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ABSTRAKT

Prace analyzuje nastaveni systému bezpecnostnich pfedpist a krizového fizeni
ve spolecnosti Synthomer a.s. zpohledu moZného uniku propylenu
ze skladového hospodarstvi podniku. Za vyuziti softwarového programu
popisuje dvé realné provozni varianty tniku masivniho mnoZstvi nebezpecné
latky. Predikuje ndsledky havdrie pro nejblizsi okoli chemického podniku.
Vysledek modelace ovéfuje hypotézu softwarového nastroje, jako efektivniho

doplitku moderniho krizového managementu.

Klic¢ova slova

Krizové fizeni; Havarijni plan; Skladové hospodaistvi; Chemicka vyroba;

Propylen; Modelovani krizovych situaci; Unik nebezpecnych latek.



ABSTRACT

The thesis analyses the setting of the safety regulations system and crisis
management in the enterprise Synthomer a.s. in view of the possible leakage of
propylene from its warehouse. Using the software program, it describes two real
operational options of the leakage of massive amount of a hazardous substance.
The thesis also predicts the consequences in case of an incident for the immediate
vicinity of this chemical enterprise. The result of the crisis situation model verifies
the hypothesis of the software program as an effective complement to modern
crisis management.

Keywords

Crisis management; Emergency plan; Warehouse management systém; Chemical

Production, Propylene; Crisis situation model; Leakage of hazardous substances.
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1 UVOD

Ve vyspélém industridlnim svété, jehoz soucasti je i priimyslova vyroba
chemickych sloucenin, je pfedchazeni havarii a ochrana vefejného zdravi
a hodnot, nedilnou soucasti kvalitni manaZerské strategie. Odborné zpracované
plany krizového fizeni predstavuji nastroj k pfekonavani krizovych stavii
a minimalizaci moZnych dopadi nenadalych provoznich situaci. Zahrnuji
postupy od faze jejich rozpoznani, pres jejich zvladnuti, az po odstranéni
vzniklych nasledki. K modelovani bezpecnostnich rizik je dnes jiz velmi

efektivné vyuzivdna vypocetni technika.

Predlozend prace rozebira vnitropodnikové dokumenty bezpecnostni
strategie spolecnosti Synthomer a.s., které slouzi jako interni opatfeni
pro zvladnuti krizovych udalosti. Zdmérem podrobné analyzy téchto postupt,
je ziskat ucelené poznatky o tom, zda jsou uvedené nastroje krizového planu
spole¢nosti Synthomer a.s. nastaveny komplexné tak, aby v maximalni mozné
mife reflektovaly specifika primyslové vyroby chemikalii, i moznd rizika

a ohrozeni, kterd mohou pfi vyrobé a manipulaci v podnikovém provozu nastat.

Popis strategickych krizovych dokumentti sleduje cisté technickd opatfeni,
vedouci k prevenci a kontrole podnikovych procesti, na jejichz zadkladé poté bude
do systému krizové strategie podniku implementovan dal$i doplnék -
softwarovy nastroj pro predikce ohroZeni tnikem propylenu, ktery umozni
simulovat variace tiniku propylenu, s ohledem na konkrétni situacni dispozice
provozu. Softwarova simulace napomtze pfesn€jsi koordinaci zachrannych
slozek pri nenadalé situaci a umozni predikovat Sirsi aspekty dopadti rizika

pro obyvatelstvo a Zivotni prosttedi, které tyto udalosti doprovazi.

Ambici autora prace je implementace softwarového nastroje do procesii
krizového fizeni spolecnosti Synthomer a. s., s cilem prokazat pozitivni pfinos

pocitacové modelace, jako sofistikovaného dopliiku, na zvySeni wrovné
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bezpecnosti a ochrany, pfed rizikovymi udalostmi propylenového provozu

Setfené spolecnosti.

Téma diplomové prace z oblasti bezpeénostnich opatfeni ochrany obyvatel,
zivotniho prostredi a majetku, je autorovi profesné blizké, jelikoz je jako hasic
zaméstnan jiz 21 let. V této profesi dokonce poslednich 3 roky vykonava funkci
velitele hasicské stanice Setfeného podniku, spole¢nosti Synthomer a.s. Tématu
prace se profesné vénuje a zjisténé vysledky mohou slouzit jako podklad
pro dalsi praktickd profesni opatieni v rdmci jeho sluZzebniho zafazeni, které je

spjato s ochranou obyvatel a majetku.
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2 CILE PRACE A METODIKA

Hlavnim cilem diplomové prace je efektivni implementace softwarového
(SW) nastroje do internich bezpecnostnich prostfedkt spolecnosti Synthomer

a.s.

Stanoveného cile bude dosazeno na zdkladé vyuziti predikce pocitacove
simulace. Pfipadové simulace mohou optimdlné doplnit dokumentaci
podnikovych procesti pfi iniku propylenu a zvysit tak efektivitu bezpecnostnich
opatfeni podniku. Prace si klade za cil provéfit hypotézu optimalniho nastaveni
soucasné strategie krizového planu ve spolecnosti Synthomer a.s., vyrobce

pramyslovych chemickych sloucenin, pro pfipad provozniho tiniku propylenu.
2.1 Cile prace

Ke splnéni hlavniho cile prace, navrhu SW nastroje pro simulaci tniku
propylenu, je tfeba v nékolika dil¢ich cilech zhodnotit nastaveni stavajiciho
systému krizového fizeni, interné vydanych krizovych strategickych
dokumentti, metodickych podpor a ovéfit jejich soulad s platnou legislativou

oblasti.

Pro zdarné pochopeni nastaveni internich bezpec¢nostnich predpisti, bude
dtlezité popsat vlastnosti a specifika vyrabéné chemické latky — propylenu,
jeho skladovani a bezpecnostni zachdzeni pfi manipulaci. Déle se prace bude
zabyvat platnou legislativou, ktera fesi bezpecnostni opatfeni pfi vyrobé,
skladovani a manipulaci s nebezpecnymi latkami, s ohledem na ochranu zdravi,
zivotniho prostfedi a majetku. Nutné bude definovat moZna ohrozeni
anasledky havarii tniku nebezpecnych latek. MozZzné dusledky chemickych
havarii slouzi jako podklady pro opatfeni krizovych planti, jejichz tloha
v krizovém fizeni bude vysvétlena déale v teoretické casti prace, kterd se

opira o prameny odborné literatury.
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Teoreticka c¢ast se dotkne také problematiky jednotek HZS podniku,
formovani jejich organizace a odborné pripravy. Zavér této casti prace popise
princip vyuZiti pocitacovych programi, vyuzivanych pro simulaci chemickych
havarii.

