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Abstrakt

Predmétem této prdce je zpracovani analyzy rizik kladenskych pekaren La
Lorraine, které zasobuji pe¢ivem vyznamnou ¢ast domaciho i zahrani¢niho trhu.
Vzhledem k tomu, Ze zna¢nou ¢ast nabidky tvori zamraZené pecivo, jsou pro provoz
této tovarny nezbytné chladici technologie vyuZivajici jako jedno z chladiv
nebezpecny amoniak. Podnik tvofi komplexni provazany systém technologii,
pricemz kazda muZe v néjaké formé predstavovat riziko pro zameéstnance
spolec¢nosti i pro obyvatele mésta Kladna a okolnich obci. Cilem této prace je proto
nalézt nejvyznamnéjsi rizika a blize prozkoumat jaka opatfeni jsou proti nim

uplatnéna.

Pro nalezeni nejvyznamnéjSich rizik byla vybrana metoda KARS, protoze
zohledniuje vzajemné ptlisobenti rizik mezi sebou. Na zakladé vysledki této analyzy
byla vybrana rizika blize zkoumana. Pfedmétem tohoto zkoumani byla opatfeni
zavedena proti riziku, moZny vyvoj nepiiznivé situace vzniklé vlivem daného rizika
a navrh dalSich moZnych opatfeni. Na zdkladé téchto zkoumani pak bylo vybrano
jedno riziko, pro které bude zpracovan plan na feSeni nepfiznivé situace z pohledu

spolec¢nosti La Lorraine.

V ramci této analyzy bylo zjiSténo, Ze nejzavaznéjsimi riziky v podniku jsou
pozar, vybuch, inik amoniaku a dopravni nehoda uvnitf aredlu. Vzhledem k jiz
existujici dokumentaci pokryvajici prakticky vSechna zminénd rizika kromé tiniku
amoniaku bylo po vzdjemné domluvé mezi autorem této prace a zastupci podniku
rozhodnuto o vypracovani planu pro feseni tiniku amoniaku. Tento plan se nasledné
stane soucasti bezpecnostni dokumentace podniku, pfi¢emz jeho cilem je predevsim
vytvoreni uceleného, systematického postupu krizové komise podniku pfi feSeni

dané situace s ohledem na minimalizaci obéti na zdravi a Zivoté. Hlavnim pfinosem



této prace je prehled nejdilezitéjsich rizik vyplyvajici z provozu podniku a navrh
planu feseni tiniku amoniaku.
Klicova slova

Analyza rizik; La Lorraine; iinik amoniaku; KARS analyza; prevence havarii;

domino efekt.



Abstract

The aim of this work is to analyse the risks of Kladno bakery La Lorraine which
supplies a significant part of a domestic and foreign market with pastry products.
Regarding the fact that a substantial part of our offer is created by frozen pastry,
cooling technology using as one of the fuels dangerous ammonia is necessary to
operate the plant. The plant is made up from a complex, interlinked system of
technologies while each one of them can, in some form, create a risk for employees
of the company as well as the inhabitants of the town Kladno and surrounding
villages. The aim of this work is therefore to find out about the most significant risks

and to explore the applied precautions.

To determine the most significant risks the method KARS was used, since it takes
into account mutual interaction of the risks. Based on the results of the analysis, the
selected risks were further examined. The subject of this inspection was the
precautions applied against the risks, possible development of the unfavourable
event arising from the risk and the proposal of other measures. Based on the
research, one risk was selected for which a plan to resolve the unfavourable situation

will be prepared.

This analysis discovered that the most severe risks in the company are fire, an
explosion, ammonia leak and traffic accident inside the premises. Given the fact that
the existing documentation already covers practically all the mentioned risks except
for the ammonia leak, it was decided by mutual agreement between the author of
this work and the representatives of the company to draw up a plan to solve the leak
of ammonia. This plan will subsequently become an integral part of the safety
documentation of the company while its aim is primarily to create comprehensive
and systematic manual for the crisis management to resolve the event with respect

to minimizing the risks to health and lives. The main contribution of this work is the



overview of the most severe risks resulting from the operation of the company and

the proposal of a plan to resolve ammonia leak.

Keywords

Risk Analysis; La Lorraine; Ammonia Leakage; KARS Analysis; Disaster

Prevention; Domino Effect.
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1 UVOD

Jednim z hlavnich dtvodd, pro¢ se ¢lovék stal dominantnim druhem na zemi je
jeho schopnost vyuZzivat své okoli a ménit ho dle sebe. Jeho nastroje se stavaly ¢im
dal sloZitéjsi a vyznamné mu zjednodusSily praci. Ruku v ruce s tim Slo poznani o
fungovani svéta a fyzikdlnich zdkont. Tyto znalosti pak zacal vyuZivat ve svij

prospéch vytvarenim komplexnich strojii ulehcujici mu praci.

Vyznamny krok kupfedu v ramci tohoto trendu pak bylo objeveni metody
hromadné vyroby, kterd diky efektivnéjsi vyrobé snizila cenu za kus. Pfikladem
toho mtZe byt podnik La Lorraine zkoumany v této prdci, ktery vyrabi pecivo pro
znacnou ¢ast domaciho a ¢aste¢né i zahrani¢niho trhu. Diky pouziti masové vyroby
na vyrobnich linkdch, srelativné vysokym stupném automatizace, a pouZiti
modernich technologii je tato tovarna schopna uspokojit poptavku na trhu za nizsi
cenu a ve vétsi kvantité nez tradi¢ni pekdrny. Podstatnou ¢ast sortimentu tvofi
takzvané zamrazené pecivo, které je koncipovano k tomu, aby bylo dopeceno az na
prodejné tésné pred prodejem. Vyhodou je vétsi logisticka flexibilita takového
produktu, zdani Cerstvosti peciva a senzorické vjemy podporujici prodej (viiné

peciva pfi dopékani na prodejné).

Jednou z nevyhod této metody vyroby peciva je nezbytnost vykonného chladici
systému pro Sokové mrazeni a skladové prostory. Vzhledem k potfebné teploté
-25 °C pro nékteré spottfebice a sklady je nezbytné pouzit amoniak jako jedno
z chladicich médii. Pfi uniku by tato latka mohla znamenat znac¢né riziko pro zdravi
a zivot zaméstnancti podniku, okolnich spolecnosti i ¢asti mésta Kladna a okolnich
obci. Mimo to pfedstavuje pripadny tnik i nezanedbatelné riziko pro Zzivotni
prostfedi. Kromé chlazeni se ve vyrobé pouzivaji dalsi technologie, které jsou
zdrojem rizik pozaru nebo i vybuchu. Navic vzhledem k tomu, jsou tato zafizeni

blizko sebe a mnohdy i pfimo provazana, je velice pravdépodobné, Ze by jedna
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neprizniva udalost vyvolala jinou. Proto se tato prace zaméfi na zkoumani rizik

v/

v ramci podniku s ohledem na jejich souvztaznost a blize popiSe ty nejzadvaznéjsi.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Pouzité terminy a pojmy

Domino Efekt

Dominovy efekt je zdkonem ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii,
definovany jako ,moZnost zvysSeni pravdépodobnosti vzniku nebo nasledkt
zavazné havarie v dusledku vzajemné blizkosti zafizeni, objektti nebo skupiny
objekt(i a umisténi nebezpecnych latek”. Jinymi slovy jde o moznost, kdy relativné
mald udalost miize spustit dalsi, obvykle zadvaznéjsi udalosti. Mezi casté ptivodce

domino efektti 1ze zafadit poZar nebo vybuch.

Dekontaminace

Dekontaminace je oznacdeni pro soubor metod, prostfedkt a organizacniho
zabezpeceni pro odstranéni kontaminantu. Cilem této ¢innosti je pfedevsim sniZit
dopad skodlivé latky na zdravi (zkratit expozici) a zabranit dalSimu Sifeni této latky.
Metody dekontaminace se déli podle principu funkce na: mechanické (smyti,
vysati), fyzikdlni (sorpce) a chemické (chemickd reakce neutralizujici dany

kontaminant anebo z néj délajici latku méné skodlivou). (1)

Zavazna havarie

V zdkonu ¢. 224/2015 Sb. je zavazna havarie definovana jako: , ...mimofadn3,
¢astecné nebo zcela neovladatelnd, ¢asové a prostorové ohrani¢ena udalost”, ktera
souvisi s uzivanim objektu a je ,, ...vedouci k vdznému ohroZeni nebo k vaznym
nasledkim na Zivotech a zdravi lidi a zvifat, Zivotnim prostfedi nebo majetku a
zahrnujici jednu nebo vice nebezpecnych latek”. Nejbéznéjsimi ptiklady zavaznych

havarii tak predevsim jsou tniky nebezpecnych latek a pozary. (2)

Nebezpecna latka
V legislativé Ceské republiky je nebezpeénd latka vymezena v zakoné ¢.224/2015

Sb. jako vybrand chemickd latka nebo chemickd smés podle nafizeni CLP
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(Classification, Labelling and Packaging= Klasifikace, znaceni a baleni) nebo podle
tabulek I nebo II pfilohy zdkona. Obecné 1ze nebezpecnou latku charakterizovat jako

latku, ktera pfi tiniku ohroZuje Zivot, zdravi nebo Zivotni prostfedi.

PoZarni zatizeni

PoZzarni zatiZeni je vyjadfovano jako pomyslna hmotnost dfeva, kterd maji stejnou
vyhfevnost jako vSechny hotlavé latky na vymezené ploSe. Jako jednotka proto
slouzi Kg/m?2. PoZarni zatiZeni se dé€li na stalé a nahodilé. Stalé zatiZeni je tvofeno
pevné umisténym, respektive zabudovanym, vybavenim. Oproti tomu nahodilé je

volné ulozenymi vécmi, napfiklad palety se zasoby ve skladu. (3)

Riziko

Na termin riziko neexistuje univerzalné platnd jednotna definice, casto se mize
lisit jeho pojeti obor od oboru. Pro oblast analyzy rizik jej 1ze definovat jako vztah
pravdépodobnosti vyskytu a moznych dopadt nepfiznivé udalosti, ktera ohrozuje

zivot, zdravi, Zivotni prostfedi nebo majetek.

2.2 Mozné klasifikace rizika

Pro lepsi praci sriziky vznikla potfeba je klasifikovat za tcelem jejich lepsi
organizace. Napomocné je to predevsim pro jejich pochopeni a naslednou praci
s nimi. Hledisek, kterymi lze pohliZet na rizika je velké mnozZstvi, proto dale uvedu

jen ty nejvice relevantni, které usnadnuji praci s riziky. (4)

vvvvv

Rizika se tak rozliSuji na neprfijatelnd, pfijatelna a zbytkova. Pfijatelnost rizika je
subjektivni, ¢asto posuzovana z raznych hledisek. V kontextu pfijatelnosti rizik je
potfeba zminit princip ALARA (As Low As Reasonably Achievable; Tak nizko jak je
rozumné dosazitelné), ktery se pouziva prfi navrhovani opatfeni na snizeni rizik.
Pouzivd se predevsim v jaderném pramyslu. Ve své podstaté jde o nalezeni
optimalniho opatfeni, aby se nevykladaly zbytecné prostfedky. Vzhledem k tomu,
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ze riziko nikdy nelze eliminovat, je nutné pocitat s tzv. zbytkovym rizikem.
Zbytkové riziko je definovano jako ,riziko, které ziistane po provedeni opatfeni” a

svVv 7/

opatfeni. (5)

Podle ptivodu rizika vzhledem k subjektu je déleni na interni a externi, tedy jestli
danad rizika maji ptivod ve zkoumaném subjektu. Pfikladem interniho zdroje rizika
jsou vyrobni technologie v tovarné. Externi zdroj rizika mtize naptiklad
predstavovat prilehld silni¢ni ¢i Zelezni¢ni komunikace. MuzZe napriklad dojit
k situaci, kdy by pfi nehodé vykolejeny vlak vnikl do objektu podniku a zptisobil

tam Skody, pfipadné zapficinil dals$i nepfiznivé udalosti.

Dal$im moZnym rozdélenim je také dle ptivodu na antropogenni a pfirodni
rizika. Antropogenni rizika maji ptivod v ¢lovéku a v jeho ¢innosti. Soucasti této
kategorie jsou i rizika technogenni tedy rizika technicka nebo technologicka, protoze
se stale jedna o dutsledek lidské cinnosti. Pfirodni rizika tvori zejména prirodni

katastrofy.

Rozdéleni na ovlivnitelnd a neovlivnitelnd rizika spociva v tom, zdali je
analyzovany subjekt schopen ovlivnit ¢i nikoliv. Mezi béZné ovlivnitelnd rizika patti
napriklad technogenni rizika, u kterych se vhodnym opatfenim sniZuje riziko
poruchy a poZaru. Neovlivnitelné jsou pro subjekt obvykle dopravni nehody a

pfirodni katastrofy.

Rozdil mezi predvidatelnymi a nepfedvidatelnymi riziky je zfejmy. U
predvidatelnych rizik 1ze odhadnout, jestli se stanou, kdy pfiblizné€ se mohou stat a

co nejspiSe zptisobi. U nepfedvidatelnych rizik tento odhad neni mozny.
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2.3 Analyza rizik

Analyza rizik je jednim z mnoha nastroji moderniho managementu, které
vznikly jako feSeni na potfebu lepsiho fizeni organizaci. Rozvoj oblasti fizeni
organizaci priSel zejména s nastupem pramyslové revoluce, kdy doslo k zdsadnim
zméndm systému vyroby a bylo potfeba ji Iépe fidit. Analyza rizik se tak postupem
casu vyvinula jako nastroj, uZitecny mimo jiné v rozhodovacich procesech a
planovani (napfiklad ve formé SWOT analyzy). Samotnou analyzu lze definovat
jako strukturovany proces, ktery ma za cil identifikovat, zhodnotit a analyzovat
rizika a na zakladé toho i pfipadné navrhnout feSeni na rizika, ktera by mohla
ohrozit subjekt analyzy nebo kterymi by mohl subjekt ohrozit okoli. Cilem procesu
analyzy je tak vytvofit podklady, podle kterych vzniknou rozhodnuti zlepSujici
pripravenost subjektu na zvlddani rizik. Ve své podstaté jde tedy o urceni priority
jednotlivym rizikiim podle toho, jak ohroZuji analyzovany objekt. V praxi se analyza
rizik obvykle skladd z identifikace aktiv subjektu, stanoveni hodnoty aktiv,
stanoveni zdvaznosti hrozeb a stanoveni miry hrozeb. Ze své podstaty jde tedy o
obor, kombinujici poznatky ze statistiky, systémové analyzy, spolecenskych véd,

zdravotnictvi, ekonomie, stavebnictvi, strojirenstvi a dalSich. (6)

2.3.1 Metody analyzy rizik

Diky rozmanitosti moZnych nepfiznivych udalosti neexistuje jedna universalni
metodika na analyzu rizik, ale naopak jich je vice, vyuzivajici rizné postupy.
Zakladnim rozdélenim je na metody kvalitativni a kvantitativni. Metody
kvalitativni se vyznacuji pouzivanim matematickych modelti, do kterych se vkladaji
statistickd data o cetnosti a nasledcich dané udalosti. Vyhodou téchto metod je jejich
exaktnost. Jejich pfesnost a spolehlivost se odviji od kvality pouzitych dat. Mezi
nejcastéjsi zastupce patii tzv. stromové metody - FTA (Fault Tree Analysis; Analyza

stromu poruchovych stavii), ETA (Event Tree Analysis; analyza stromu udalosti)).

