11.1 Informace o tfidach nebezpecnosti vymezenych v natizeni (ES) ¢. 1272/2008

11.2 Informace o dalsi nebezpecnosti
Oddil 12: Ekologické informace
121 Toxicka

12.2  Perzistence a rozlozitelnost

12.3  Bioakumula¢ni potencial

12.4  Mobilita v padé

12,5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB

12.6  Vlastnosti vyvolavajici naruSeni ¢innosti endokrinniho systému
12.7  Jiné nepftiznivé ucinky

Oddil 13: Pokyny pro odstrafiovani

13.1 Metody nakladani s odpady

Oddil 14: Informace pro piepravu

141 UN ¢islo nebo ID ¢islo

14.2  Oficidlni (OSN) pojmenovani pro prepravu
14.3 Trida/tfidy nebezpecnosti pro piepravu
14.4  Obalova skupina

14.5 Nebezpecnost pro zivotni prostiedi
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14.6  Zvlastni bezpecnosti opatieni pro uzivatele

14.7 Néamoini hromadna pteprava podle néstroji IMO

Oddil 15: Informace o predpisech

15.1 Ptedpisy tykajici se bezpecnosti, zdravi a zivotniho prostiedi/specifické pravni piedpisy
tykajici se latky nebo smési

15.2  Posouzeni chemické bezpecnosti

Oddil 16: Dalsi informace [15]
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