Praktickd ¢ast prace v avodu kratce pfedstavi Setfeny podnik v zakladnich
datech. Poté, se zvlaStnim ohledem na bezpecnostni tskali, popiSe podstatu
provozu propylenové jednotky. Nasledné bude analyticky rozebrdna interni
bezpecnostni dokumentace propylenové jednotky spolecnosti Synthomer a.s.
Cilem analyzy bude posoudit komplexnost a pripravenost bezpecnostni
dokumentace z pohledu efektivni prevence k minimalizaci ohroZeni obyvatel

i prostredi.

Zjisténé zavéry budou vyuzity jako vstupni data kritérii pro optimalni
implementaci SW nastroje, ktery by mél jako sofistikovany prostfedek prevence,

synergicky doplnit stavajici bezpecnostni strategii Setfeného podniku.

Zavér prace pak pfinese odpovéd na otazky, zda je navrhovand podpora SW
nastroje efektivnim dopliikem krizové strategie podniku, zda jsou modely
predikce SW nastroje redlnym pfinosem pro krizové strategické plany Setfené
spolecnosti a zda je opodstatnéné, zatadit jej jako sofistikovany prostfedek,

do praktického vyuziti pro simulaci v oblasti prevence krizového fizeni.

2.2 Metodika

Hlavni cil prace bude rozdélen do nékolika dil¢ich cilti. Prvotnim tikolem
bude analyza internich strategickych dokumentd krizového fizeni
a metodickych provoznich predpisii, vztahujicich se k oblasti bezpec¢nosti prace.
Cilem analyzy je ovéfit komplexni nastaveni systému bezpecnostniho planu

Setfeného podniku.
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Knavrhu SW nastroje bude vyuZito explanace vysledka predchozi analyzy
a praktickych zkuSenosti autora prace v oblasti krizového fizeni, jako vstupnich
podkladti, pro modelovani situacni simulace redlného tuniku propylenu
v Setfeném podniku. Cilem modelovani je zjistit rozsah a mozZné nasledky

havarie propylenu v provoznich podminkach.

K ovéfeni zavérecné hypotézy bude vyuzito komparace zjisténych vysledki
analyzy strategickych dokumentii a kritérii optimalniho vybéru modela¢nich
funkci SW nastroje, slouziciho pro predikci nasledktl rizikovych situaci pfi

uniku propylenu v provozu skladového hospodafstvi spolecnosti Synthomer a.s.
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3 BEZPECNOST A KRIZOVE RIZENI CHEMICKEHO
PRUMYSLU

Védecko-technicky rozvoj spolecnosti je katalyzatorem pokroku lidské
spolecnosti. Chemicky primysl se jako soucast hospodarstvi zacal rozvijet
v 18. stoleti a odborné literature je definovan jako: , ... soubor vyrobnich oborii
pripravujicich substance novyjch vlastnosti ze surovin pochdzejicich previzné z téZebniho

priimyslu modifikaci jejich chemické struktury” (Kassa a kol., 2006).
3.1 Chemicky pramysl jako zdroj rizik

Vznik chemického primyslu v prvopocatku souvisel s rozvojem primyslu
textilniho. Prvotnim impulsem bylo hledani metod urychleni béleni textilu.
S postupnymi objevy chemickych latek a jejich vlastnosti byly tyto poznatky
vyuzivany pro modernizaci stdvajicich vyrobnich procesii s cilem ziskat
konkurenéni vyhodu a ekonomicky profit. S bouflivym rozvojem chemického
prumyslu v prvni poloviné 19. stoleti, kdy se podafilo vyvinout napf. vyrobu
silnych vybusnin jako nitrocelul6za, nitroglycerin a dynamit, jiz dochazi
i ke konfrontaci chemické vyroby a jejich negativnich externalit na okoli. Vedlejsi
vlivy chemického praimyslu nesouvisi jen se zhorSenim Zivotniho prostfedi
bezprosttedniho okoli vyrobniho podniku, ale zejména snebezpecim

chemickych havarii (Bubikova, 2013).

Chemicky primysl ptisobi na zivotni prostfedi pfimo, vypousténim
odpadnich latek do ovzdusi a vody. Nepifimo poté vlivem své produkce a jejiho
pouziti a také pfi jejim odstranéni v podobé odpadu. Z pohledu objemu
zneliStujicich latek vypousténych do ovzdusi je chemicky pramysl
az na pomyslném tretim misté za energetikou a hutnictvim. Patfi mu vSak prvni

misto z pohledu toxicity a nebezpecnosti odpadnich produkta (PwC, 2018).
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3.2 Chemicky pramysl CR z pohledu bezpeénosti

Prvni primyslové podniky s chemickou vyrobou zacaly v ceskych zemich
vznikat od poloviny 19. stoleti. Starsi typy zavodi jsou strategicky situovany
u vétsich vodnich tokd v rovinatém terénu. Dnesni nové technologie podniki
nejsou jiz na vodni toky vazany. Prvni subjekt chemické vyroby - Spolek
pro chemickou a hutni vyrobu v Usti nad Labem, byl zalozeny v roce 1856 a stal
se technickou inspiraci pro dalsi chemické podniky, jako Synthesia Pardubice,
Spolana Neratovice, Chemické zavody Sokolov (nyni Synthomer a.s.), MCHZ
Hrusov & Tonaso Nestémice. V soucasnosti je v CR chemicky pramysl
reprezentovan priblizné 55 vyrobnimi subjekty, které jsou rozmisténé po celém
tizemi CR. Nejhustsi koncentrace chemické vyroby je soustiedéna
v severozapadnich Cechach, v oblasti vymezené prostorem Ceského stfedohofi
a Krusnych hor a déle podél toku Labe. Na Moravé charakterizuje chemicky
pramysl spojnice Ostrava — Brno. Ve zbytku tizemi republiky je chemickd vyroba

rozmisténa nerovnomerné a bez vyznamnéjsich subjektti. (Kassa a kol., 2006).