()
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Vzhledem k tomu, Ze ne vzdy lze zajistit potfebna statistickd data, vznikly i
metody kvalitativni. Z toho divodu tyto metody se nesnazi vse vy¢islit a analyzovat
pomoci matematického modelu, ale pracovat s odbornym odhadem. Typickym
predstavitelem kvalitativni analyzy je metoda What-If, kterd pracuje na principu
diskuze v odborném kolektivu otdzkou ,,co se miize stat, kdyz?“, kterou zjistuje
pii¢iny udélosti, jeji prtibéh a i piipadna feseni. Casto takové diskuze miize probihat
formou brainstormingu. Zasadni je, aby skupina hodnotiteld byla kompetentni,
méla dostate¢nou znalost voboru a zkoumaného objektu. Nevyhodou
kvalitativnich metod je jejich subjektivita plynouci z toho, Ze hodnoceni se provadi
na zakladé lidského usudku. Mtize tak dojit k situaci, Ze pokud vice hodnotiteli
bude analyzovat stejny objekt, bude se jejich odhad lisit a dojdou k vice ¢i méné

rozdilnym zavéram.

2.3.2 Vybrané metody analyzy rizik

Potfeba rozdilnych metod analyzy rizik je zptsobena vice pri¢inami. Asi
nejduleZzitéjsi pfi¢ina je raznost pouziti analyzy rizik. Muze byt napriklad
zpracovana po velké zméné v podniku, muizZe byt soucdsti pravidelné vnitini
kontroly nebo naopak na pokyn externiho subjektu, jako je naptiklad pojistovna. A
pravé diky této rozmanitosti je potieba, aby pfi kazdé prilezitosti byla pouzita
vhodna metoda, zkoumajici subjekt z perspektivy, kterd je v zadavatelové zajmu.
Z toho také vychazi pozadavek na rtizné podoby vysledkd, kdy napfiklad
vysledkem bezpecnostniho auditu je jak se skutecny stav lisi od svého planovaného
vzoru zatimco u metody HAZOP se hledaji pfi¢iny a moZzna feSeni nebezpecénych

situaci a havarii.

U volby metody také zalezi, v jaké fazi se zkoumany subjekt nachdzi, zdali je ve
stadiu ndvrhu a pfiprav, pfipravuje se na provoz, bézi ve zkuSebnim rezimu nebo

uz jde o béZzny provoz. Pro kazdou fazi logicky existuji vhodné metody.
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Safety audit-metoda bezpecnostniho auditu

Metoda bezpecnostniho auditu spociva ve srovnani skuteéného stavu
implementace a dodrZovani bezpecénostni politiky vici optimalnimu stavu. Analyza
se muZe zameéfit na diléi oblasti jako napfiklad organizace bezpecnosti,
technologickd bezpecnost nebo persondlni. Cilem bezpecnostniho auditu je
prozkoumat jaka je shoda mezi skutecnym stavem a planem, ¢im se lisi a jak to
pfipadné napravit. Diky tomu se tato metoda hodi jako nastroj pro kontrolu
implementace nové bezpecnostni politiky, pripadné po vétsich zménach ve
spolecnosti (organizacnich ¢i fyzickych, napf. zavedeni novych technologii). Jeji
omezeni tkvi uz v jejim fungovani, zkouma subjekt pouze podle pfedlohy. Pokud
tedy je pfedloha chybnd nebo néco nezohledniuje, nebude to touto analyzou

odhaleno. (4)

Check list-metoda kontrolniho seznamu

Lze fict, Ze metoda kontrolniho seznamu se podoba vyse zminéné metodé
bezpecnostniho auditu, protoze obé metody srovnavaji skutecny stav s néjakym
etalonem. V tomto ptipadé se jednd o predem vytvofeny seznam otazek, které se
systematicky vyplnuji. Vyhodou této metody je velka flexibilita, kdy lze vytvorit
jednoduché, rychle vyplnitelné seznamy i komplikované podrobné seznamy
pouzivajici vice moznosti hodnoceni. Nevyhody jsou podobné jako u
bezpecénostniho auditu, tedy to, Ze se kontroluje pouze to co je na seznamu. Dalsi
potencidlni vyhodou této metody je zavislost na objektivité tviirce seznamu, zdali
jsou otdzky formulovany dobfe a kontroluji vSechny dtlezité aspekty. Dobfe
pouzitelné jsou pro rutinni, standardizované ¢innosti a postupy, zejména v téch, ve

kterych je kritické nic neopomenout. (4)

Stromové metody-FTA ETA, CCA
Stromové metody jsou zaloZzené na pouzivani Booleovské logiky, predevsim
operatortit AND, OR a NAND. U metody ETA (Event Tree Analysis) neboli Analyzy

stromu udalosti se induktivni logikou postupuje smérem od jednotlivych udalosti

19



az kmoznym ndsledkim. A vznikd tak scéndf wuddlosti. Pfi dodani
pravdépodobnostnich dat je pak mozné vypocitat pravdépodobnost takzvany
strom. Metoda FTA (Fault Tree Analysis), Analyza stromu poruch, pracuje opacnym
smérem neZ metoda ETA, tedy od poruchy az k jednotlivym pfic¢inam. (8) Vyuziti
nachdzi predevsim v leteckém, kosmickém a jaderném priimyslu, zejména diky
moznosti spocitat pravdépodobnost selhani. Metoda CCA (Cause-Consequence
Analysis), Analyza pri¢in a nasledki, je kombinaci obou prechozich metod. Cilem
tak je zjiSténi pravdépodobnosti selhani s ohledem na jejich pficiny. (9) (10) (11) Tyto
metody se tak velice hodi na podrobné zkoumani konkrétniho technologického

celku.

2.4 O podniku

Spole¢nost La Lorraine Bakery Group a.s. (dale jen LLBG) se zabyva vyrobou
riznych druhti peciva, mezi které patii vyrobky uréeného k rozmrazeni anebo
dopeceni na prodejnach. Kladensky podnik je od roku 2007 souéasti mezinarodni
skupiny LLBG, pochdzejici z Belgie. V sortimentu ¢eské pobocky se nachazi pfes 300
druhti sladkého a slaného peciva a rocné se v Kladné vyrobi okolo 70 tisic tun peciva
pro doméci trh i na export do dalSich zemi Evropy. (12) V Kladenské pobocce je dle
EHS managera (Enviroment Health Safety-Zivotni prostfedi zdravi a bezpecnost)

Ing. Vaclava Svorce zaméstnano na 450 vlastnich a 250 agenturnich zaméstnanc.

2.4.1 Okoli podniku

Podnik se nachdzi na jiznim okraji mésta Kladna, v primyslové zoné Kladno
jih. Najihovychod od firmy ve vzdalenosti pfiblizné 500 metrti se nachdzi obec Velké
Pritocno a ve vzdalenosti 1500 metri obec Malé Pritocno. Jiznim smérem ve
vzdalenosti 700 metrti za¢ina obec Pleteny Ujezd. Dohromady maji tyto tii obce
necelé dva tisice obyvatel. Obec Pleteny Ujezd sousedi s dalnici D6, za kterou se
nachdzi obec Braskov s piiblizné tisici obyvateli. V jihozdpadnim sméru se nachdazi
letisté Kladno, vzdélené piiblizné 1,5 kilometru a je uréeno predevsim pro sportovni
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létani. Ve stejném sméru za letiStém se jesSté nachdazi obec Velka Dobra se 1700

obyvateli. Ze zapadni a severni strany sousedi areal s lesem. (13)
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Obrdzek 1- Mapa okoli (Zdroj: seznam.cz)
2.4.2 Popis podniku

Aredl, ve kterém se nachdzi podnik LL, je sdileny se spolecnosti DS Smith Triss
s.r.o. (dale jen DS). Spole¢nost DS se zabyva vyrobou obalovych a prepravnich
material{i jako jsou karténové krabice, plastové nadoby a palety. (14) Podnik LL se
sestava ze tii budov: byvalé kotelny (s pfistavénou regulacni stanici plynu),

ubytovny v blizkosti vjezdu do aredlu a budovy vyroby, kterd se sklada z nékolika

na sebe navazujicich postupné pristavénych budov.
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Obrdzek 2 - Spolecny aredl LL a DS (zdroj: google.com)
Vyroba v podniku probihd na celkem 12 vyrobnich linkach, pfi¢emz jen na jedné
lince probihd ruéni vyroba peciva, které nelze jinak pripravit. V rdmci pozarnich

usek jsou linky rozdéleny do Sesti celki a to na:

e Vyroba mrazeného peciva L1a L2

e Vyroba mrazeného peciva L3 a L4

e Vyroba mraZeného peciva L6 az L9

e Vyroba mraZeného jemného peciva Pl a P2
e Vyroba mraZeného jemného peciva P3

e Vyroba mraZeného jemného peciva, rucni vyroba Deli

Na zacatku linky se mouka a dalsi ingredience zpracovavaji na tésto, ze kterého
se pripravi vysledny produkt, ktery putuje dal do pece a na zabaleni. Vyjimku tvofi
linka P3, takzvana ,donutova” linka, ve které se misto pece nachdzi fritovaci vana

s olejem. Linky L1 az L4 a P3 se nachdzi za administrativni budovou. Na konci linek
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se nachdzi balici centrum, na které navazuji skladovaci prostory a oddéleni expedice,
kde jsou vyrobky nakladany do nakladnich vozii na prepravu k zdkaznik{im. Kolmo
vicilinkam L1 az L4 jsou linky L6 az L9, P1 a P2, které rovnéz konc¢i v balicim centru.
V prvnim patfe nad balicim centrem se nachazi linka rucni vyroby Deli. Soucasti
skladovacich prostor je automatizovany mrazici sklad HBWH (High bay Ware
House — vyskovy sklad) nachdzejici se na vychodni strané podniku a slouzi
k Sokovému zmrazeni vyrobkii. Teplota vtomto automatizovaném skladé je

konstantné -25 °C a ma kapacitu az 27 tisic palet.

Soucasti mrazirenskych technologii jsou celkem tfi strojovny (S1, S2 a S3).
Strojovna S1 vyrabi chlad pro Sokové chlazeni pro linky L1 aZ L4 a P3 a nachazi se
v blizkosti kotelny K3. Pro linky L6 az L9, P1a P2 poskytuje chlad strojovna S2, ktera
je vedle kotelny K6. Pro automatizovany mrazici sklad HBWH je chlad tvofen ve
strojovné S3, kterd se nachdzi v 3. patfe budovy skladu. Ve strojovnach jsou

umistény zafizeni chladicich okruhti, predevsim éerpadla, ¢pavku a okruhti CO..

Zasobovani téméf vSech vstupnich materidld probihd pres sklad surovin
nachdzejici se vedle oddéleni expedice. Jediné zasobovani, které probihd mimo tento
terminal, je zdsobovani moukou. To probiha pfes celkem 13 sil, ktera se nachazi na
vnéjsich strandch budov blizko zacatku jednotlivych linek. Diky tomu jedina
doprava uvnitf aredlu jsou osobni vozidla zaméstnanci (predevSim z fad
managementu), ndkladni vozy dovazejici mouku a vozidla jedouci do spole¢nosti

DS.

Cely aredl ma dva vstupni body, pficemz prvni slouzi pro zasobovani a odvoz
zbozi a druhym pak vjizdi dovnitf aredlu zaméstnanci, zdsobovani moukou a
dopravni obsluha do druhé spole¢nosti v arealu. Naproti vratnici, pfes kterou se
vjizdi do vnitfnich prostor aredlu spolecnosti, se nachazi ubytovna pro zaméstnance.
Na severni strané podniku se nachdzi regula¢ni stanice plynu, ktera zasobuje cely

podnik zemnim plynem.
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2.5 Zdroje rizik

Pro vybér rizik a jejich zdroji ohroZujici zkoumany podnik byla zasadni kritéria
na zakladé relevance a ocekavatelnosti. Cilem tohoto vybéru je do analyzy zahrnout
jen hrozby, které podniku redlné hrozi a lze jejich vznik ocekdvat a predpoveédét.
Proto napfiklad nebude zahrnuta do analyzy hrozba mimozemské invaze, ackoliv ji
na zakladé pravdépodobnosti nelze vyloucit a zdroven skoro urcité zavazné ovlivni
podstatné vétsi izemi neZ ma za cil tato analyza. Smyslem této prace je poskytnout
prehled zdrojti rizik, které ohrozuji zdravi a Zivoty lidi uvnitf podniku, v jeho
nejblizsim okoli a mohly by zptsobit zdvazné skody na zZivotnim prostfedi a

majetku.

DtlezZitym kritériem pro zafazeni nékterych rizik byla jejich mozna pfic¢inna
souvislost pro jiné nepfiznivé udalosti. Z tohoto divodu budou v ndsledujicim
popisu jednotlivych rizik figurovat i relativné bézné udalosti, obvykle mivajici jen
malé ¢i dokonce nevyznamné nasledky. Podstata jejich nebezpecije dana predevsim
potencidlné by to mohlo zapficinit vznik i dalSich udalosti. Typickym pfikladem
jevu, ktery mize byt iniciacni udalosti pro dalsi, je pozar. Zdroje jednotlivych rizik
jsou rozdéleny do dvou skupin a to na ty, které jsou zplisobeny c¢innosti clovéka
(antropogenni) a na ty vzniklé pasobenim pfirodnich sil. Vzhledem
k dominantnimu postaveni rizika pozaru a vybuchu jsou jejich podkapitoly

doplnény o strucny teoreticky zadklad pro jejich lepsi pochopeni.

2.5.1 Antropogenni rizika

Mezi antropogenni rizika, neboli zptisobena clovékem, patfi nejen pfima ¢innost

clovéka, ale i rizika odvijejici se z pouzivani techniky a technologii.
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Havarie v okoli

Bezpecnost podniku je ovlivnéna i okolnimi objekty jako napiiklad Lego
Production s.r.o. nebo DS sdilejici aredl se spolecnosti LL. Riziko predstavuje
zejména zvySeny provoz uvnitt arealu, kde se pohybuji osobni auta zaméstnancti a
nakladni vozy zasobujici vyrobu moukou. Dal$im riziko spociva v ptipadé, kdy by
doslo k tniku nebezpecéné latky u sousednich spole¢nosti, protoze by budovy LL
mohly byt zasaZzeny danou latkou. Dalsi moZnou neptiznivou udalosti by byl pozar,
ktery by se jednak mohl $ifit a dale by mohl vytvaret nebezpecné produkty hofeni,
naptiklad kyanid. V obou vyse nastinénych udalostech by situace mohla vynutit

preruseni vyroby a evakuaci podniku.

Unik nebezpecné latky a zemniho plynu

Vyrobu zamrazeného peciva pfimo podminuji technologie spjaté s pecenim a
mrazirenské technologie. Jako palivo pro pece slouzi zemni plyn, ktery je rozveden
od regulacéni stanice az k jednotlivym linkam a kotelndm. Riziko, které pri tniku
plyn predstavuje, je pfedevsim moZznost pozaru a vybuchu. Pfi koncentraci mezi
4 % az 17 % se tvori vybusna atmosféra a pfi kontaktu s otevienym ohném, jiskrou
nebo jinym iniciacnim zdrojem dojde k vybuchu. Dle bezpecnostniho listu nema
zemni plyn toxické ani otravné ucinky, pouze muze zpusobit pii vyssich
koncentracich uduseni. Dalsi nebezpeci hrozi pri expanzi, kdy je rozdil tlaku 15
atmosfér a vyssi. Za této podminky dochdzi k prudkému ochlazeni plynu a

moznému vzniku ndmrazy v okoli iniku a omrzlin u lidi. (15)

V chladici technologii se jako média vyuZivaji amoniak, oxid uhli¢ity a vodny
roztok monopropylenglykolu. Systém tvofi celkem tfi okruhy, kazdy s vlastni
strojovnou, které zasobuji chladem linky a sklady. Nejvétsi riziko pro svoji toxicitu
predstavuje amoniak, kterého je celkem 10 tun. Pro ¢lovéka je amoniak nebezpecny
z divodu nebezpeci poleptani oci, kiize i dychacich cest. (16) Jeho dalsi nebezpecnou

vlastnosti je schopnost vytvofit vybusnou smés se vzduchem (meze vybusnosti jsou
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mezi 15 % a 28 %). Vzhledem k tomu, Ze veSkery cpavek je v okruhu v potrubi,

pripadny tnik by mél charakter tzv. kontinualniho tniku.