Havarijni nebezpecnost chemickych provozi je determinovdna fadou

provoznich i obecnych faktord. Tvori je:

e mnozZstvi surovin vstupujicich do technologického procesu;
e typ a mnoZstvi meziproduktii vyroby;

e typ a mnozstvi produktt vyroby;

e Kkonfigurace terénu v okoli zavodu;

e seizmicka aktivita oblasti;

e meteorologické podminky lokality;

e pritomnost velké vodotece;

e vzdalenost podniku od obytnych center (Kassa a kol. 2006).
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3.3 Dopady havarii a katastrof chemické vyroby

Zuzak a Konigova (2009) definuji havarii jako situaci vznikajici uvnitf
podniku a souvisejici sjeho ¢innosti. Uvadéji, ze jsou diisledkem selhani
lidského faktoru nebo technologického zafizeni. Havarie zahrnuji i navazujici
uddlosti, které souviseji s vyrobou podniku. Pfikladem souvisejici udalosti je
napriiklad havarie kamionu, prevazejici chemické suroviny nebo hotové

chemické vyrobky.

Oproti tomu katastrofy jsou disledkem vnéjsiho ptisobeni pfirodnich vlivii
na podnik. Zdrojem jsou ohen, voda, sesuvy pudy, seizmické poruchy, vitr,
snéhové kalamity apod. Nasledky havarii a katastrof jsou primdrné zasazeni lidé,
kterym hrozi az ohroZeni na Zivoté. Déle je poSkozeno Zivotni prostfedi, kde
dochdzi k disbalanci pfirozeného vyskytu latek. Nasledkem poskozeni dojde ke
zméné skladby nebo tthynu Zivocisnych a rostlinnych druht, zméné piirodnich
podminek oblasti (Cernobylska havarie) a v koneéném pofadi i majetku (Zuzak,

Ko6nigova, 2009).

V souvislosti s havarii chemického podniku upada i jeho image. Dtsledky
havarie, at jsou nasledkem prirodnich katastrof nebo lidského selhdni, jsou
vefejnosti obecné silné vnimany a mohou mit fatdlni dopad na dalsi podnikovou
vyrobu. Podnik se tak mtiZe dostat do procesnich problémi. Ve vleku Spatné
image, spojené s havarii nebo katastrofou, mtze nastat odliv poptavky, coz vede
k eskalaci hospodafskych problémii a vyboceni z normalu. Problémy pfitahuji
nechténou medialni pozornost a vyrobni podnik se tak dostava do hlubsich
multiplika¢nich problémii (Rais, 2007). Berlandi (2000) definuje podnikovou krizi
jako zlom v kontinualnim vyvoji podniku v duasledku ohroZeni jeho

dominantnich cila.
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Shrivastava (1994) déli priciny krize podle zdroje. Zdroje krize mohou
pochdazet zevné podnikového prostiedi, jako nasledek souhry negativnich pficin.
Vnitini pficiny krize prameni ze Spatného vedeni a planovani. VSima si také
pricin podnikovych krizi, které déli na technickoekonomické nebo organizacné

socialni.

Pro zmirnovani nasledkt havarii a katastrof podnik vypracovava strategicky
dokument, ktery se opird o platnou legislativu oblasti a zohledrnuje specifika
vyroby a varianty pripadnych ohroZeni, pfic¢emz sleduje prevenci pfedchazeni

takovych udalosti (Smetana a kol., 2010).

3.3.1 Unik toxickych latek

RozliSujeme unik toxickych latek dvojiho druhu. V prvnim ptipadé je unik
surovin, meziproduktt a produkti spojen se zavedenou technologii. Unik mfize
nastat po destrukci potrubi nebo zdsobniku. Ve druhém piipadé je unik
dtisledkem nahodilé situace — pozaru, povodné ¢i jiné Zivelné sily, pfi které
unikaji latky, vzniklé chemickou pfeménou latek pouzivanych v technologickém
procesu. Tato hlediska musi byt zapracovdna do havarijnich plania strategie
krizového fizeni podniku. OdliSnosti bezpecnostnich postupti se odviji od
fyzikdlnich vlastnosti pouzivanych latek a jejich toxicity. Predikce nasledkii
havarie je vysledkem poloempirickych vztaht, které na bazi ptijatelné pfesnosti,
umoznuji simulovat situace a data o velikosti zamofené plochy, jejim tvaru,
prostorové dispozici, pravdépodobné koncentraci v korelaci se zdrojem tniku,
casovym horizontem udalosti. Modelovani situace bere v potaz vstupni data
znamych charakteristik chemickych latek, jako jsou bod varu, hustota par,

chemicka reaktivita apod. (Kassa a kol., 2006).
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3.3.2 Toxikologické aspekty pozart chemické vyroby

Zavaznymi aspekty pozaru, a to nejen chemickych podnik, nejsou jen tepelné
ucinky ohné a pfimé ohrozeni popdlenim nebo skody na majetku, ale zejména
plynné zplodiny, emitované z pozaristé. SloZeni a koncentrace zplodin procesu
hofeni je zavisla na druhu hoticiho materidlu, teploté hofeni, kyslikové bilanci a
povétrnostnich podminkach lokace. Teplota hotfeni ovliviiuje vznik druhu
Skodlivin, nebot sjejim zvySovanim vstupuji do procesu hofeni vice odolné
materidly a celkové tak dochdzi k mixu emitovanych zplodin. S ibytkem kysliku
roste toxicita zplodin hofeni. Dle obsahu kysliku lze rozlisit tfi typy hofeni.
Prvnim typem je oxidace hoflaviny na kone¢né oxidacni produkty pti nadbytku
kysliku, druhym typem je nedokonalé spalovani pfi nedostatku kysliku a tfetim
typem je tzv. sucha destilace, tedy preména hoflaviny na plynné produkty bez

pristupu kysliku (Kassa a kol., 2006).