Dale pouzivané chladivo v podniku, CO, je pro ¢lovéka nebezpecné v pripade,
kdy se pfi vétsim tiniku sniZuje koncentrace kysliku v ovzdusi. Dle bezpecnostniho
listu ptisobi oxid uhlicity dusivé ve vyssich koncentracich. (17) Ackoliv ma oxid
uhlicity za bézného stavu podobnou hustotu jako vzduch, pfi tniku z tlakové
nadoby muZe dojit k podchlazeni plynu a vzniku takzvaného podchlazeného mraku
tézkého plynu, ktery ma relativni hustotu vyssi nez vzduch a drzi se pfi zemi.
ProtoZe je to plyn bez zapachu, neni tnik tak napadny jako v pripadé zemniho

plynu nebo amoniaku.

Dopravni nehoda

Na jizni hranici arealu podniku se nachdzi silnice 10138, po které probiha veskeré
materidlni i persondlni zasobovani podniku. Dopravni nehoda na této silnici mize
zpusobit znacné komplikace, pokud dojde k omezeni jeji prijezdnosti. V bézné
situaci to miize narusit, pfipadné i zastavit vyrobu z divodu naruseni logistiky.
Kritickd muze byt nehoda na této silnici v situaci, pokud by byl potfeba zasah HZS
v aredlu podniku a bylo by nutné pfijet z druhé strany nebo dokonce hledat jiny
pristup. Nelze ani vyloudit havarii pfi pfepravé nebezpecné latky, nicméné neni to
prilis pravdépodobné, protoZe silnice pfed podnikem netvofi pfistupovou cestu pro

jiny podnik nez je LL nebo DS.

Pomérné nebezpecéna by vsak mohla byt nehoda uvnitf podniku a to z divodu
mozného pozaru havarovaného vozidla anebo pfipadné naruseni integrity tovarny
a poskozeni dalsich technologii. Nejhorsi mozny scénaf je pravdépodobné, kdy
nakladni vozidlo narazi do nékteré ze strojoven a zptlisobi zdvazny pozar spojeny
s inikem amoniaku. Zaroven prorazeni stény omezi funkcénost nainstalovaného
protipozarniho zafizeni fungujiciho na principu sniZeni obsahu kysliku za pomoci

inertniho hasiciho plynu. Dalsi zranitelné misto ohrozené dopravou uvnitt podniku
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je nadzemni vedeni plynu. Obé zminéné varianty (ndraz vozidla do budovy nebo
pozar vozidla), pfipadné jejich kombinace, by tak mohly byt iniciacni udalosti pro

dalsi neptiznivé udalosti.

Necelych 200 metrt vychodné od podniku vede Zeleznicni trat vedouci
z Pleteného Ujezdu do Kladna. Vzhledem k vzdalenosti od dréhy lze pfedpokladat,
Ze vykolejeni vlakové soupravy by nezptisobilo vétsi Skody a pravdépodobné ani
nezapficinilo jinou udalost (jen dopravni omezeni vyplyvajici znehody a
naslednych zachrannych a likvidacnich praci). Jina situace by byla, pokud by to byla
preprava nebezpecnych latek (kterou nelze vyloudit) a doslo by k tiniku, ktery by

mohl zasdhnout podnik.

Vjihozdpadnim sméru, ve vzddlenosti pfiblizné pul druhého kilometru, se
nachazi letisté Kladno, které tak pfedstavuje zdroj rizika padu letadla do aredlu
spolec¢nosti. Letisté je vybaveno pouze jedinou drahou (respektive dvéma, pokud se
pocita provoz na té samé drdze v opa¢ném smeéru). Diky vzdalenosti a pfedevsim
uhlu drahy vici podniku je pad letounu spojeny se vzletem ¢i pfistanim jen malo
pravdépodobny. Riziko padu vSak mtize pfedstavovat manévr predchdzejici
pristani, a to vyckavaci krouZeni (letoun ¢eka, az na néj prijde fada na pristani), kdy
uz se letoun teoreticky mtize pfibliZit podniku. Dal$im dtileZitym aspektem je fakt,
Ze draha letisté je travnata a relativné kratka, tudiZ tam mohou pristavat jen mensi
a lehdi stroje, predevsim jednomotorové sportovni stroje a takzvané ultralighty,
neboli 1étajici stroje se vzletovou hmotnosti mensi nez 450 kg. Diky mensi velikosti,
vaze a rychlosti jsou vyznamné limitovdny Skody, jaké letadlo svym padem mtze
zptisobit. Nicméné stale mtize pad letadla zapficinit zavaznéjsi udalost, naptiklad
kdyby spadlo na plynovod. Nelze ovSem vyloucit pad vétsiho dopravniho letadla
vzhledem k hustoté leteckého provozu nad Ceskou republikou a nedalekému Letisti
Vdaclava Havla. Nastésti pady dopravnich letadel jsou méné casté nez u téch mensich

stroju.
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Obrizek 3 - Prostor mezi LL a Zeleznici po pravé strané za kfovim (zdroj: autor)

Terorismus, sabotaz a aktivni stielec

Nevylucitelnym rizikem, které spolecnosti hrozi, je Ze by se mohla stat cilem
utoku. Motivaci by mohla byt pfitomnost nebezpecénych latek, pfedevsim amoniaku,
ktery by mohl zptisobit velké Skody. Vzhledem k tomu, Ze téméf veskery ¢pavek je
ve chladicim okruhu, je jeho uziti pro tcely terorismu limitovano na nejblizsi okoli
ve formé tniku. Navic se nejednd o tzv. mékky cil, koncentrace osob je tu na dané

zabezpecenti relativné nizkd a netvofi tak vhodny cil pro utok.

Co se ty¢e mozného nasili na zaméstnancich, nelze povaZovat podnik LL za pfilis
pravdépodobny cil externiho ttoc¢nika, protoZe Ize jednoduse najit lepsi cile s daleko
mensim zabezpecenim a vétsi koncentraci lidi. Jako potencidlni striijce pfipadného
utoku na podnik se jevi nejvice pravdépodobny néktery jeji soucasny ¢i byvaly
zaméstnanec (pro kterého ovsem bude slozitéjsi se do objektu dostat), ktery by tak
fedil osobni spory z pracovisté. Podobny profil pachatele Ize ocekavat i v pfipadé
sabotaze, u které by mohla hrat vétsi roli msta vici firmé nez vidi

spolupracovnikiim. V obou situacich by pro ttocnika byla diilezita znalost podniku,
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aby se v ném mohl rychle pohybovat a védél, kde a jak ma atocit. Samotna sabotaz
by mohla mit podobu napfiklad poskozeni vybaveni podniku, zaloZeni pozaru nebo
prostfednictvim vyrobkli, zejména vramci jejich bezpecnosti. Vzhledem
k vymezeni prace a slozitosti problematiky bezpecnosti potravin se tato prace

nebude sabotdZzi vyrobki zabyvat.

Daldi moZnou formou imyslného nasili miZze byt aktivni stfelec. Motivace bude
podobna jako v pfedchozich variantach jen zde by byl zcela jasny tumysl zabijet.
Pokud nebude nikdo dalsi v podniku ozbrojeny, nelze ocekavat, Ze by se pfipadny
utok dal zastavit dfive, nez dorazi policie. Lze predpokladat, Ze nejvice
pravdépodobnym cilem bude administrativni budova, diky prfitomnosti vedeni
podniku, které mutZe byt zdrojem motivace utoku (msta propusténého
zaméstnance). Nicméné nelze vyloucit, Ze by atok mohl zacit v jiné ¢asti podniku.

(18)

Pozar

Hofeni je fyzikadlné chemickd reakce a vznikd pfi ni svétlo, teplo (exotermicka
reakce) a kouf. Podle teorie hofeni je pro samotné hofeni nezbytné vzijemné
plisobeni tfech komponentti (tvofici takzvany trojuhelnik hofeni): palivo, oxida¢ni
¢inidlo (nejcastéji vzduch) a zdroj zapaleni. Pokud neni pfi hofeni dostatek
oxida¢niho ¢inidla, dochdzi k nedokonalému hoteni, pfi kterém vznikaji produkty
schopné dalSiho podileni na hofeni. (19) Typickym piikladem produktu

nedokonalého hofeni je oxid uhelnaty, ktery vznika misto oxidu uhlicitého.

Zptlisoby, jakymi se teplo vzniklé béhem hoteni ptlisobi na své okoli a jak se Sifi,
je vedenim, proudénim a radiaci. Vedeni tepla spociva v pfenosu tepla v rdmci
jednoho ¢i vice predméta ve fyzickém kontaktu. Schopnost predmétu vést teplo je
pfimo urcéend jeho tepelnou vodivosti (dobré jsou v tomto sméru kovy). Nebezpeci
spociva v Sifeni pozaru naptiklad pfes ocelové nosniky a konstrukce do dalsich

mistnosti. Proudéni tepla pfi pozaru dochdazi vlivem ohfatého vzduchu a koufe,
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ktery stoupa ke stropu a ohfiva ho. Miize tak zptisobit dalsi rychlé Sifeni pozaru a
zaroven diky rostouci spotfebé kysliku zapfi¢init nedokonalé hofeni v ramci
mistnosti a vznik nebezpecnych produktt hofeni. Posledni zptisobem Sifeni tepla je
pomoci radiace infra¢erveného zareni, také popisované jako takzvané salavé teplo.
Na své okoli ptisobi tim, Ze ohtfiva ozafené predméty a na ,dalku” tak mtze Sitit
pozar. Dalsi problém, ktery kromé Sifeni pozaru, salavé teplo predstavuje je

zamezeni pfibliZeni ke svému zdroji, coz komplikuje nasledny zasah. (20)

Pro clovéka pfi pozaru hrozi nejvétsi riziko pfedevsim od koufe, dle tiskového
mluvci HZS CR ti ze Sty obéti pozéru zemfou vlivem nadychani toxickych zplodin
koufe, jakymi jsou naptiklad oxid uhelnaty nebo kyanid. (21) Mezi dal$i nebezpecné
vlastnosti koufe patfi mimo jiné jeho vysoka teplota (riziko popaleni hornich cest
dychacich) a omezeni schopnosti orientace, zejména v uzavienych prostorech.
Nebezpecna synergie pak vznikd mezi koufem a sdlavym teplem, kdy salavé teplo
od plamenti prehradi cestu a kouf snizi viditelnost, zamezi nalezeni jiné cesty a
zpuisobi clovéku smrt. Hlavnim prostfedkem na ochranu clovéka v prostfedi poZaru
z téchto duvodu tvofi hlavné specidlni obleceni stinici zZar a nezavisly dychaci

systém, ktery nositeli poskytuje bezpecny vzduch z tlakové lahve. (22)

V technickych norméch je rozliSovani jednotlivych druhii pozart zohlednéno
vnormé CSN 2, ktera mimo jiné stanovuje jednotlivé tfidy pozaru. Zakladni
rozdéleni pozaru podle této normy vypada nasledovné: A (pozar pevnych latek), B
(pozar kapalin), C (pozar plynt), D (pozar plyntt) a F (pozar jedlych oleji). Vyznam

tohoto déleni spociva pro vybér metody haseni, které je pro dany tip poZaru vhodna.

Dal$im moznym tfidénim pozaru je to, které zohlednuje nejen palivo pozaru, ale
i dalsi okolnosti pozaru. Tato typologie je mimo jiné pouzivana v simulacné-
modelacnich programech jakym je napriklad americkd ALOHA. Mezi zdkladni typy

pozaru patfi mimo jiné:

30



e flash fire (bleskovy pozar)
e jet fire (tryskovy plamen)
e pool fire (pozar kaluZze)

e vapor cloud explosion(vybuch oblaku par)

Smyslem tohoto rozdéleni je zohlednit nejen jaka latka hofi, ale i jakym zptisobem
a jak bude ptisobit na své okoli. Je to zasadni z toho divodu, Ze identicka latka bude

odlisné Sifit teplo ve svém okoli a bude tfeba zvolit jiny postup zasahu.

Pool Fire je typ pozaru, prfi kterém hofi rozlitd kapalna hoflavina. Velikost
plamene determinuje vztah mezi vzniklym teplem a teplem potfebnym na
vyparovani kapaliny. Tento typ poZaru je obtizné kontrolovatelny a pfi nevhodné
metodé haseni hrozi Sifeni vlivem hofici kapaliny. Pfi pozaru typu Jet Fire dochazi
k hofeni smési vzduchu a kapaliny nebo plynu unikajici z tlakového vedeni ¢i
nadoby. Na velikost plamene ma vliv pfedevsim rozdil tlaku a pratok unikajici

hoflaviny. (23)

Tak trochu zvlastni skupinu pozart tvoii smési vzduchu a hoflavych latek ve
formé plynu, aerosolu nebo prachu. Charakter priibéhu samotného pozaru je pak
dan koncentraci hoflaviny ve vzduchu a prostfedi ve kterém probihd. Za urcitych
okolnosti tak uz nemusi dojit k pozaru, ale k pfimo vybuchu s tim, jak roste rychlost
Sifeni reakce ve smési a vznika vétsi pretlak (vice v kapitole o vybuchu). Jednim
z parametr(l je uzavienost mista vybuchu, kdy na priabéh dé€je bude mit znacny vliv
pomér velikosti mistnosti a mnoZstvi smési v ni. Logicky v mensi mistnosti vznikne
vétsi pretlak a dojde k vétsim Skoddm, néz kdyby stejné mnozstvi bylo iniciovdno
v mistnosti vétsi nebo dokonce v castecné otevieném prostoru. Za priklad typt
pozaru a vybuchu hoflavé smési se vzduchem lze uvést bleskovy pozar (Flash Fire),
pri kterém nevznikd vyznamny pfetlak na rozdil od vybuchu oblaku par (VCE-
Vapor Cloud Explosion). Toto neni taxativni vycet vSech druhti pozaru, ale jen velice
stru¢né popsani nékolika konkrétnich ptikladii, které lze za pfipadné nepfiznivé
udalosti v podniku LL cekat. (23) (24) (25)
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Dle Dokumentace o zaclenéni do kategorii pozarni ochrany jsou pozarni useky
tovarny rozdéleny na tiseky se zvySenym poZarnim nebezpecim a bez zvySeného
pozarniho nebezpeci, zadny tsek nebyl kategorizovan jako s vysokym pozZarnim
nebezpecim. (26) Stanoveni jednotlivych kategorii ¢innosti podle miry pozarniho
nebezpedi je dle §4 zakona Ceské narodni rady o pozarni ochrané ¢. 133/1985 Sb.
Konkrétnim kritéria, kterd urcila miru pozarniho nebezpeci uvnitt jednotlivych
usekll v této tovarné, byla dle §4, odst. 2, pismena b), c), d), e) a j). Jinymi slovy
k zaclenéni poZarnich jednotlivych tisekti vedla pritomnost konkrétnich horlavych
latek pfekracujici uréené mnozstvi (pism. b)), pritomnost hoflavého prachu
(zejména kdyz je usazeny ve vrstvé jeden milimetr a vétsi) a nevylucitelnost vzniku
vybusné atmosféry (pism. c)), nahodilé pozarni zatiZeni 120 kg/m?nebo 15 kg/m? za
pritomnosti 3 a vice zaméstnanci (pism. e) a d)) a nestandartni podminky
pfipadného zasahu (pism. j)). (27) Nebezpeci vybusné atmosféry a pfitomnosti
hoflavého prachu se tyka pfedevsim prostor, ve kterych se manipuluje s moukou a
dal$imi surovinami v podobé jemného prachu. Zejména se jedna o moucna sila,
vnitini zasobniky a vyrobni linky. Pfi hodnoceni rizika je tfeba vzit i v tvahu
nestandardni podminky, kdy napiiklad by vlivem defektu na dopravniku mohlo
dojit vyvrZeni mouky do volného prostoru mimo linku a vytvoreni oblaku s rizikem
vzniku vybusné atmosféry. Kromé vyse zminénych sil se nebezpeci zvySeného

pozarniho zatizeni tyka i skladovacich prostor a vyrobnich linek.

Vybuch

Vybuch I1ze definovat jako fyzikalné-chemicky déj s velice kratkym prabéhem, pii
kterém dojde k uvolnéni zna¢ného mnozstvi energie. Exploze 1ze rozdélit do dvou
hlavnich kategorii podle svého zdroje, zdali je jim fyzikalni déj ¢i chemickd reakce.
Jako pfiklad vybuchu s fyzikalni podstatou l1ze uvést vybuch zasobniku stlacené
latky, ktery vlivem pfekroceni limitu tlaku ¢i vadou materialu zasobniku exploduje.
Zasadnim kritériem pro fyzikalni vybuch je, Ze na zacatku a konci tohoto déje jsou
stejné latky. U chemické exploze jsou na konci déje jiné latky neZ na zacatku a stejné

jako u hotenti je potfeba palivo, oxidac¢ni prostfedek a iniciacni zdroj. Energie, ktera
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vznikd u chemického vybuchu, je pfedevsim ve formé tepla, svétla a plynt, které
diky svému mnozZstvi a rozpinani zptisobi tlakovou vinu. Proto zdkladnimi projevy
vybuchu jsou tlakovdna vlna, sdlavé teplo (kratkodobé) a stfepinovy tucinek
predmétii nachdzejici se v blizkosti exploze. Nejvétsi dosah ptlisobeni maji stfepiny,

mensi pak tlakova vlna a nejmensi ma pak tepelné zareni. (28)

Jednou z nejcastéjsi forem vybuchu, sjakou se lze mimo oblast vojenstvi (a
téZebniho pramyslu) setkat je vybuch tzv. vybusné smési, ktera se sklada ze
vzduchu a hoflavé latky ve formé prachu ¢i aerosolu. Podminkou pro vznik exploze
je vybusna koncentrace latky ve vzduchu a pfitomnost iniciaéniho zdroje. Mezi
hlavni vlastnosti latky, které urcuji jeji nebezpecnost v ramci vybuchu, patti dle

Mokose (29) mimo jiné:

e spodni mez vybusnosti

e teplota vzniceni rozvifeného prachu

e teplota vzniceni usazeného prachu

e teplota vzplanuti usazeného prachu

e teplota Zhnuti usazeného prachu

e vybuchové parametry (charakterizuji nartst tlaku béhem vybuchu)

e minimdlni inicia¢ni energie

Chovani latky pfi vybuchu neni ddno jen jejim chemickym slozenim, ale i
stupném rozmeélnénosti. Mokos tento vliv vysvétluje takto: , Stuperi rozmélnéni pevné
latky ma podstatny vliv na poZdarni nebezpeci latky. SniZuje teplotu vzniceni, a tak se miiZe
stat, Ze latka v kompaktnim stavu, za normdlnich podminek nehoflavd, ve formé prachu velice
dobfe hoti a vybuchuje. Lze ¥ici, Ze ve formé prachu hoti téméf vsechny ldtky s vyjimkou Cisté
anorganickyjch, jako je dolomit, vipenec a dalsi oxidy a soli kovii.”. Déle pak uvadi, Ze mezi
koncentraci latky ve vzduchu a vybuchovym tlakem (a brizanci) je pfima tmeéra a
tedy s rostouci koncentraci roste i tlak. RovnéZ i uvadi jakou roli hraje v rdmci
vybuchu uzavfenost prostoru na nartst tlaku, pfedevsim potrubi, které muze i

fadové zvysovat vybuchovy tlak a detona¢ni rychlost. Nebezpecné je to mimo jiné
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kvali $ifeni vybuchu v situaci, kdy potrubim jsou propojeny jednotlivé uzaviené

nadoby.

Nebezpecnym aspektem vybuchu prachu je riziko tzv. kaskddové exploze, kdy
tlakova vlna jednoho vybuchu zvedne usazeny prach a vyvold tak dalsi, casto
podstatné silnéjsi explozi. Tento jev se pak mtize opakovat az do doby, kdy uz
vybuchem se nevytvoii dals$i vybusna koncentrace. Nebezpecné je diky tomu, jak
relativné malé mnoZstvi prachu mtiZe spustit takhle nebezpecny jev a je snadné toto

riziko podcenit.

V ramci charakterizovani vybuchu se rozlisuji dva zptlisoby Sifeni vybusné reakce
ve vybusSném materidlu, a to na deflagraci a detonaci. Pfi deflagraci dochazi
k iniciaci nespalené vybusné smési na zakladé prenosu tepla a ohfevu na teplotu
vzniceni. Pfi detonaci dochdazi k vzniceni vlivem tlakové viny, ktera stlacenim ohfteje
vybusnou smés. Mez kdy vybuch probiha detonaci a kdy jesté deflagraci je dana
rychlosti sifeni reakce. Pokud je rychlejsi nez rychlost zvuku v té smési, tak se jiz

jedna o detonaci. (30)

U podniku LL Ize jako jeden z hlavnich zdrojii potencidlniho vybuchu povazovat
sypké suroviny v podobé prachu, jako je napfiklad mouka, cukr a dalsi podobné
prisady do peciva. Nejvice dominantni postaveni mezi nimi ma mouka, kterd je
v podniku kvtili velké spotfebé skladovana v silech, kde je vznik vybusné atmosféry
pravdépodobny. Na sila navazuje systém potrubi a Snekovych dopravnikt
distribuujici mouku k jednotlivym linkdm. Tyto dopravniky jsou uzavfeny a je
v nich mozny vznik vybusné koncentrace za bézného provozu. Riziko vybuchu pak
hrozi kromé sil i v dalSich prostorach, kde manipulovano s moukou, naptiklad na
zac¢atku vyrobnich linek, kde se mouka ve hnétacich zpracovava na tésto. Za
nestandardnich podminek (lidska chyba nebo porucha nékterého zafizeni) zde nelze

vylouc¢it vznik vybusné atmosféry.
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Dal$im moznym prvkem vyroby, kde lze predpokladat riziko vybuchu, jsou
nakladni vozidla zasobujici podnik moukou. Tyto vozidla jsou nejcastéji v podobé
kamionu s cisternou uréenou pro prevoz sypkych materidla. Jejich vyprazdnovani
probihd za pouziti stlaceného vzduchu a zvednuti predni casti cisterny, aby se
mouka sesypala k vypusti, odkud je hadici plnéna do sila. Pro bezpecny pribéh
preCerpani mouky je nezbytné, aby byla cisterna béhem ukonu uzemnéna a

nehrozila tak iniciace vybusné smési mouky.

Pfi hodnoceni rizika vybuchu je nutné neopomenout mozny vybuch v souvislosti
s pfipadnym tnikem zemniho plynu ¢ amoniaku z chladiciho okruhu nebo z
nékteré ze strojoven. Obecné vzato je vybuch nebezpeény nejen svymi nasledky, ale
predevsim mozZnosti vzniku domino-efektu s dalsimi udalostmi a ddle i tim, jak
jednoduse miize dojit k vybuchu mouky (sta¢i i maly vzhledem k riziku

kaskddového vybuchu) vlivem lidské chyby ¢i nedbalosti.

2.5.2 Prirodni hrozby

Pfirodnimi hrozbami se rozumi hrozby jejichZz ptivodcem je pfiroda. Jedna se
zejména o jevy zpusobené specifickymi atmosférickymi, hydrologickymi i

geologickymi podminkami a jejich vzdjemnou kombinaci.

Povodné

Diky poloze podniku lze povazovat velice nepravdépodobnou moznost
zatopenim vlivem povodni, protoZe se podnik nachdzi v relativné rovinatém terénu
a v okoli se nenachazi vétsi vodni tok, ktery by mohl podnik ohrozit. To potvrzuji i
mapy zaplavového tizemi, kde nejblizsi zaplavové tizemi se nachazi ve vzdalenosti
priblizné 600 metrt jiznim smérem a tvoii ho Zakolansky potok pramenici u

Pleteného Ujezdu.
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Sesuv pudy
Sesuv pudy také nelze povaZovat za prili§ pravdépodobny, protoZe areal se

nachdzi na jen mirném svahu a terén nad nim tvori les, ktery terén zpeviuje.

Lesni pozar

Za pravdépodobné riziko lze povazovat lesni pozar v pfipadném obdobi sucha,
protoze aredl sousedi s lesem na zapadni a ¢aste¢né i na severni strané. Tento jev by
byl umocnén i prevladajicim zdpadnim vétrem, ktery by zptisobil Sifeni poZaru
smérem k podniku. Nasledek tohoto jevu je v nejhorsim pripadé rozsifeni pozaru
do aredlu a nasledny pozar podniku. V méné zavaznych pfipadech je mozné, Ze

bude nutna evakuace podniku z preventivnich divodt.

Extrémni projevy pocasi

Extrémni klimatické jevy ve smyslu nadmérnych srazek, extrémnich teplot a
silného vétru nevytvaii ptili§ velké riziko pro podnik, za béZznych okolnosti dojde
pfinejhorSim k pferuseni vyroby. Jejich dopad je spiSe maly, lokalizovany
predevsim na vnéjsi plast budovy, kde se projevuje zvySenym opottebenim. Riziko
by toto opotfebeni mohlo pfedstavovat v pfipadé zanedbani udrzby, kdyby
napfiklad mohlo dojit k zatékdni do vnitfnich prostor budovy a mohlo by to
zptisobit zkrat nékterého elektrického zafizeni. Za citlivda mista v pfipadé
extrémnich povétrnostnich podminek Ize povazovat sila na mouku, vedeni plynu,
vyparniky pro systém chlazeni (umisténé na stfechach strojoven) a okna
administrativni budovy. Pro tyto prvky pfedstavuje ohrozeni predméty unesené
vétrem fungujici jako projektily, které by v pfipadé oken ohrozily osoby v mistnosti
nebo v pfipadé plynového vedeni zptisobit pozar. Dals$im prvkem vyroby, ktery by
byl ohrozen nestandardnimi vétrnymi podminkami by byly nakladni vozidla a
kamiony odvazejici a privazejici materidl do podniku. Nebezpeci, které jim v tom
pripadé hrozi je pfevraceni vlivem bocniho vétru, pfipadné narazeni do jiného
vozidla ¢i ¢asti tovarny a mozné spusténi dalsi udalosti, napriklad poskodit plynové
vedeni a zptisobit zdvazny poZzar. Nicméné je v pravdépodobné, Ze by za takovych
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povétrnostnich podminek byla vyroba omezena nebo pozastavena z davodu,
jednak z preventivnich diivodii na zabranéni nehody, nemoZnosti zdsobovani anebo
iz dlivodu preruseni dodavek elektrického proudu, které by bylo zptisobeno vlivem

vichfice na elektrickou pfenosovou sit.
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3 CIL PRACE

Cilem prace je provést analyzu rizik v podniku La Lorraine a.s a navrhnout plan
pro feSeni nejzavaznéjSich mimoradnych situaci. Teoretickd ¢ast ma za cil priblizit
problematiku analyzy rizik, popsat podnik a identifikovat rizika, ktera mu hrozi.
V praktické casti je provedena analyza za pomoci metody KARS a na zdkladé jejich
vysledki jsou podrobnéji zkoumdna jednotliva rizika v rdmci podniku. V ramci
jednotlivych zkoumani budou popisovany dilezité aspekty daného rizika, pfijata
opatfeni a mozny vyvoj nepriznivé udalosti. Na zakladé téchto informaci pak budou
navrhnuta dalsi pfipadna opatfeni minimalizujici konkrétni riziko. Diky tomu tak
vznikne prehled téch nejzavaznéjsich rizik v podniku LL. Prace se dale zabyva
navrhem pldnu na fesSeni tiniku amoniaku, ktery v dobé blizké po odevzdani této
prace stane soucdsti vnitropodnikové bezpecnostni dokumentace a smérnic
v podniku La Lorraine. Smyslem tohoto dokumentu je podpora rozhodovani pfi
dané udalosti, s cilem omezit dopady na zdravi a Zivoty zaméstnancti a okolnich
obyvatel. Plan se proto bude skladat ze dvou casti, konkrétné z informacni a
operacni. Informacni bude sdruzovat dtilezité informace a kontakty, zatimco
operacni ¢ast se bude zabyvat popisem a posloupnosti jednotlivych tkonti béhem

feSeni dané udalosti.
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4 METODIKA

Vzhledem k cili prace byly vybrany dvé metody, pomoci kterych bude provedena
analyza rizik. Jako prvni bude pouZzita metoda KARS, diky které budou vybrana
nejvyznamnéjsi rizika. Tyto rizika budou dale rozebrdna bliZze za pomoci metody
bezpecnostni prohlidky, ktera se zaméfi na zkoumani uplatnénych opatfeni,
odhadnuti priibéhu pfipadné neprfiznivé udalosti a navrhnuti novych opatfeni viici

tomu.

4.1 Analyza KARS

Pro analyzovani rizik v rdmci provozu podniku LL byla vybrana metoda KARS
neboli kvalitativni analyza rizik s vyuzitim jejich souvztaznosti. Touto metodou se
zabyval Ing. Stefan Pacinda Ph.D. ve své diserta¢ni praci. Hlavnim dtivodem pro
vybrani této metody byla schopnost prioritizovat rizika sohledem na jejich
vzajemné pusobeni u tak sloZitého systému jako je podnik LL. Mezi dalsi aspekty,
které ovlivnily volbu metody, byla relativni nendro¢nost a celkovd vhodnost pro
zaméfeni této prace. Vystupem této analyzy je graf, ze kterého Ize vydist jakym
rizikim se mame vénovat nejdfive a kterda mohou pockat a nasledné vyhodnoceni.
Pro vypracovani této prace byl vyuzit postup popsany ve skriptech Matematického

ustavu Slezské univerzity v Opavé. (31)

4.1.1 Postup pfi metodé KARS

Jako prvni se u této metody zpracovava soupis rizik, pficemz ¢im podrobnéjsi je,
tim vice objektivni a relevantni celd analyza je. Nasleduje vytvofeni tabulky
souvztaznosti a jeji nasledné vyplnéni, kdy zdkladnim pravidlem je, ze riziko
nemtize vyvolat samo sebe. Tabulka se vypliiuje po fadcich zleva doprava, pokud
riziko na daném fadku (Ri) mtize zptsobit riziko ve sloupecku (R;j), zapiSe se 1.

V pripadé Ze ne 0.
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Tabulka 1- Tabulka souvztaznosti

Riziko |12 /3 45 6|7 |8 2
0

M OO NGO UV A WNPR
o

Po secteni vSech fadki a sloupcti se vytvori tabulka koeficient(i aktivit a pasivit

vsech rizik. Vypocet téchto koeficientti je podle nasledujicich vzorci:

Pro aktivitu rizika se pouziva soucet z fadku Ri: Kyg; = 2171100
. - vro . X1R;
Pro pasivitu rizika se pouziva soucet ze sloupce Rj: Kpgp; = =— - 100

Nasledné se sestavi bodovy graf, kdy jednotlivé osy jsou tvoreny koeficienty rizik
a umisténi jednotlivych rizik v grafu je tak dano jejich koeficienty. Do grafu se déle
vyznadi dalsi dvé osy, O1a Oz, které rozdéli graf na ¢tyfi kvadranty, podle zvoleného
procentudlniho pokryti rizik. BéZna pouzivana hodnota je 80 %.