3.3.3 Nebezpecné jevy pfi chemickych havariich

Pfi chemické havarii dochazi k iiniku bezpecénych latek v rizném skupenstvi
do atmosféry. Dtisledkem tniku plynné latky je vytvorfeni oblaku par. Chovani
a nasledna likvidace oblaku je zavisld na stavu povétrnostnich podminek
a charakteru uniklych latek. Predikci lokalizace oblaku a jeho chovani ovliviiuje
molekulovd hmotnost uniklé latky. V redlu pak mohou nastat tfi druhy situaci.
Pokud je vznikajici plyn téZsi nez vzduch, mé snahu drZet se pfi zemi a kopiruje
terén. V pfipadé, Ze nebezpecnd zplodina ma podobnou hustotu jako vzduch,
premistuje se spolecné sjeho proudénim. Pokud je vznikajici plyn lehéi nez

vzduch, ma snahu stoupat vzhiru (Capoun, 2009).
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3.3.4 Pric¢iny chemickych havarii

V obecné roviné 1ze priciny chemickych havarii rozdélit na havarie amyslné
aneumyslné. Havarie imyslné jsou zptisobené lidmi. U téch netmyslnych hraje
lidsky faktor také vyznamnou roli, vétsinou se jedna o souhru procesnich nahod.
Chemické havarie jsou spojeny s tinikem nebezpecnych latek do okoli a dle jejich
chemické povahy poté dopady ovliviiuji nasledné aspekty udalosti (Kassa a kol.,

2006).

V pfipadé tmyslného pouziti chemickych latek, pfipada v ivahu zejména
valecny konflikt, terorismus ¢i sabotdz. Neumyslné havarie 1ze pozorovat
v souvislostech  Zivelnych pohrom, procesniho zachazeni, transportu,
skladovani, inavy materidlu nebo material{i, nevhodné zvolenych k zachazeni

s nebezpe¢nymi latkami (Kassa a kol., 2006).

3.3.5 Chemické havarie v CR

Chemické havarie, vzniklé z rtiznorodych pricin, patii do pramyslové historie

v

CR.

Spolana Neratovice.

Vroce 1968 dochédzelo ve spolecnosti Spolana Neratovice pfi vyrobé
perchlorfenolu, suroviny pro vyrobu herbicidd, k tniku jedovatého dioxinu,
ktery vznikal jako vedlejsi produkt vyroby. V Sedesatych letech nebyly
zkoumany, ani popsany, dtsledky ptisobeni dioxinu na lidsky organismus.
Zhruba 80 zaméstnanci spolecnosti v dusledku otraveni dioxinem vazné
onemocnélo. Dle sdruzeni Arnika zamofila Spolana Neratovice obrovské
mnozstvi budov, ptdu, podzemni vody i vzduch. Riziko zamofeni okoli
pretrvava dodnes, i kdyz nékteré z budov byly zality betonovym sarkofagem.

rve

Pfivalové desté mohou dioxiny vyplavit a zapri¢init tak znovu chemickou
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kontaminaci okoli, obzvlast v souvislosti s blizkosti budov a feky Labe (Cesky

rozhlas, 2002).
Semtin

V semtinské tovarné doslo vroce 1984 k vybuchu stfelného prachu. Jako
pfi¢ina havdrie byla stanovena nepozornost zameéstnance pfi manipulaci
s vozikem, na kterém byl stfelny prach prevazen. Vybuch zptisobila jiskra, ktera
vznikla tfenim hrany voziku o ndkladovou rampu. Po tovarné zbyl jen krater.
Nasledna tlakova vlna zabila pét lidi a na dvé sté jich zranila. Materidlni Skody

zasahly stavby ve 20 km vzdaleném okoli (Pardubicky denik, 2020).
Lucebni zavody Draslovka Kolin

Pocatkem roku 2006 doslo na fece Labi k velké ekologické havarii, zptisobené
unikem kyanidu spolec¢nosti Luc¢ebni zavody Draslovka Kolin. Havarii zptisobila
zavada v detoxikac¢ni jdmé odpadnich vod. Kontaminace 80 km toku fi¢nich vod
zpusobila masivni tthyn ryb a Zivodicht v okoli feky. Diky vazbé na dychaci
enzymy predstavuji kyanidy nebezpeci pro vSechny kyslik dychajici organismy.
Po tragické wudalosti spolecnost zpfisnila kontrolu vyrobniho procesu

a vybudovala novou ¢istirnu odpadnich vod (Arnika, 2006).

3.4 Charakteristika propylenu

Propylen je bezbarvy, lehce zdpalny plyn, ktery je v plynném stavu tézsi
nez vzduch. Diky tomu se mtize hromadit v niZe poloZenych mistech a vytvaret
tak se vzduchem vybusnou smés. Jeho sumarni vzorec je CsHs, systematicky
nazev je propen (Unipetrol, 2001). Strukturni vzorec a prostorovy model

propylenu je zndzornén na obrazku 1.
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Obrizek 1 Strukturni vzorec a prostorovy model propylenu. (Wikipedia, 2020).

3.4.1 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti propylenu
Skupenstvi (pfi 20 °C): kapalina.
Barva: bezbarvy.
Zapach: charakteristicky uhlovodikovy.
Hustota pfi 15 °C: 510 az 520 kg/m3.
Rozmezi teplot varu: -45 az -50 °C.
Relativni hustota par: cca 2 (vzduch =1).
Rozpustnost ve vodé: nepatrna.
Tlak par pfi 20 °C: max. 1,1 MPa.

Bod vzplanuti: <-40 °C.
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Koncentracni meze vybusnosti: spodni: 2,0 % (V/V) horni: 10,3 % (V/V).
Bod tuhnuti: <-40 °C.

Bod hofteni: <-40 °C.

Teplota vzniceni: cca 455 az 465 °C.

Kriticky tlak: cca 3,7 Mpa.

Spalné teplo: cca 50 MJ/kg.

Propylen je za normdlnich podminek chemicky stabilni (Unipetrol, 2001).

3.4.2 Vyuziti propylenu v chemickém primyslu a specifika jeho
skladovani

Propylen se pouzivd jako surovina pro dalsi zpracovani v chemickém
primyslu, na vyrobu polypropylenu a oxoalkoholi (zmékcéovadla do PVC,
rozpoustédla). Uplatiiuje se pfi vyrobé kyseliny akrylové a akrylatd,

propylenoxidu, kumenu (Unipetrol, 2001).

Propylen se skladuje v ndadrzich zhotovenych znizkochladové oceli,
ochlazenych pod bod varu propylenu, nebo pod tlakem v tlakovych nadobach
(Unipetrol, 2020). Pfi vypusténi do prostoru, za bézného atmosférického tlaku,
nastdva vypafovani varem pri teplotdch az -45 °C, proto pfi styku latky
s pokozkou hrozi vznik omrzlin. Propylenové pary pfi vyssi koncentraci ptisobi
narkoticky, zptlisobuji bolesti hlavy, Zalude¢ni nevolnost, drazdi o¢i a dychaci

cesty (Unipetrol, 2001).