Kapax—Kamin .80

Vypocetosy1 01 = Ky, —— 155

Kpmax KPumin - 80

Vypocet osy 2 0, = Kp,, . — 00

Tim vzniknou ¢tyfi oblasti rizik na grafu:
e Primdarné i sekundarné nebezpecnych
e Primdrné nebezpecnych
e Sekundérné nebezpecénych

e Relativné bezpecnych

Vysledkem této analyzy je pak kompletni graf, ve kterém jsou diky vyznacenym
osam rozttidéna rizika podle jejich souvztaznosti.
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5 VYSLEDKY

5.1 Analyza pomoci metody KARS

Pfi vyhodnocovani tabulky souvztaznosti rizik (Chyba! Nenalezen zdroj o
dkazii.) byly zadsadnimi faktory umisténi jednotlivych zdrojt rizik, kdy blizkost
jednotlivych technologii pfimo ovliviiovala vzdjemnou schopnost pro jednotliva
rizika ptisobit na ostatni. Z tohoto pohledu byly dtileZitymi misty zejména strojovny
chlazeni, protoZe byt pfimo zdrojem rizika poZaru, vybuchu nebo tiniku amoniaku.
V piipadé vybuchu pak byly daleZity zejména systém pro distribuci mouky, ktery
je zdrojem rizika vybuchu a u sil zasobujici linky 1 aZ 4 hrozi pfi pfipadném vybuchu
poskozeni plynovodu, regulacni stanice plynu, strojovny chlazeni nebo i plynové
kotelny. Dopravni nehoda uvnitf podniku je nebezpecna zejména z moZnosti
poskozeni nékteré ze strojoven nebo plynovodu. Naopak rizika vyplyvajici
z extrému pocasi nebo nasilného chovani maji relativné maly vliv, protoze maji jen

omezenou schopnost iniciovat zavaznéjsi rizika (napt. poZar).

Tabulka 2 - Tabulka souvztaznosti rizik pro LL

Rizika 1/2|3|4|/5(6|7|8|9(10|11|12|X
1|Pad letadla 0/0{0f{1|{1{1({1}{0{0{0|O0 1|5
2 [ Dopravni nehoda mimo areal 0[{0|0({0]|0(0|0|0|0Oj0O|O|1] 1
3 |Dopravni nehoda v podniku 0(0|0{1|1(1|1|0|0[|0|0|0] 4
4|Pozar v podniku 0(0|0|0|1|1|1|0|0j0O|0O|1] 4
5| Vybuch 0(0f1f1f{0|1(1(0(0j0O 0|0 4
6 | Unik amoniaku ojofo|1|1f0|1{0[0j0]0 |03
7| Unik zemniho plynu ojojo|1|1|1{0|0f0|0 |0 |0 3
8 | Vichrice 0(1(1j0(0f1(0f0(0j0O 0|0 3
9| Povoden 0/1{0{0(0|0|0O|0[O[O|O|O0] 1

Ufnyslné nasili (terorismus, aktivni 1l1lololololololol o | o
10 | stelec) 3
11| Sabotaz 0(0j0|1(/1({1{1|0/0|0O|J0O|1]| 5
12 | Pozar mimo areal podniku 0(0|0|1]0(0|0|0|0O[0O]|0]0O] 1
X 7 0] 0| 4

41



Na zakladé tabulky souvztaZznosti pak byly vypocteny koeficienty aktivity a
pasivity jednotlivych rizik. Tyto koeficienty procentualné vyjadruji kolik rizik je

konkrétni riziko schopno vyvolat nebo byt jinymi vyvolano.

Tabulka 3 - Tabulka koeficientii aktivity a pasivity rizik

Rizko| 1 | 2 |3 |4 |5 6 | 7 8 9|10 11 12

Kami 45 9 3636 36 27 27 27 9 27 45 9
Keww | 9 27 27 64 55 64 55 0|0 0 036

Na zdkladé koeficientti (v Tabulka 3) byly vypocteny osy Ora O: pti pouziti 80 %
pokryti vSech rizik. Po zaneseni os do grafu jsou rizika rozdélena do ctyf
kvadrantt. Kvadrant vpravo nahofe patfi rizikim primarné i sekunddrné
nebezpecnym, vpravo dole primdrné nebezpecnym, vlevo nahofe sekundarné

nebezpecnym a vlevo dole relativné bezpecnym.

Graf souvztaznosti
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Koeficient aktivity rizika

Obrizek 4 - Graf souvztaznosti rizik
O1 =16 (80%)
Ox=13 (80%)
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Primarné i sekundarné nebezpecna rizika:
Pozar
Dopravni nehoda uvnitf podniku
Vybuch
Unik amoniaku
Unik zemntho plynu
Primarné nebezpecna rizika:
Pad letadla
Sabotaz
Umyslna nasilna ¢innost
Vichfice
Sekundarné nebezpecna rizika:
PoZar mimo areal firmy
Dopravni nehoda mimo podnik
Relativné bezpecna rizika:

Povodné

5.2 Blizsi zkoumani jednotlivych rizik

Z analyzy KARS zcela jasné vyplynulo, Ze nejvice nebezpecna rizika jsou pozar,
vybuch, dopravni nehoda v podniku a tnik plynu nebo amoniaku. Z toho dtivodu
budou v nasledujicich kapitolach blize pfiblizena. Smyslem téchto kapitol bude
postupné popsat tato rizika v ramci podniku, tedy jak by pfipadna udalost mohla
vypadat, jaka jsou proti tomu pfijata opatfeni, a naopak co by se jesté dalo ptidat.
Pro tyto kapitoly bylo vychdzeno predevsim z internich dokumentti a smérnic,
prohlidek podniku a rozhovorti se zaméstnanci spolecnosti LL, pfedevsim EHS
managerem Ing. Vaclavem Svorcem a strojnikem pres systém chlazeni Tomasem

Grosem.
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5.3 Dopravni nehoda uvnitf podniku

Vyznamnym rizikem ohroZujici podnik LL je dopravni nehoda uvnitf objektu.
Jeji bezpecnost spociva ve schopnosti iniciovat jiné udalosti, zejména pozar a unik
nebezpecnych latek. Uvniti podniku se nachazi jedna komunikace, ktera vede kolem

hlavni budovy a probiha na ni veSkery vnitfni provoz.

Lailorraine, a:s
= "9 B
s

!

& 5, YioviaUgy
K« Zovy. Hory,

Obrizek 5 - Schéma dopravy uonit aredlu (Cervené) a vedeni plynu zluté (zdroj: google.com)

5.3.1 Vybrané scénafe:

Naraz do strojovny

Nejvétsim rizikem, které plyne z dopravy po arealu, je naraz nakladniho vozidla
do budovy pekaren, zejména pokud by Slo o jednu ze strojoven. Nebezpeci spociva
v moznosti naruseni vnitinitho zafizeni strojoven, coz by mohlo zptisobit tnik
amoniaku, oxidu uhli¢itého, pozar i vybuch. Ackoliv je strojovna vybavena hasicim
zafizenim pracujici na principu sniZeni obsahu kysliku, nelze zarucit jeho spravnou
funkci v pripadé, Ze ve zdi strojovny se nachazi dira zplisobena havarovanym
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vozidlem. V pfipadé, ze by doslo po ndrazu k pozaru, by totiz mohlo dojit k unikdni
hasiciho plynu mimo strojovnu a tim vyrazné omezit jeho ucinek. Nasledné by tak
doslo k rozvoji pozaru, ktery by ohrozil cely podnik. Nejvice je ndrazem ohroZena

strojovna S2, protoze se nachdzi pfimo proti vjezdu do aredlu spolecnosti DS.

Poskozeni plynovodu

Dal3i mozZnosti, jak by nehoda dopravniho vozidla mohla predstavovat znacné
riziko, je kolize s plynovodem. Nejvice zranitelnym mistem je vedeni plynu mezi
regulacni stanici a budovou vyroby (v blizkosti strojovny Sl), kde je plynovod
umistén nad cestou, ve vysSce pfiblizné 5 metrti (viz Obrdzek 6). Timto mistem musi
projet cisterny ptivazejici mouku do sil zasobujici linky P3 a Deli, zdsobovani sil pro
linky L1 aZ L4 probiha pfimo pod timto pfemosténim plynovodu. Vznika tak riziko
poskozeni potrubi vlivem ndrazu do sloupu, ktery vedeni podpira, nebo pfimo
naraz zvednutou cisternou do plynovodu (v pfipadé, Ze by se vozidlo rozjelo se
zvednutou cisternou). Plynovod dale vede podél administrativni budovy, kde by
jeho naruseni mohlo vést k pozaru budovy. Pricinou této udalosti by byla s nejvétsi
pravdépodobnosti nedbalost fidice, jeho nevolnost nebo iimyslné jednani. Nejvétsi
rizikem spjaté s poskozenim plynového potrubi by bylo naruseni regulac¢ni stanice,
protoze v ni se pfevadi tlak ze 300 kPa na 25 kPa rozvadénych po podniku a
vysledny poZar (tryskovy plamen) by mél daleko zadvaznéjsi nasledky a zaroven by

mohly byt vyfazeny z ¢innosti bezpecnostni rychlouzavéry.
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Obrizek 6 - Plynovod v blizkosti strojovny S1. Doddvka na snimku neni pod vedenim plynu (zdroj: autor)

5.3.2 Soucasna opatfeni

Parametry vnitropodnikové silnice
Kromé mista s vedenim plynového potrubi pfes silnici (Obrazek 6) je hlavni
obsluzna komunikace uvnitt objektu dostatecné Siroka pro bezpecny obousmérny

provoz. Rychlost uvnitf podniku je omezena na 30 km/h.

Bezpecnostni rychlouzavéry plynu

Regulacni stanice je vybavena bezpecnostnimi rychlouzavéry plynu, které slouzi
predevsim jako ochrana plynovodu a spotfebicti na néj pripojenych. Jejich funkce
spociva ve velice rychlém uzavfeni v pfipadé, Ze je vstupni tlak niz$i nebo vyssi nez
je nastaveno. Chrani tak systém pred pfetlakem i pfed havarijnim tinikem, naptiklad
jiz zminéné pferaZeni plynovodu cisternou. V regulacni stanici jsou celkem ctyfi
rychlouzavéry, rozdéleny po dvou na dvou vétvich plynového vedeni. Mezni tlaky
u prvni vétve jsou 16 a 34 kPa, u druhé 14 a 37 kPa. (32) Nicméné i kdyZ tyto ventily
zafunguji spravné, nez dojde k poklesu tlaku pod spodni mez, budu stdle otevieny.
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I po jejich uzavieni bude zemni plyn jesté po omezeny casovy usek unikat, protoze

ho zlistalo zbytkové mnoZstvi v plynovém potrubi.

5.3.3 Mozna opatieni

Varovné znacky

Zasadnim problémem pfi vytvareni opatfeni na sniZeni rizika dopravni nehody
je, Ze doprava mouky je zajiStovana pomoci externich firem. Nelze viibec spoléhat,
zda Tidi¢ je obezndmen se specifiky podniku ¢i jestli v ném uz nékdy byl. To
prakticky znemoziuje moznost néjakého hlubsiho zaskoleni fidi¢i o zranitelnych
mistech v podniku a dalSich diilezitych tématech. Instruktdz je tak pouze omezena
na piipadné verbalni upozornéni od vratnych a na letacek poskytnuty pfi vjezdu.
Nejjednoduss$im a zaroveni i nejlevnéjSim opatfenim by proto byla instalace
varovnych znacek, které budou na klicovych mistech sdélovat fidictim dtlezité
informace. Podobné znacky uz v podniku jsou, popisuji ale postup precerpavani
mouky do sil. Vhodna znacka na dopInéni by byla k silim pro linky L1 aZ L4 (jejichz
plnéni se nachdzi u premosténi plynovodu) a varovala by fidice o pfitomnosti
zminéného plynového potrubi. Existuje totiz moZnost, Ze by béhem prace okolo
cisterny mohl fidi¢ ,zapomenout” na vedeni plynu, zejména vlivem tinavy a kvuli
tomu, Ze jej nebude mit v zorném poli. Rozhodné se nejedna o stoprocentni feSeni
problému, ale vzhledem krelativné nizkym ndkladim se jednd o snadno

aplikovatelné opatfeni, které se snazi omezit lidskou chybu.

Stavebni upravy

Hlavnim predmétem stavebnich tprav by mél byt podnikovy plynovod,
respektive jeho nadzemni cast. Diky svému umisténi je zranitelny vuadi kolizi
s ndkladnimi vozidly a pokud by doslo k jeho naruseni, hrozi tinik zemniho plynu
s moznosti vzniku tryskového plamene (Jet Fire). Z tohoto divodu by bylo vhodné
zvazit stavebni tpravu plynového potrubi, nejlépe schovat pod zem, kde mu nadéle

nebude hrozit riziko kolize sndkladnim vozidlem. Nicméné aplikace tohoto
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opatfeni by nebyla jednoduchd, mimo jiné by vyzadovala zastaveni vyroby a
vyznamné by se zkomplikovala dopravni situace uvnitf podniku. Vhodné by bylo
stavebni tpravu plynovodu spojit s jinymi pfipadnymi tpravami, které si vyzadaji

zastaveni vyroby.

5.4 Unik nebezpeéné latky

Vzhledem k tomu, Ze se podnik LL zabyva vyrobou zamraZeného peciva, jsou
pro to nezbytné technologie chlazeni. Pro vytvafeni chladu se pouZiva chladici
systém vyuzivajici jako pracovni médium amoniak, oxid uhli¢ity a
monopropylenglykol (dale jen jako MPG), respektive vodny roztok. MnoZstvi
¢pavku je pfiblizné 10 tun a 30 tun v pfipadé CO:. Uloha jednotlivych médii
v chlazeni je nasledujici: chlad se vytvaii za pomoci amoniaku, ktery je nasledné
pomoci tepelnych vyménikti pfedan CO: a MPG. Pouziti amoniaku pfimo ve
spottebicije pouze na lince P1 a P2, ostatni zafizeni vyuzivaji vySe zminéné CO2nebo
MPG. Mezi hlavni divody pro pouziti konkrétniho média u spotiebice patfi
bezpecnost a jeho fyzikalni vlastnosti, které pfimo urcuji jaké teploty lze s nim
efektivné dosahnout. Oxid uhlicity se tak pouziva u ostatnich linek a ve skladech.
MPG vyuziva pak zejména vzduchotechnika, protoze neni toxicky a lze jej vyuzivat
v potravinafstvi. Systémy chlazeni jsou fizeny z fidiciho centra pro tyto systémy
umisténého takika ve stftedu vyroby. Vyhoda pouZiti této technologie spo¢iva mimo
jiné ve vyuzivani daleko mensiho mnozstvi potencidlné nebezpecného cpavku.
Diky tomu je tak podnik LL vyrazné pod limitem stanovenym tabulkou ¢.2 z pfilohy
zakona ¢. 224/2015 Sb., ktery pro ¢pavek ¢ini 50 tun. Proto nejsou pekdrny LL

zarazeny jako objekt kategorie A ani B.