3.4.3 Prvni pomoc pfi ohrozeni propylenem

Pri vdechnuti je nutné zajistit pfisun cerstvého vzduchu. Dilezité je nenechat
postizeného chodit a zajistit mu télesny klid. Pfi kontaktu s kiizi misto dobfte

umyt mydlem a vodou. Pfi vzniku omrzlin nepouZivat na postiZzena mista masti,
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omrzliny prekryt sterilni gazou a pfivolat lékafe. Pfi poZiti propylenu dat pit
vodu a nevyvolavat zvraceni. Pfi zdsahu a podrazdéni oci, nebo vniknuti do

dychacich cest, je nutnd okamzitd lékarska pomoc (Unipetrol, 2001).

3.4.4 Haseni pozaru propylenu

Vhodnym hasivem je vzduchova hasici péna, hasici prasek, CO2. Nevhodnym
hasivem je voda (H20). Pary propylenu tvofi se vzduchem vybusnou smés a hoti
¢adivym plamenem, se soucasnym uvolnovanim oxidu uhelnatého (CO). Pri
vykonu haseni je nutny zdsahovy odév pro zabrdnéni zasazeni kiiZe, izola¢ni
dychaci pfistroj s maskou pro ochranu oéi a dychacich cest. VZdy je nutné
ohranicit prostor pozaru a zabranit dalsimu tniku latky do kanalizace a ptady.
Klikvidaci propylenu nasledné pouzit metodu vsakovdni do porézniho
materidlu, nebo dle moznosti latku odcerpat, nasledné zlikvidovat dle platné

legislativy (Unipetrol, 2001).

3.5 Krizové rizeni

Cilem krizového fizeni je zajistit vnitini i vnéjsi bezpecnost statu, vyrobnich
provozll a ochranit lidské zivoty a majetek. Rizika plynouci z primyslovych
havarii pfedstavuji specifickou oblast. Chemické havarie a katastrofy mohou
eskalovat do rozsahlych Skod na majetku a zivotnim prostredi, vyrazné poskodit
narodni hospodafstvi a také zasahnout Zivoty obyvatel. Pro chemické provozy
predstavuji hrozbu i zivelné pohromy jako je zemétteseni, povodné, sesuvy ptidy
¢i silné poryvy vétru pii bouikdch. Ostatné povodniové udalosti poslednich let
ukézaly, ze ani Cesko neni usetieno rozséhlych Zivelnych pohrom. Krizové fizeni
predstavuje komplexni systém opatfeni, prostfednictvim kterého subjekt reaguje
na mozny vznik mimofadného ohroZeni, scilem minimalizovat nasledky

nebezpecnych udalosti (Vanicek a kol., 2006).
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3.5.1 Vymezeni vybranych pojmi z oblasti krizového fizeni

Krizové fizeni je souhrn fidicich ¢innosti organt krizového fizeni zaméfenych

na:

e analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik;

e planovani;

e organizovani realizaci;

e Kkontrolu c¢innosti provadénych, v souvislosti s pfipravou na krizové
situace;

e kontrolu cinnosti provadénych v souvislosti s ochranou kritické

infrastruktury (Sadilek a kol., 2019).

Krizovym planem rozumime planovaci dokument, obsahujici vécnd a tizemni
opatfeni a postupy feSeni, pro pripad vzniku krizovych situaci na daném

prostoru (Sadilek a kol., 2019).

Krizové opatreni je technické opatfeni pro feSeni krizové situace, sméfujici
k odstranéni jejich nasledkd, véetné opatieni, zasahujicich do prav a povinnosti

osob (Krajsek a kol., 2002).

Krizova situace je mimofadnd uddlost podle zdkona ¢&. 239/2000 Sb.,

o integrovaném zachranném systému. Pfi krizové situaci mtize byt vyhlasen:

e stav nebezpeci;
e nouzovy stav;
e stav ohroZeni statu, krizovy stav;

e valecny stav.
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Za riziko je oznacovana pravdépodobna moZnost vzniku neZadouci
nebezpecné situace. Jeho vznik je odivodnitelny a vyvéra z konkrétnich hrozeb
i zavért simulovanych modelt sofistikovanych nastroju (Sadilek a kol., 2019).

Hrozbou chapeme jakykoliv fenomén s potencidlem poskodit bezpecnostni
zajmy (Sadilek a kol., 2019).

Mezi bezpecnostni zajmy patii ochrana Zivotnich z4jmu statu a jeho obcant.
Dale strategické zajmy, slouZici k zajisténi spolecenského rozvoje a prosperity
CR (Sadilek a kol., 2019).

Integrovany zachranny systém (IZS) je systém pro koordinovanou podporu
soucinnosti ozbrojenych sil, bezpecénostnich sborti a zachrannych slozek,

pfi provadéni zachrannych a likvidac¢nich zasahti (Sadilek a kol., 2019).

3.5.2 Krizova komunikace

Krizovou komunikaci je obecné chdpana vyména informaci mezi osobami
odpovédnymi za fizeni procestt mimoradnych udalosti a jejich posloupnou
logickou organizaci. Krizova komunikace tvofi velmi podstatnou soucast

krizového fizeni a je vymezena z nékolika rovin:

e komunikace interni, uvnitf organizace;

e komunikace externi, tedy vnéjsi vtahy napft. k obyvatelstvu;

e komunikace pfislusnikti zasahujicich slozek s jednotlivci a skupinami,
myslena jako komunikace zdravotnikii se zranénymi, nebo

prihlizejicimi apod. (Vymétal, 2009).

Spravné nastaveny komunika¢ni plan mimofadnych udalosti ovliviiuje
zvladnuti situace a nasledny rozsah dopadti a Skod. Mezi dalsi faktory, které
ovliviuji pribéh a nasledky mimofadnych udalosti, patfi také troven percepce
ucastniki, povaha jednotlivct, cit pro hodnoceni zdvaznosti situace a konecné
také osobni odvaha k odpovédnosti. Krizova situace vzbuzuje zvédavost i dalsi
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negativni socidlni jevy. Velitelé mimofadnych udalosti musi byt pro tyto

okolnosti skoleni (Krajsek a kol., 2002).

Podoba krizové komunikace prosla diky technickému pokroku dynamickym
rozvojem a odrazi soucasny globalni svét, ekonomickou vyspélost spolecnosti
ajeji kulturni, zdravotni a bezpecnostni preference. Vyznamnym aspektem
je sdileni moci a odpovédnosti mezi vladou a angazovanou vefejnosti, s cilem

co nejsirsiho propojeni. Efektivni komunikace rizik zahrnuje:

e zvySovani povédomi o hodnoceni rizik, podepfenych odbornymi
odhady a vypocty pravdépodobnosti;

e posilovani davéry v instituce, které poskytuji informace;

e harmonizaci diverzifikovanych zdjmié jednotlivci, komunit

a ekonomickych subjektti (Vymétal, 2009).

Krizovda komunikace je obousmérny proces, od odpovédnych autorit
k vefejnosti a zpét, zalozeny na spravnych, vhodnych a presnych informacich,
respektujicich oprdvnénad alternativni rizika. Vychazi z kvalifikovaného odhadu
potfeb a skuteénych moznosti pro vztahy s médii. Podporou je tvorba cila
a strategickych dokumentt pro komunikaci, pfi formulaci jasnych a stru¢nych
informaci pro klicové cilové skupiny, s ohledem na ocekavanou zpétnou vazbu

verejnosti (Krajsek a kol., 2002).

3.5.3 Prostifedky krizové komunikace

Uspésnost sdéleni, smérem k cilové skupiné v rizikovych situacich, je silné
zavisla na zvoleném informacnim kanalu. V oblasti krizového fizeni

se pro zvefejiiovani krizovych informaci vyuzivaji:

e informacni telefonni linky, SMS zpravy;
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e internetové stranky;
e tiskové zpravy s pfehledy zdkladnich skutecnosti;
e medialni rozhovory, setkani s vlivnou osobou nebo malou skupinou;

e plakaty, letaky (Vymétal, 2009).

3.6 Pravni aprava a vybrané dokumenty krizového fizeni v CR

Pravni tprava pro krizové udalosti, které mohou mit rtiznorodé pficiny,

je samoziejmou soucasti legislativniho systému vyspélého statu.

Legislativu, tykajici se krizového fizeni, miZeme rozdélit do tii oblasti. Prvni
oblast pfedstavuji zakony, vyhlasky a nafizeni vlady. Druhou oblasti jsou
koncepéni dokumenty. Ve tfeti, legislativni oblasti, je krizové fizeni

vymezovano internimi akty fizeni dotéeného subjektu (Sadilek a kol., 2019).

3.6.1 Zakony, vyhlasky a na¥izeni vlady krizového #izeni CR

Nejvys$im pravnim zakonem jsou ustavni zakony, zejména tedy Ustava
Ceské republiky — zakon & 1/1993 Sb., ktera stanovuje zékladni principy
koordinace vykonu statnich sloZek, a ve které je mimo jiné zakotvena i ochrana
piirody, jako nedilnd soucast dobré spravy statu (Zakon ¢ 1/1993 Sb., Ustava
CR).

Druhym tustavnim zdkonem dotcéené oblasti je zdkon ¢. 110/1998 Sb.,
o bezpecnosti Ceské republiky, ktery zajistuje svrchovanost a tizemni celistvost
CR a stanovuje ochranu jejich demokratickych zakladt, ochranu Zivotd,
majetkovych hodnot a zdravi, jako zdkladni povinnost statu (Zakon ¢. 110/1997

Sb. 0 bezpecnosti Ceské republiky).

Nutné je zminit i zdsadni normu o krizovém fizeni a zméné nékterych zakonti

¢. 240/2000 krizovy zakon déle nafizeni vlady ¢. 462/2000 Sb. a také nafizeni
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vlady ¢. 432/2010 Sb., o kritériich pro urceni prvka kritické infrastruktury. Tyto
normy tvoifi patef krizového fizeni a jsou vychozimi prameny pro dalsi
legislativu (Nafizeni vlady 462/2000 Sb., o krizovém fizeni a zméné nékterych

zakonu).

Mezi né patii zdkon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému
azméné nékterych zdkonti, ktery stanovi slozky IZS a jejich pusobnost,
pravomoc a povinnosti pfi pfipravé na mimoradné udalosti a pfi zadchrannych
a likvidaénich pracich, ochrané obyvatelstva pred a po dobu vyhlaseni krizovych
stava. Dale zakon ¢. 133/1985 Sb., Ceské narodni rady o pozarni ochrané, jehoz
ucelem je vytvofit podminky pro ucinnou ochranu Zivota a zdravi obcant a
majetku pfed pozary, pfi Zivelnych pohromdach a jinych mimofadnych

udalostech (zakon ¢. 133/1985 Sb., Ceské narodni rady o poZarni ochrang).

Podrobné postupy a pravidla prevence zavaznych havarii, zptisobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi, jsou
stanoveny v zadkoné ¢. 224/2015 Sb. Norma stanovi systém prevence zavaznych
havarii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecnd latka, s cilem snizit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zdvaznych havarii na Zivoty
a zdravi lidi a zvifat a zivotniho prostfedi. (Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci
zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami
nebo chemickymi smésmi). A konecné zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych
latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zakont, tzv. chemicky
zakon. Tento zdkon upravuje prava a povinnosti pravnickych a podnikajicich
fyzickych osob pfi vyrobé, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek, nebo
latek obsazenych ve smésich nebo predmétech. Definuje klasifikaci, zkouseni
nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani a uvadéni chemickych latek na trh
v CR. Dale upravuje spravnou laboratorni praxi a ptisobnost spravnich organt,

plisobicich pfi zajiStovani ochrany pred skodlivymi tcéinky latek a smési (Zakon
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¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné nékterych

zakonu).

3.6.2 Koncepéni dokumenty krizového fizeni CR

Hodnotovy a pravni rdmec koncepc¢nich dokumentti krizového fizeni vychazi
z platné legislativy ustavnich a dalsich navazujicich zdkont, mezinarodnich
zavazkti CR, tedy zejména téch, tykajicich se bezpecnosti a ¢lenstvi CR v téchto
organizacich, jako je Organizace Severoatlantické smlouvy (NATO), Evropské
unii (EU), Organizaci spojenych naroda (OSN) nebo Organizaci pro bezpecnost

a spolupraci v Evropé (OBSE) (Sadilek a kol., 2019).