Vzhledem k zasadité povaze amoniaku hrozi ¢lovéku pfi expozici podrazdéni
(pripadné i poleptani) kiize, oci a dychacich cest, coz miize vést k edému plic. Dal$im
jeho nebezpeénym projevem je schopnost tvofit vybusnou smés se vzduchem pfi

koncentraci mezi 15 a 28%.
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5.4.1 Vybrané scénaie

Mista, kde by mohlo dojit k tiniku, 1ze rozdélit do tfi skupin: strojovny, chladici
zafizeni a systém potrubi mezi nimi. Jako nejvice pravdépodobné misto uniku 1ze
povazovat jednu ze strojoven chlazeni, protoZe se jedna o nejvice sloZité casti
chladiciho systému, s velkym poctem spoji a pohyblivych soucasti. Ze stejného
diivodu v ramci pravdépodobnosti nasleduji chladici zafizeni a nasledné rozvod
chladiciho media. Pfi¢inou tniku mtiZe byt Spatnd funkce nékterého zafizeni, vada
materialu, lidska chyba nebo jind zdvazna udalost (napfiklad mechanické poskozeni

vedenti).

Unik ve strojovné

Ackoliv je tnik ve strojovné nejvice pravdépodobny (sdm o sobé€, bez synergie
jiné udalosti), diky uplatnénym opatfenim by byl rychle odhalen a mohl tak byt
feSen. Pokud by doslo k tniku pfimo ve vnitfnich prostorach strojovny, byl by
zjistén pomoci vestavéného detekéniho systému a nasledné by byl spustén prislusny
stupeni poplachu (ne ve smyslu pozarniho poplachu). Komplikovanéjsi situace by
byla, pokud by k tiniku doslo na stfese strojovny, kde jsou umistény vyparniky pro
amoniak, které se zbavuji odpadniho tepla z okruhu chlazeni. V tomto pfipadé by
byl tinik odhalen bud nasatim uniklého amoniaku vzduchotechnikou do strojovny
nebo zménou parametrii senzord v systému, ktery bude nasledné zpozorovan

v fidicim centru chlazeni.

Unik mimo strojovny

Unik amoniaku mimo strojovny hrozi jen na linkaich P1 a P2 a diky
nainstalovanym detektortim by byl relativné rychle odhalen a mohla by tak byt vcas
prijata bezpecnostni opatfeni. Napfiklad v pfipadé zavaznéjsiho iiniku amoniaku
by byla nafizena evakuace postizené ¢asti vyroby nebo i celého podniku. Vedeni
amoniaku k linkam je umisténo mimo budovu na stfeSe a jsou tak vyrazné omezeny

dopady pfipadného tniku na vnitini prostory. Vyhodou v pfipadé amoniaku je, Ze
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ma pomérné vyrazny charakteristicky zapach, ktery je rozpoznatelny u nizsich
koncentraci, které nejsou tak nebezpecné. Problematictéjsi je inik oxidu uhlicitého,
protoze je bez zdpachu a jeho tnik neni tak ndpadny. Zjisténi tniku CO:2 by bylo
s nejvétsi pravdépodobnosti vlivem prudké zmény parametri v okruhu, ktera by
nastala i pri relativné malém tniku. Dtlezitym faktorem, ktery je pfi prdci s timto
rizikem potfeba brat vuvahu, je chovani plynu pfi tniku, zejména v ramci
uzavienych prostor. Jde pfedevsim o fakt, Ze oxid uhli¢ity i podchlazeny mrak
amoniaku maji vyssi hustotu nez vzduch, drzi se pfi zemi a v nize umisténych

prostorech mohou vzniknout oblasti s vyrazné vyssi koncentraci.

5.4.2 Soucasna opatfeni

Detek¢ni systém a systém vyrazeni

V kazdé strojovné je instalovan detekcni systém, ktery rozpoznava tnik oxidu
uhli¢itého a amoniaku. Signalizace je audiovizudlni, zajisténa pomoci sirény a
sestavy vystraznych svétel. Svitici oranzové svétlo znaci tnik COz2, svitici modré
svétlo je tzv. deblokace vyrazZeni strojovny (pokud sviti je systém vyrdZeni aktivni)
a ,semafor” na snimku nize (Obrazek 7). Zelena znaci situaci bez uniku, Zluta
drobny tnik, kombinace Zluté a ¢ervené je pro stfedni tnik (nutné zavolat strojnika
anezdrzovat se v okoli strojovny) a samotna ¢ervena znadi zadvazny unik, pfi kterém

je nutné okamzité opustit prostor. Modré svétlo znaci iniku vodného roztoku MPG.
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Obrizek 7 - Vystraznd svétla detekcniho systému. Foceno béhem odstdvky, proto nesviti zelené svétlo (zdro: Autor)

Systém vyrazeni ma za ukol v pripadé potieby odstavit strojovnu. Odstaveni
probiha hlavné zastavenim kompresort (aby dal nevytvarely tlak v systému) a
uzavienim ventil(i, které izoluji strojovnu od zbytku okruhu a rozdéli jej na
jednotlivé ¢asti. Tim se minimalizuje mnoZzstvi latky, ktera miize uniknout pouze z
poskozené casti systému. Tlacitko spoustéjici deblokaci je umisténo uvnitt tovarny

v blizkosti strojovny.

Ochranné prostiedky

V blizkosti kazdé strojovny se nachdzi skiin, ve které jsou dva komplety
ochrannych prostfedkii urcené pro obsluhu jako preventivni opatfeni béhem
udrzby a pripadné pro feSeni tniku (pokud nebude fesen za pomoci HZS). Ve
strojovnach se bézné nezdrZzuje zadny zaméstnanec trvale, obsluhou jsou mysleni
strojnici a technici. Komplety se sestavaji z ochranného obleku, dychaciho pfistroje
Saturn S7 vcetné ochranné masky, filtru proti amoniaku, chemickych rukavic a
holinek. Obsluha diky témto prostfedkiim miize i v pfipadé zavazného uniku

bezpecné vstoupit do strojovny.
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Obrizek 8 - Skfiri s ochrannymi prostiedky (zdroj: autor)

Dekontaminacni sprchy

Z vnéjsi strany u strojoven jsou umisténé sprchy slouzici pro prvni pomoc pfi
zasazeni amoniakem. Pfi zataZeni za cervené tahlo se spusti voda, ktera tak smyje
latku zasaZenou na kiZi a obleceni. Kromé mechanické funkce proudu vody ocisté
napomaha i rozpustnost ¢pavku ve vodé. Pro pfipad zasazeni oci je sprcha
vybavena specidlnim boxem, ktery po otevieni spousti proud vody slouzici na
vyplach oci. Diky této sprSe tak lze poskytnout rychlou prvni pomoc lidem
zasazenym amoniakem daleko dfive, nez by dorazila zachranna sluzba a pfipadna
ujma na zdravi bude vlivem krat$i expozice mensi. Drobnym nedostatkem je
absence nadoby jimajici kontaminovanou vodu, nicméné vzhledem k pouZiti

v nouzovych situaci pro zachranu Zivota a zdravi to neni tak zavazné.
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Obrdzek 9 - Sprcha pro proni pomoc pri zasaZeni amoniakem (zdroj: autor)

5.4.3 Mozna opatieni

Rozsifeni pokryti detekéniho systému

Ackoliv nejvice pravdépodobny je tinik v prostorach strojovny, nelze ho vyloucit
ani v jinych prostorech. Dobfe vyfeSeno to je pro pfipad tiiniku amoniaku, kdy jsou
sledovany veskeré prostory, kde se nachazi vedeni nebo spotfebic¢ vyuZzivajici toto
chladici medium. Uroveri oxidu uhli¢itého je ovéem hlidéna pomoci detekéniho
systému jen v prostorach strojoven. I kdyz CO:zneni zdaleka tak nebezpecny jako
amoniak, v pfipadé velkého tniku (za vysokych koncentracich) by stale mohlo dojit
kdjmé na zdravi u zaméstnanci, zejména v mistnostech s vétsim poctem
pracovniktl. Proto by bylo vhodné naistalovat detekcni systémy idealné do vSech
mistnosti a prostor vyuzivajici toto médium nebo alespont do téch nejvice

ohroZenych, kde se nachazi spotfebice toto médium vyuZivajici a vétsi pocet osob.
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5.5 Pozar

Na zdkladé dokumentace o zaclenéni do kategorie pozarni ochrany jsou
v podniku ohroZeny zejména moucna sila, prostory vyroby, strojovny chlazeni,
skladové prostory a balici zona. Tyto prostory jsou vedeny jako tiseky s ¢innosti se
zvySenym pozarnim nebezpecim, pficemz mezi hlavni d@ivody pro jejich zarazeni
patfi riziko vzniku souvislé vrstvy prachu vyssi nez 1 mm, nahodilé pozarni zatiZeni
vyssi nez 120 kg/m? anebo 15 kg/m? v prostorach, kde ma pracovisté tfi a vice
zaméstnancti. Mezi hoflaviny zptisobujici toto nahodilé poZarni zatiZeni ve vyrobni
a skladové casti objektu patfi hlavné mouka, balici materidly, rostlinné oleje a dalsi
suroviny. U administrativni budovy a ubytovny to je zejména stale pozarni zatiZzeni
v podobé nabytku a nahodilé v podobé papiru. V rdmci strojoven jsou hlavnim
zdrojem rizika poZzaru mazaci oleje zafizeni chladicitho systému, zejména
kompresort CO2 a ¢pavku.

Vychozimi zdroji informaci pro zpracovani této kapitoly byla dokumentace
v oblasti pozarni ochrany, konzultace s Ing. Vaclavem Svorcem (preventista PO

v LL) a prohlidka podniku.

5.5.1 Soucasna opatfeni

Tato podkapitola neni taxativnim vyctem vSech opatfeni viici riziku pozaru a ani
to neni cilem. Popis veskeré dokumentace, organizacnich i fyzickych opatfeni na
poli PO by bylo nad ramec této prace a svym rozsahem by to vydalo na samostatnou
praci. Smyslem této kapitoly je popsat a zanalyzovat opatfeni, ktera jsou nad rdmec
vici legislativnim a normativnim poZadavkiim a zaroven nebyvaji bézné

uplatiiovany. Proto bude vhodné si pfiblizit jejich funkci a okolnosti jejich pouziti.

Systém elektronické pozarni signalizace
Jako jednim z hlavni opatfeni na problematiku PO je systém elektronické pozarni
signalizace (EPS). U¢elem tohoto systému je detekovat a nahlésit zacinaji poZar

obsluze ustfedny signalizace (box umistény na zdi obsahujici terminadl systému).
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Hlavni ustfedna systému je umisténa ve vratnici ¢islo 1, ktera zaroven slouZi jako
ohlasovna poZzaru. Samotnd detekce probiha za pomoci senzorti a tlacitkovych
hlasi¢t pozaru. Na vratnici se rovnéz nachdzi havarijni vypinace elektrického

proudu umoznujici odpojit podnik od proudu a umoznit tak bezpecné haseni.

Systém Sprinklert

Pro pfiklad vypuknuti pozaru ve skladech jsou tyto prostory chranény pomoci
stabilniho hasiciho zafizeni, vyuZivajici jako hasivo vodu. Hlavnim funkénim
prvkem tohoto systému jsou sprinklery, které lze velice zjednodusené popsat jako
ventil ovladany teplotou okoli. Jeho funkci zajiStuje sklenénd kapsle, ktera pfi ohrati
na konkrétni teplotu praskne (v LL se pouZivaji kapsle aktivacni teplotou 60 °C),
dojde k uvolnéni ventilu a voda zacne stfikat do okoli z natlakovaného potrubi. Tlak
v potrubi je zajistén ze strojovny systému sprinklert, za pomoci dieselagregatti
pohanéjicich cerpadla. Jejich spusténi je fizeno poklesem tlaku v systému, tedy kdyz

dojde k aktivaci nékterého ze sprinklerd.

Obrizek 10 - Strojovna systému sprinklerii (zdroj: autor)

Hlavni vyhodou tohoto systému je predevsim lokalizovany hasici tcinek, kdy
voda je aplikovana pouze v misté pozdru, samoziejmé se toto netyka regaltt pod
aktivovanym sprinklerem (ale pofad je to jen mald c¢ast skladu). Dalsi kladnym

rysem této technologie je relativné nizka cena systému a hasebni latky.
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Low Oxygen

V automatizovaném skladu HBWH je jako jednim z hlavnich protipoZarnich
opatfeni instalovan systém LOX (Low Oxygen — volné pfelozitelné jako nizka
hladina kysliku), ktery trvale udrZuje hladinu kysliku na pfiblizné 15 %, za teploty
-25 °C. To odpovida koncentraci O2 priblizné 2 500 m nad mofem. Diky tomu se
vyznamné sniZzuje pravdépodobnost vzniku poZaru, ackoliv ho uplné vyloucit

nelze. Navic vlivem sniZeni hladiny kysliku vznikaji pfiznivéjsi skladovaci

podminky.

Plynové stabilni hasici zafizeni

V podstaté jedinou moznosti, jak feSit pozar v tak specifickych prostorech
(stisnéné, velice clenité, velké mnozstvi potrubi) jako jsou strojovny nebo kotelny, je
plynové stabilni hasici zafizeni. Jeho princip je podobny jako u systému LOX, jen
s tim rozdilem, Ze je aktivovan detekénim systémem. Jinymi slovy tento systém se
aktivuje az v ptipadé pozaru, zaplni mistnost inertnim hasivem a snizi obsah
kysliku pod 15 %. Hasebni latkou je v pfipadé LL INERGEN 541, ktery se sestava
2 52 % dusiku, 40 % argonu a 8 % COz. Uloha CO:spocivé ve spusténti fyziologické
reakce, kterd zajisti zrychlené dychdni, protoZe kromé nervovych podnéta je
dychani fizeno i koncentraci COz, ktera vlivem zmény pH drazdi buriky dechového
centra. (33) Tim je zptisobeno dostatecné zasobeni lidského organismu kyslikem pfi
aktivaci systému a ve spojeni s netoxickymi vlastnostmi hasiva se stava ztrata
védomi ani jind Ujma na zdravi nepravdépodobnd. Navic tyto systémy jsou
instalovany v prostorach, kde se béZné zaméstnanci nenachdzi a je tam omezeny
pristup. Konkrétné se jedna o strojovny chlazeni, kotelny a fritovaci vana na lince

P3.
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5.5.2 Vybrané scénare

Selhani detek¢nich a hasicich zafizeni

OhroZeni prostoru poZarem je dano predevSim pozarnim zatiZenim a pak
pritomnosti zafizeni vyuzivajici elektfinu, plyn ¢i nebezpecné latky. Na zakladé
téchto kritérii jsou nejvice ohroZeny strojovny chlazeni, kotelny, sklady a vyrobni
linky. Kromé linek jsou vSechny tyto prostory vybaveny nékterym z vyse
zminénych hasicich zafizeni. Pfi spravné funkci téchto hasicich zafizeni je vznik
zavazného pozaru nepravdépodobny, protoze bude uhaSen jesté ve fazi
rozhofivani. Jind situace je u vyrobnich linek, kde haseni je mozné jen za pomoci
hasicich pfistrojii a pak uz jen za pomoci HZS. Nicméné by diky systému EPS bylo
odhaleni pozaru relativné rychlé. Vyjimku tvofi céast linky P3 (pfezdivana
donutova), kde se ve zvlastni mistnosti nachdzi fritovaci vana obsahujici nékolik set
litrd horkého oleje a je vybavena stejnym plynovym hasicim zafizenim jako
strojovny a kotelna. Vznik zadvaZzného poZaru proto hrozi jen v pripadé selhani EPS
nebo nékterého z hasicich zafizeni. Vznik mensiho poZaru je moZzny za vyjimecénych

okolnosti na nékterych z vyrobnich linek (napf. zkrat elektromotoru).

Poskozeni plynovodu a regulacni stanice plynu

Jak jiz bylo v pfechozich podkapitolach zminéno, naruseni plynovodu nakladnim
vozidlem by vedlo ke vzniku pomérné zdvazného pozaru v podobé tryskového
plamene. Nelze vyloudit, Ze vlivem narazu by nedo$lo k poskozeni samotné
regulacéni stanice a diky vys$simu tlaku (pfiblizné 10krat) pfivodu plynu by mohlo
dojit jeSté vétsimu pozaru, ktery by diky nepfistupnosti k hlavnimu uzavéru plynu
byl obtizné feSitelny. Situaci navic komplikuje pozarni evakuacni plan, ktery ma
jedno ze ctyf shromazdist nedaleko zminéného plynovodu. Pokud budou spravné
fungovat bezpecnostni rychlouzavéry v regulaéni stanici (tlak ve vedeni musi
klesnout pod 14 kPa), bude pfipadny pozar mit jen omezeny pribéh nez vyhoii

zbyly plyn v plynovodu arealu.
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5.5.3 Mozna opatieni

Stavebni uprava plynovodu
Jak jiz bylo zminéno u rizika dopravni nehody, bylo by vice nezZ vhodné prestavét
vedeni plynu, aby jiz nebyla pfimo nad vnitfni komunikaci. Tim se i vyrazné snizi

riziko poSkozeni regulac¢ni stanice plynu.

5.6 Vybuch

Jak jiz bylo nastinéno v teoretické ¢asti, tvofi vybuch vyznamné riziko v rdmci
zkoumaného podniku. Potencidlnich zdrojt exploze se v tovarné nachazi vice, jedna
se zejména o mouku (tvofici potencidlni vybusnou smés se vzduchem), zemni plyn,
a amoniak. Za standardnich podminek, tedy spravné funkce vSech zafizeni a
obsluhy v souladu s manuadly a dalsimi predpisy, je riziko vzniku exploze naprosto

minimalni.

V ramci podnikové dokumentace je tato problematika feSena pomoci dvou typt
predpisu a to: Mistni pracovné bezpecnostni predpis (MPBP) a dokumentace o
ochrané pred vybuchem dle natizeni vlady ¢. 406/2004 (dale jen DOPV). DOPV jsou
zpracovany pro sila na mouku a regulacni stanici plynu a mimo jiné obsahuje
identifikaci nebezpedi, stanovuje podminky provozu a urcuje pozadavky na
pfipadnd budouci zafizeni instalovand do prostoru popisovaného touto
dokumentaci. MPBP je zpracovan kromé zminiovanych sil a regulaéni stanice plynu
i pro plynovod rozvadéjici zemni plyn po objektu. Po obsahové strance jsou tyto
predpisy zaméfeny na blizsi popis systému a urceni jednotlivych postupli pfi
provozu a udrzbé, napfiklad spravny postup pfi odvzdusnéni plynového potrubi

po periodické zkousce tésnosti systému.
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Pro vypracovani této kapitoly byly pouzity informace z MPBP a DOPV, (34), (35),
(36), (37), (32) osobniho sdéleni s EHS managerem Ing. Vaclavem Svorcem a na

zakladé poznatkt z prohlidky podniku.

5.6.1 Soucasna opatfeni

Ochranna opatfeni pied vybuchem u sil

Vzhledem k tomu, Ze v silech je pravdépodobny vznik vybusné atmosféry a nelze
tomu bez omezeni funkce zamezit, jsou v konstrukci sila uplatnény dva zbyvajici
principy na ochranu pred vybuchem vybusné smési, kterymijsou omezeni moznosti
inicializace a sniZzeni dopadu pfipadného vybuchu. Omezeni inicializace je zajiSténo
pomoci uzemnéni viech kovovych ¢asti prichdzejici do styku s moukou, instalaci
senzortl a elektronickych zafizeni uréenych do vybusného prostfedi a stanovenim
pracovnich postuptt dle MPBP. Opatfeni snizujici dopad vybuchu je pouZiti
takzvaného explozivniho panelu. Dle Skiehota (38) se jedna o zabezpeceni vybuchu
odlehcenim, pfi kterém je v konstrukci zafizeni vytvofeno slabé misto (v tomto
pripadé panel, mtZe to ale byt i ventil), které v pfipadé exploze povoli, snizi se tim
vybusny tlak a energie vybuchu se pifesméruje do predem zvoleného volného

prostoru.

Protivybuchova prevence ve vyrobé

Jako hlavni opatfeni pfed vybuchem usazené mouky v okoli linek slouzi
pravidelny uklid podlah, strojii i dalsich povrchd. Z hygienickych davodi se
pouzivaji dvé sady ndstrojli, pficemz jedna je ur¢end na podlahy a druha pro stroje.
Cilem této ¢innosti je zabranit vzniku vrstvy usazeného moucného prachu, ktera by
vytvarela riziko vybuchu a také céastec¢né riziko pozaru. DalSim opatfenim feSici
riziko vybuchu jsou vysavace u pasovych peci, které vyuzivaji pro peceni kamenné
desky. Vysavac se nachdzi na konci linky (z pohledu peceni), kdy vysava zbylou
mouku a drobné zbytky peciva, co na kamenné desce zlistaly po odebrani hotovych

produktii po upeceni. Plni se tim n€kolik tiloh najednou, kdy primarné se zabranuje
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vzniku nebezpecné vrstvy prachu na deskach, omezuje znecistovani pece a dale pak
se tim napomaha udrZovat hygienické podminky. Celkovym udrZovanim ¢istoty na
pracovisti se zabranuje ptfipadnému sifeni vybuchu pomoci tzv. kaskadové exploze,
tedy kdy tlakova vlna pfedchoziho vybuchu nadzvedne prach a zptsobi dalsi

explozi sifici se dal.

Obrdzek 11 Vysavac desek za pect (zdroj: Autor)

Nabijeci stanice pro vysokozdvizné voziky

Pro manipulaci s hotovymi produkty a surovinami na paletdch jsou nezbytné
vysokozdvizné voziky. Kjejich pohonu je vyuzZivdno elektrické energie formou
akumulatorti. Vzhledem k tomu, ze pfi nabijeni mtize vznikat plynny vodik, je
nabijeci stanice vybavena detektory, které v pripadé nebezpecné vysoké atmosféry
zastavi nabijeni a spusti alarm. Tim je vyrazné sniZeno riziko vzniku vybusné

atmosféry a exploze.
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Prevence vybuchu pfi pfecerpavani mouky

Jednim z hlavnich prvk na ochranu pred explozi cisterny s moukou béhem
presypavani do sila je jeji uzemnéni, ¢imz se zamezuje iniciaci vybusné smési, kterd
béhem procesu muize vzniknout. Samotné uzemneéni je provedeno pomoci kabelu se
svorkou, kterd se pfipevni na vozidlo. Soucasti termindlu pro pfipojeni hadice k silu
jsou testovaci tlacitka, kterd zkousi funkcénost senzorti hlidajici pfeplnéni sila.
V momenté, kdy by doslo k preplnéni sila, nelze vyloucit moznost vypojeni hadice
s naslednym vyvrZenim mouky do volného prostoru a vytvoreni oblaku prachu

s vybusnou koncentraci.

Obrizek 12 Termindl pro ptipojent plnicich hadic cisterny s kontrolnimi tlacitky (zdroj: autor)

5.6.2 Vybrané scénare

Na zakladé potencidlné vybusnych latek 1ze rozdélit mozné scénare exploze do
dvou Kkategorii podle vybusné latky na explozi uniklych plyni (zemni plyn a

amoniak) a vybuch moucného prachu.

Vybuch uniklého plynu
Riziko vybuchu plynu se pfimo odviji od rizika tniku zemniho plynu nebo

amoniaku. Mezi tfi hlavni potencialni pfic¢iny této udalosti 1ze povazovat lidskou
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chybu (napf. Spatné provadénd udrzba), jinou zdvaznou udalost (napf. pozar nebo
naraz nakladniho vozidla do strojovny chlazeni) a technickou zavadu. Vzhledem
k tomu, Ze tnik amoniaku by byl diky nainstalovanym detektortim celkem rychlen
odhalen, spociva riziko vybuchu plynu pfedevSim na zemnim plynu. Nejvice
pravdépodobny je vznik vybusné koncentrace v prostorach v blizkosti vedeni plynu
a s relativné malym poctem osob, ktery se v nich pohybuje. Diky tomu by mohlo
nepozorované dojit ke vzniku nebezpecné koncentrace a pfipadné vybuchu, ktery
muZe iniciovat jiné zdvazné udalosti. Situaci navic komplikuje fakt, Ze oba plyny
jsou leh¢i nez vzduch a pokud tedy nedojde k vyrazném podchlazeni plynu pfi
uniku bude se unikly plyn drZet u stropu. Druhou variantou k nezpozorovanému
uniku je naopak prudky unik, kdy k vytvofeni vybusné koncentrace dojde tak

rychle, Ze ji nelze zabranit, respektive pfijata opatfeni nebudou dostatecna.

Vybuch mouky

Druhou formou vybuchu jsou ohroZzeny prostory, kde dochazi k manipulaci
s moukou. Z pohledu logistického fetézce hrozi nebezpeci exploze prachu v téchto
mistech: cisterna béhem precerpavani mouky, sila, Snekové prepravniky, rozvodné
potrubi a kontrolni kohout pro odbér vzorka. Dle DOPV jsou za bézného provozu
vnitini prostory sil oznaceny jako zdéna s nebezpe¢im vybuchu 21 (pravdépodobny
vyskyt vybusné atmosféry), dopravniky jako zéna 20 (vybusna atmosféra je tam
trvale anebo casto) a okoli vydeji mouky jako zona 22 (vybusna atmosféra
nepravdépodobnd nebo pouze po kratky casovy okamzik). Dale tento dokument
mimo jiné stanovuje pozadavky na zafizeni instalovanych do téchto prostor (méli
prislusné oznaceni ATEX) s ohledem na omezeni moznosti iniciace vybusné smési
vzduchu a mouky. Exploze by v prostoru sil ¢i dopravnik(i mohla nastat v pfipadé,
ze by doslo k zdvazné zadvadé, napriklad zadfené lozisko, které by pak mohlo slouzit
jako iniciaéni zdroj. Vybuch v dopravniku nebo rozvodném potrubi by byl velice
nebezpecny, protoze diky uzavieni vybusného prostoru by se prudce zvysSoval

Vev /s

vybuch vedl k vytvofeni dalSich explozi a jinych zdvaznych udalosti. DalS$im
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zavaznym mistem, kde by exploze mohla mit znacné dopady je okoli sil zasobujici
linky L1 az L4, protoze se v jejich blizkosti nachazi plynovod, kotelna a strojovna
chlazeni. Vybuch cisterny béhem pfecerpavani nebo nékterého dopravniku by tak
mohl vést k poskozeni strojovny, potazmo i plynovodu, coz by mohl vést ke vzniku
zavazného pozaru a uniku nebezpecénych latek ze strojovny. Nelze také opomenout

fakt, Ze strepinovy ucinek exploze by ohroZoval nemalou ¢ast okoli budovy LL a DS.

Obrizek 13 — Plynovod z druhé stramy. Po levé strané se nachdzi sila VMP 1,2,3 i s plnicim termindlem, 1iplné vlevo
se nachdzi kotelna K3. Na pravé strané, mimo zdbér, se nachdzi requlacni stanice plynu, kterd pomoci plynovodu
uprostred zdsobuje kotelny podniku plynem (zdroj: autor)

5.6.3 Mozna opatfeni

Protivybuchové rychlouzaveéry a odlehceni vybuchu

Vramci sniZzeni nasledkt vybuchu lze doporucit instalaci rychlouzavért do
dopravnikii a potrubi prepravujici mouku ze sil. Hlavnim tc¢elem tohoto opatfeni
by bylo izolovat explozi vybusné smési a zabranit tak dalsimu $ifeni vybuchu. Diky

tomu budou nasledky exploze mensi, zejména pokud se systém doplni o zafizeni

63



zajistujici odlehéeni vybuchu, napfiklad jako jsou explozivni panely u sil.
Odklonénim energie vybuchu se znacné sniZi stfepinovy efekt, ¢i dokonce se mu tim
dokonce zabrani (potrubi ztistane vcelku), a vyznamné se sniZuje riziko iniciace

dalsi neptiznivé udalosti.

Tyto dvé konstrukcni feSeni spadaji mezi tercidlni protivybuchova opatfeni, ktera
maji za cil omezit nasledky vybuchu. Kviili nezbytnosti mouky pro vyrobu peciva
neni mozné aplikovat primarni opatfeni (zabranéni vzniku vybusné atmosféry) a
sekundarni (zabranéni iniciace) jsou jiz aplikovana v podobé elektrickych zafizeni
s atestem do vybusného prostiedi. (39) VysSe zvolena reSeni doplnuiji jiz aplikované
explozivni panely instalované na silech. Nicméné aplikace odlehcovani vybuchu do
systému rozvodi mouky je komplikovana vybérem bezpecného prostoru, protoze
se dopravniky a potrubi nachdazi v tésné blizkosti sil a budovy a nemala ¢ast systému

je uvnitf budovy.

5.7 Plan pro feSeni uniku amoniaku

Vzhledem k tomu, Ze podnik LL ma zpracovanou veskerou dokumentaci v rdmci
pozarni ochrany a vétsina nejzdvaznéjsich rizik se pfimo tyka nebo ma souvislost
s pozarem, riziko, pro které bude zpracovan pldn na feSeni je inik amoniaku. Po
grafickych tipravach se tento plan stane soucasti vnitini bezpecnostni dokumentace

a smérnic v LL. Struktura tohoto planu je inspirovana strukturou krizovych plant.

5.7.1 Informacni c¢ast

Krizova komise
Hlavnim orgdnem spolecnosti pro feSeni krizovych a havarijnich situaci je
krizova komise podniku. Pfi feSeni takovych situaci bude spolupracovat s dalsimi

organy spolec¢nosti i s jednotkami IZS v ptipadé jejich zasahu.
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Tabulka 4 - Krizovd komise spolecnosti LL

Funkce Jméno Funkce Telefonni cislo
Predseda Michal Vagner Technical Manager 774 943 554
Mistopredseda Dusan Balogh Head of Utilities 725 989 523
Clen Jaroslav Jungmann | Maintenance Manager | 724 056 068
Clen Tomas Gros Refrigeration Specialist | 731 544 016

Nebezpecna latka-Amoniak

Za pokojové teploty je amoniak plynnd latka se silné charakteristickym
zdpachem. Pri kontaktu muize zptsobit podrazdeéni (pfi vyssich koncentraci i
poleptani) kiize, o¢i i dychacich cest, coZz mtize vést k otoku plic. Spolu se vzduchem
vytvaii vybusnou smés a hrozi riziko vybuchu. Je leh¢i nez vzduch, ale pfi tniku
z chladiciho systému miize vzniknout mrak podchlazeného plynu, ktery bude mit

vyssi relativni hustotu nez vzduch a bude se proto drzet pfi zemi.

Tabulka 5 - Zikladni vlastnosti amoniaku

Zakladni vlastnosti

Teplota tani -77°C

Teplota varu -33°C

Dolni mez vybusnosti 15% (V)

Horni mez vybusnosti 28% (V)

Pripustny expozicni limit (PEL) 14 mg/m3 (20,1 ppm)
Nejvyssi pfipustna koncentrace (NPK-P) | 36 mg/m3 (51,8 ppm)

Vyuziti latky ve spolecnosti

Amoniak slouZi jako hlavni chladici médium systému chlazeni pro zamrazovani
potravin a skladovani. Ddle pro chlazeni je vyuZzivano oxidu uhli¢itého a vodny
roztok monopropylenglykolu. Systém chlazeni se sklada ze tfech strojoven a nachazi

se v jeho okruzich okolo 10 tun ¢pavku, pfi¢emz prostory strojovny opousti pouze
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v potrubi do vyparnikéi umisténych na stfeSe strojoven zbavujici médium
odpadniho tepla a do prostoru linek P1 a P2 pro Sokové chlazeni. Ostatnim
prostoram zajistuje chlad CO:a glykol. VSechny prostory vyuzivajici amoniak jsou
vybaveny detekénim systémem, ktery pfipadny unik odhali. Strojovny jsou
vybaveny systémem vyraZeni, ktery je po stisku tla¢itka odstavi a izoluje od okruhu

chlazeni. Nejvice pravdépodobny je tinik u strojoven chlazeni a u linek P1a P2.