Zékladnim  koncepénim  dokumentem  bezpecnostni  politiky  CR
je Bezpecnostni strategie Ceské republiky, na kterou navazuji dal$i strategie
a koncepce. Tento dokument zpracovavéa Kancelaf prezidenta a Parlament CR ve
spolupraci s bezpeénostni komunitou CR, ktera zahrnuje statni i nestatni sféry.
Dokument je néstrojem pro zajistovani bezpecnosti CR a zahrnuje hodnoty,
zajmy, piistupy, ambice a postoje statu pii vykonu této tlohy (Vldda Ceské

republiky, 2015).

Navazujicim dokumentem je Obranna strategie CR, ktera vymezuje p¥istup
vlady CR k zajistovani obrany CR a napliiovani tkolti ozbrojenych sil.
Predstavuje tak zédkladni zadani pro proces planovani v této oblasti (Ministerstvo

obrany CR, 2017).

Mezi dalsi dtlezité koncepéni dokumenty nalezi Koncepce ochrany
obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030 a Analyza hrozeb
pro Ceskou republiku 2015. Déle pak Ize jesté zminit Usneseni vlady ¢&. 461

k zakladnimu systému ochrany obéani CR pied vysoce rizikovymi
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biologickymi agens a toxiny v resortu zdravotnictvi a Usneseni vlady CR ¢. 63

o Systému vyhlaSovani stupiiti ohrozeni terorismem (Sadilek a kol., 2019).

3.6.3 Interni akty krizového fizeni

Kromé obecné zavazného pravniho rdmce se vefejna sprava a organizace fidi
rovnéz svymi vnitfnimi predpisy, které upravuji jejich interni organizaci
a postupy. Tyto predpisy jsou zpracované pro konkrétni situace a podminky.
Interni akty nejsou pramenem prava, maji zasadni interni charakter a organizace
je vydavaji pro své podfizené slozky, pro néz jsou zadvazné. Interni akty fizeni
konkretizuji opravnéni a povinnosti uvedené v pravnich predpisech, upravuji
tak specifické postupy pro zajisténi bezpecnosti v ramci krizového fizeni
organizace. Mohou mit podobu interniho normativniho aktu, interni normativni

smérnice, interniho pfedpisu, interniho pokynu apod. (Sadilek a kol., 2019).

3.6.4 Havarijni planovani

Pro havarijni planovani plati stejnd pravidla a zakonitosti, jako pro ostatni
typy planovani. Cilem je vytvofit funkéni plan pro pfipad vzniku mimofadné
udalosti. Pro sestaveni havarijniho planu je nutné uplatnit systémovy pfistup.
Ten spociva v posloupnosti procesu, kdy nejdfive je tfeba analyzovat organizaci
v rdmci jejich procesti a nasledné pochopit mozné souvislosti (Smetana a kol.,

2010).

Havarijni plany (HP) se dé€li na vnéjsi havarijni plany a vnitini havarijni
plany. Vnéjsi havarijni plany zpracovava Hasicska zachranny sbor (HZS) kraje
pro uzemni zony havarijniho planovani. HP jsou zpracovavany dle specifického

druhu subjektu (HP pro jaderna zafizeni, chemickou vyrobu atd.).
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HP je rozdélen do tii ¢asti:

e (Cast informacni;
e (ast operativni;

e plany konkrétnich ¢innosti (Smetana a kol., 2010).

Informacni ¢ast HP obsahuje obecnou charakteristiku druhu zafizeni, nebo
pracovisté, charakteristiku tizemi vcetné demografie, geografie, klimatologie
a infrastruktury. Ddle zahrnuje vycet obci vcetné poctu obyvatel, vysledky
analyz a moznych nasledki pro obyvatelstvo, zvifata a Zivotni prostfedi.
Soucasti je systém klasifikace nebezpedi a popis struktury organizace havarijni
pfipravenosti a systém vyrozuméni a varovani a synergické vazby na dalsi
slozky zachranného systému, které maji opravnéni k zdsahu. Nedilnou soucasti

je také zptlisob pfeddvani informaci (Smetana a kol., 2010).

Operativni c¢ast obsahuje tikoly dotcenych subjektti, zptisob jejich koordinace,
kritéria pro vyhlaseni krizového stavu a zptisob zabezpeceni informacnich tokt

pfi procesu fizeni likvidace (Smetana a kol., 2010).

Plany konkrétnich c¢innosti zahrnuji metody vyrozuméni a varovani
obyvatelstva, zachranné a likvidacni prace, postup pfi ukryti a evakuaci
obyvatelstva, metody dekontaminace oblasti, regulaci pohybu osob a vozidel,
traumatologicky plan, regulaci distribuce potravin a pomocnych prostredki,
opatfeni k zajisténi vefejného porfadku a komunikacni kandly (Smetana a kol.,

2010).

Vnitini HP obsahuji pfijimana opatfeni dle konkrétniho objektu ¢i aredlu
zavodu pii vzniku mimofddné udalosti. Stanovi pfipravu na havarii, uvadi
prehled sil a prostfedkti, kterym organizace disponuje a pfindsi vycet moznych

nasledkii a synergickych efektti, se kterymi je nutné v pfipadé havarie pocitat.
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Vnitini HP zpracovava certifikovany drzitel oprdvnéni a zajiStuje jej

provozovatel objektu (Smetana a kol., 2010).

3.6.5 Vnitini havarijni plan chemického zafizeni

v

Pro chemickd zafizeni plati na zdkladé zdkona ¢. 59/2006 Sb., (zdkon
o prevenci zavaznych havdrii) zpracovani specifickych dokumenti, které
vyhotovuji provozovatelé chemického zafizeni. Rozsah dokumentt je zavisly na
zatazeni objektu do skupin A, B nebo jeho nezafazeni (v tomto pfipadé je
zpracovan protokol o nezafazeni). Navrh na zafazeni objektu do skupin
predklada provozovatel prislusnému krajskému ufadu, ktery vyda pfislusné

rozhodnuti (Smetana a kol., 2010).