Prvni pomoc

Pfi vdechnuti vyvést zasazenou osobu na cerstvy vzduch, vypldchnout astni i
nosni dutinu vodou a vyhledat odbornou lékarskou pomoc. V pfipadé zasaZeni oci
okamyzité zahdjit vyplach o¢i vlaznou vodou z vnitfni strany oka k vnéjsimu koutku
oka, pfipadné pfed zahdjenim ukonu vyndat kontaktni cocky a po vyplachu
vyhledat odbornou lékaiskou pomoc. (16) V pfipadé poleptani je nutné odstranit
kontaminované ¢asti odévu a zahdjit oplach kiiZze velkym mnoZstvim vlazné vody,
bez velkého mechanického drazdéni do prichodu lékafe, minimalné vsak dvacet
minut. Pro prvni pomoc mohou byt pouzity specidlni sprchy umisténé pred

strojovnami S1 a S2.

5.7.2 Operaéni cast

Detekce unikajiciho amoniaku
V pfipadé, Ze néktery ze zaméstnanct uciti ¢pavek neprodlené o tom informuje
sveého vedouciho. Ten o véci informuje strojnika systému chlazeni. Stejny postup

bude v pfipadé, zZe bude spustén alarm detekéniho systému.

Ovéfreni situace

Po nahlaseni uniku proveéfi strojnik ¢i technik, zdali nejde o plany poplach a
provede obhlidku s cilem zhodnotit zadvaznost udalosti. Bude-li to mozné pokusi se
o zjisténi zdroje tniku a jeho mozné priciny. Priizkum provadi strojnik s ohledem
na vlastni bezpecnost a neriskuje sviij zivot a zdravi, pokud to neni nezbytné nutné.
Dale pomoci ru¢niho méficiho pfistroje zjisti koncentrace v prostorach blizkych
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uniku, stanovi zasaZenou oblast a odhadne kam by se mohla unikla latka sitit dal.
Na zdkladé téchto méfeni stanovi nebezpecnou zénu, kde je z divodu rizika
nebezpecné koncentrace zakazan vstup. V souvislosti s tim vykaZe z nebezpecné
zony vsechny nepovolané osoby. O vysledku prizkumu bude nasledné informovat

krizovou komisi podniku.

Klicové body:
e Priazkum mista tiiniku
e Stanoveni nebezpecéné zony

e Informovani krizové komise

Cinnost krizové komise

V ramci krizové komise se zhodnoti, zdali tinik ohroZuje zdravi zaméstnancii a
jaké jsou mozna opatfeni v dané situaci. Nejvyssi prioritu pfi tomto rozhodovani ma
lidsky zivot a zdravi, nasleduje Zivotni prostfedi a jako posledni je majetek.
V pripadé, Ze se unikly amoniak nekontrolovatelné $ifi a jeho koncentrace dosahuje
nebezpecénych koncentraci, bude nutné vyhlasit evakuaci ohrozené casti podniku
nebo celého objektu. Soucdsti vyhldSeni evakuace je informace o poloze
nebezpecnych zén a o zméndch evakuacnich tras a shromazdist s ohledem na tnik
nebezpecné latky a smér vétru. Pokud bude amoniak unikat i mimo budovu, bude
nutné informovat o udalosti i spole¢nost DS Triss. Zaroven se po celou dobu
monitoruje unik, méfi se koncentrace amoniaku v ovzdusi v prilehlych prostorach a
podle toho se upravuji nebezpecné zény. Zaroven je nutné zhodnotit situaci, zdali

je mozné unik vyftesit vlastnimi silami nebo bude nutny zdsah HZS.

Klicové body:
e Rozhodnuti o evakuaci, véetné informovani o nebezpeci
e Kontinualni monitoring situace
e Aktualizace nebezpecné zény

e Zhodnoceni moznosti feSeni tiniku
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e Vyrozuméni HZS a DS Triss

Oznaceni nebezpecné zony
Hranice nebezpecné zény bude oznacdena za pomoci vystraznych pasek a znacek
upozornujici na tinik amoniaku a vstup zakazan, tak aby bylo zcela jasné, Ze je oblast

za paskou uzavrena.

Klicové body:

e Zfetelné oznaceni hranice nebezpecné zony

Evakuace

Evakuace podniku bude probihat podobnym zptisobem jako v ptipadé pozaru,
jen s tim rozdilem, Ze musi byt zohlednéna unikla latka a nebezpecné zony, zejména
pfi tniku mimo budovu. Evakuaci bude fidit vedouci pracovnik ¢i jind povéfena
osoba na pracovisti a musi probihat spofddané a organizované. Vzhledem
k charakteru udalosti bude nutné upravit postup evakuace viici pozaru a zvolit jiné
unikové cesty a shromazdisté, aby nedoslo k zasaZeni amoniakem. Pfed samotnou
evakuaci bude nutné zastavit vyrobu, aby nedoslo ke vzniku jiné zavazné udalosti.
Po evakuaci zobjektu clovék zodpovédny za evakuaci zkontroluje pocet
evakuovanych, zdali nékdo nechybi, a pfeda tyto informaci krizové komisi nebo

veliteli zasahu.

Klicové body:
e Spofadany a organizovany prubéh evakuace
e Zména unikovych cest a shromazdist podle situace

e Informovani krizové komise nebo velitele zasahu
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6 DISKUZE

Vzhledem k tomu, Ze rizika a vztahy mezi nimi jsou unikatni pro tento podnik a
nelze je proto srovnat s jinym objektem, bude pfedmétem diskuze vysledky analyzy

a srovnani jednotlivych rizik mezi sebou.

Vysledek analyzy KARS zcela jasné ukazuje dominantni postaventi rizik pozaru,
vybuchu, tiniku amoniaku a dopravni nehody uvnitf arealu. Diivodem tomu je, Ze
se jedna o rizika se zavaznymi dopady a schopnosti se navzajem se vyvolavat. Proto
je dulezité fesit tato rizika nad ramec legislativnich a normativnich pozadavki, aby
se zabranilo vzniku domino efektu. Shodou okolnosti se jedna o ovlivnitelna vnitfni
rizika a je v sildch spolec¢nosti je aktivné feSit a snazit se jim pfedchazet. Ackoliv
podniku hrozi i jind zdvaznd rizika, jde pfevazné o rizika nesystematickd, ktera
nejsou specifickd jen pro podnik LL. Problematickeé je, Ze je 1ze téZko pfedpovidat a
jesté htife se proti nim branit. To je vidét v grafu souvztaznosti, kde se riziko padu
letadla umistilo do sektoru primarné nebezpecénych rizik, tedy takovych, kterd
vyvolavaji jind rizika, ale ostatni rizika jej mohou vyvolat jen minimdalné. Navic
stejné jako u rizik v dutsledkulidského nasili se jednd o rizika prakticky
neovlivnitelnd z pozice spolec¢nosti. Respektive potfebna opatfeni by byla tak draha
a slozita, Ze by se to po financni strdnce nevyplatilo. U rizika padu letadla by to
napriiklad znamenalo umistit cely komplex pod zem, zatimco u rizika lidského nasili
(aktivni stfelec, terorismus nebo sabotdz) by spolecnost musela mit takovy prehled
o svych zaméstnancich a jejich soukromi jako maji tajné sluzby, coz samoziejmé
z mnoha diivodi neni mozné, predevsim kviili legalnosti. Nehledé na to, Ze se jedna
o jevy statisticky relativné vzacné. Rizika pfirodniho ptivodu, pfedevsim v podobé
extrémnich projevii pocasi maji jen velice malou Sanci zptsobit domino efekt,
zejména diky pfiznivému umisténi aredlu spolecnosti, kdy za nejvétsi riziko by Sel

povazovat lesni pozar z diivodu mozného rozsifeni na podnik.
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Ze Ctyft, respektive péti (inik plynu je zpracovan v ramci ostatnich rizik), hlavnich
rizik je zcela nejzavaznéjsi pozar. Vidét je to napiiklad i na prostfedcich
vynaloZenych spolecnosti na prevenci a feSeni pozaru. Pfi¢inou této snahy je pozar,
ktery uz se ve spolecnosti stal. Tato udélost dle Ing. Véclava Svorce vznikla
pochybenim zaméstnanct externi firmy pfi provadéni rekonstrukce ¢asti objektu.
Konkrétné pfi brouseni thlovou bruskou nezabezpecili prostor, kam létaly jiskry od
brusky a zacal horet pfipraveny polystyrén. V soucasné dobé jsou vSechny vnitini
prostory zajisténé pomoci elektronické signalizace pozaru a v rizikovych mistech
jsou naistalovany stabilni hasici systémy. Rizikovymi prostory jsou zejména
strojovny chlazeni, systém distribuce mouky a skladové prostory. Diivodem jejich
rizikovosti je pfedevsim vysoké poZarni zatiZeni a pfitomnost jinych technologii a
nasledny mozny vznik domino efektu. V ramci strojoven a casti linky P3 jsou
vyuzivany hasici systémy pouzivajici inertni plyn pro sniZeni obsahu kysliku pod
15 %, coz povede k postupnému vyhasnuti pozaru. Pro skladové prostory je
nainstalovan  systém  sprinkleri, ktery jako hasivo pouzivd vodu.
V automatizovaném skladé HBWH je pak trvale udrZovand atmosféra s15 %

kysliku, kterd vyznamné omezuje vznik a Sifeni pozaru.

Zcela jasnou slabinou podniku je vedeni plynu u moucnych sil pro linky L1az L4,
kdy cisterna plnici tato sila by jej mohla pfi nepozornosti fidice snadno poskodit a
zpusobit pozar v podobé tryskového plamene, ktery ma zna¢nou tepelnou radiaci.
Déle je tento plynovod zranitelny pfi pfipadném vybuchu moucného prachu
v cisterné nebo v potrubi vedouci do sila a do vyroby. Samotna sila takové riziko
nepfedstavuji vlivem explozivnich panelfi, které pfi pripadném vybuchu energii
exploze odleh¢i do bezpecéného prostoru. V systému distribuce mouky je jedno
z moznych opatfeni proti vybuchu instalace rychlouzavért, které izoluji pfipadnou
explozi na mensi tsek a zabrani dalsimu Sifeni vybuchové viny. Jedna se o takzvané
tercidlni opatfeni proti vybuchu, ktera fesi snizeni dopadu pfipadného vybuchu.
Primdrni opatieni aplikovat v systému dopravniku nelze, protoze spocivaji

v zamezeni vzniku vybusné atmosféry, coz bez omezeni funkce téchto dopravnikt
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neni mozné. Sekundarni opatfeni jsou zaloZzena na snaze zabranit inicializaci
vybusné atmosféry a tato opatfeni jsou jiz aplikovana. (38) Dale existuje potencialni

riziko vybuchu pfi tniku zemniho plynu nebo amoniaku.

Unik amoniaku je kontrolovan pomoci systému detektorii, které jsou
nainstalovdany ve vSech tfech strojovnach. Dale je tento systém aplikovan
v prostorach linky P1 a P2, protoZe jde o jediné misto v podniku, kde je amoniak
vyuzivan mimo strojovny. Pfipadny unik tak bude rychle odhalen a vcas feSen.
Soucasné bude tunik zpozorovan i v fidicim centru systému chlazeni vlivem zmény
parametrd v systému. Po dohodé se zastupci podniku byl v rdmci této prace
zpracovan plan feSeni uniku amoniaku z pohledu spolecnosti. Plan se zabyva
postupem podnikové krizové komise v ramci dané udalosti. Co se tyce struktury,
byla do jisté miry piraci tomuto pldnu struktura krizovych plant, a proto se tento
dokument déli na informacni a operacni c¢ast. Tento plan se v budoucnu po
grafickych tupravach stane soucasti vnitfnich predpistt kladenské pobocky

spolec¢nosti LL.

Riziko dopravni nehody spocivd zejména v moznosti zapficinit vySe zminéna
rizika, zejména poZzar plynovodu a pfi ndrazu do strojovny chlazeni tinik amoniaku
a oxidu uhli¢itého. Nejvice rizikovym mistem pak je jiz zminéné premosténi
plynovodu. Jedinym spolehlivym feSenim, jak zabranit kolizi s timto plynovym

vedenim je jeho umisténi pod zem.

Je evidentni, Ze nejvétsi snaha a prostfedky jsou v podniku LL vynakladdny na
prevenci vuci pozaru. Diky aplikovanym opatfenim by nemélo dojit
k rozvoji domino efektu vlivem poZaru, a i Sance na vznik a rozvoj pozaru diky
stabilnim hasicim zafizenim a EPS je nepravdépodobnd. Na dobré trovni jsou pak
opatfeni v ramci tniku amoniaku, kdy kvili podrobnému monitorovani celého
systému a detekénimu systému by byl pfipadny tnik rychle odhalen a véasné pfijata

potfebna opatfeni. Prostor pro zlepSeni je rozhodné u rizika vybuchu mouky, kdy
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kromé sil by mély byt dopravniky a rozvodné potrubi vybaveny odlehcovacimi
prvky. Jako nejproblematictéjsi misto podniku je podnikovy plynovod, zejména jeho
premosténi nad cestou vyuzivanou pro zasobovani sil moukou. Vzhledem ke své
poloze je pomérné snadno zranitelny nakladnimi vozy a mohl by tim vzniknout

pozar, ktery by mohl iniciovat dalsi nepfiznivé udalosti.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo provést analyzu rizik podniku La Lorraine a vypracovani
planu pro feSeni konkrétnich mimofadnych situaci. V ramci analyzy byla
identifikovana nejdtilezitéjsi rizika, mezi ktera patfi pozar, vybuch, inik amoniaku
a dopravni nehoda uvnitf aredlu. Tato rizika byla blize zkoumadna, vcetné
zavedenych opatfeni, a na zakladé toho bylo vybrano riziko tiiniku amoniaku, pro
které byl zpracovan plan feSeni z pozice spolecnosti. AZ na priimyslovy plynovod

jsou v podniku pfijata dostatecna opatteni viici tém nejzadvaznéjSim rizikam.

Prinos této prace tkvi v uceleném prehledu rizik, ktera jsou v rdmci podniku La
Lorraine, ¢im by mohla ohrozit zaméstnance spolecnosti a obyvatele z nejblizsiho
okoli. Dédle je tato prdce prinosnd nejen analyzovanim daného podniku, ale i

vytvofenim nadvrhu dokumentu pro feSeni konkrétni hrozby.

Daldi moZzny smér, kterym by se mohla navazujici prace zabyvat je problematika
provozil pouZivajici nebezpecné latky v blizkosti obydlenych oblasti, respektive
rozSifovani obydlenych oblasti k témto objektiim. Tento problém se stava ¢im dal
vice aktudlni s tim, jak se objevuji havarie tovaren a chemickych provozi, které
puvodné byly vzdalené od jakékoliv obydleni oblasti, ale stim jak postupuje

vystavba byly nakonec jimi obklopeny.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
LL-La Lorraine a.s.
LLBG-La Lorraine Bakery Group
DS-DS Smith Triss s.r.0.
LOX-Low Oxygen
HBWH-High Bay Ware House
KARS-Kvalitativni analyza rizik s ohledem jejich souvztaznosti
MPBP-Mistni pracovné bezpecnostni predpis
MPG-Monopropylenglykol
DOPV-Dokumentace o ochrané pred vybuchem

EPS-Elektronicka pozarni signalizace
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