Soucasti ndvrhu musi byt:

e Analyza a hodnoceni rizik zdvazné havarie, jenz identifikuje zdroje
a rizika zdvazné havadrie, udava scénare udalosti a jejich pricin, odhad
dopaditi na Zivoty lidi a zvifat, zZivotni prostfedi i majetek.

e Bezpecnostni program prevence zavazné havarie, kde jsou uvedeny
zasady prevence, struktura systému fizeni bezpecnosti. Zahrnuje
i opatfeni, vztahujici se k moZznému domino efektu nebezpecné
udalosti.

e Plan fyzické ochrany objektu, ktery obsahuje analyzu moznosti
neopravnénych zasahti, nebo ttoku na chemické zafizeni, rezimova
opatfeni, zplisob ostrahy zafizeni, bezpecnosti technickd opatfeni
k zajisténi.

e Vnitini havarijni plan (VHP), jehoz nalezitosti upravuje zdkon o

prevenci zavaznych havarii a dale vyhlaska ¢ 256/2006 Sb., o

34



podrobnostech systému prevence zavaznych havarii. VHP stanovi
zplsob zajisténi havarijni pfipravenosti. VHP obsahuje konkrétni
zodpovédné osoby, které jsou provozovatelem povéreny k vykonu
bezpecnostnich opatfeni, dopady zavaznych havarii, scéndfe moznych
provoznich havarii, vycet disponibilnich ochrannych prostredkd,

zpusoby komunikace (Smetana a kol., 2010).

3.7 Integrovany zachranny systém

Pod pojmem integrovany zachranny systém rozumime koordinovany postup
bezpecnostnich a zachrannych slozek pfi zvladdni mimofaddnych udalosti
a likvidacnich praci (§ 2, pism. a) zdkona ¢. 239/2000 Sb. o IZS). V praktické roviné
1ze IZS definovat jako efektivni koordinovanou spolupraci sloZek pfi spole¢ném
provadéni zachrannych a likvidacnich praci a pfi pfipravé na mimofadné

udalosti (Zakon ¢. 239/2000 Sb., o 1ZS).

Pocatky budovani zachranného systému byly poloZzeny po druhé svétové
valce, s cilem lépe chranit obyvatelstvo. Zdkladem ptivodniho systému byly
dobrovolnické organizace, které se postupem casu profesionalizovaly. Snahy
vnést do zachrany Zivoti organizaci a logicky systém pravidel, vyustily v roce
2000 do vzniku IZS. Jeho zaklady lze vysledovat jiz v roce 1993. Oficialné v CR
existuje od roku 2001 na zdkladé pravniho pfedpisu zdkona ¢. 239/2000 Sb.
(Smetana a kol., 2010).

U zrodu systému byly zvazovany dvé varianty. Prvnim vzorem byla
Skandinavie, kde je tento systém zachranafské organizace jednotny. Druhou
variantou je baze jednotlivych specializovanych slozek systému, které spolu
komplexné tvofi profesionalni zachranny systém, pro zvladdni mimofadnych

situaci (Sadilek, 2019).
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3.7.1 Slozky IZS

Hlavnim koordinatorem IZS je Hasi¢sky zachranny sbor CR. Slozky, které

tvori IZS, se déli na zakladni a ostatni. Zakladni slozky tvori:

Hasi¢sky zachranny sbor CR;

jednotky pozarni ochrany, zarfazené do plosného pokryti kraje
jednotkami poZarni ochrany;

Policie CR;

poskytované zdravotnické zachranné sluzby, ZZS, leteckd ZZS
(Sadilek, 2019).

Ostatni slozky IZS tvofi:

vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil;

obecna, méstska policie;

ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory;

ostatni zdchranné sbory;

organy ochrany vefejného zdravi, véetné poskytovateltt akutni ltizkové
péce s urgentnim piijmem;

jiné havarijni pohotovostni odborné sluzby, jako je Horska sluzba,
Vodni zachrannd sluzba CCK, Skalni zdchranna sluzba CCK apod.;
zafizenti civilni ochrany;

spolupracujici neziskové organizace a sdruzeni obcanti, vyuzitelné
k zachrannym a likvidaénim pracim;

tisnové linky (Sadilek, 2019).
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3.7.2 Rizeni IZS

Rizeni 1ZS, jehoZ schéma zobrazuje obrazek 2, probiha dle velmi silné funkcni
liniové stabni struktury, kdy vedouci organ deleguje ¢ast rozhodovaci pravomoci
na strukturni jednotky se Stabnim charakterem. Stalymi organy pro koordinaci
slozek IZS jsou operacni a informacni stfediska (OPIS) IZS, kam jsou svedeny

linky tisniového volani 112 a 150. Tato stfediska tvori:

e Operacni strediska HZS kraj(i;
e Operacni a informaéni stiedisko MV — generalniho feditelstvi HZS CR

(Sadilek 2019).
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Obrazek 2 Struktura ¥izeni IZS (Lékaiska fakulta Masarykova univerzita, 2001).

Rizeni IZS se provadi piikazy velitele zasahu. Pokud slozky 1ZS provadéji

koordinaci zachrannych a likvida¢nich praci, fidi se pokyny:

e starosty obce s rozsifenou plisobnosti;

¢ hejtmana kraje;
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e v Praze primatora hlavniho mésta Prahy;

e Ministerstva vnitra (éenovsk}’l, 2007).

V souladu se zakonem ¢. 239/2000 Sb., nesou odpovédnost za organizaci
afizeni ochrany obyvatelstva a plnéni ukolti v rdmci svych kompetenci,
pri feSeni nasledkit mimofadnych udalosti, ministerstva a jiné tstfedni spravni
ufady, zachranné sbory kraje, hejtman, obecni tufad, starosta obce, pravnické
osoby a podnikajici fyzické osoby, kterym vymezuje tkoly k ochrané jejich

zaméstnancti § 132a) Zakoniku préace (Senovsky, 2007).

3.8 Jednotky HZS u pravnickych a podnikajicich fyzickych
osob

Z&kladnim tikolem Hasi¢ského zachranného sboru (HZS) CR, je chrénit Zivoty
a zdravi obyvatel, zivotni prostfedi, zvifata a majetek pfed pozdry a jinymi
mimorddnymi udélostmi, a pfi krizovych situacich. Pfetransformoval se na
zaklade zakona ¢. 238/2000 Sb., o hasi¢ském zachranném sboru dne 1. ledna roku
1995 ze Sboru pozarni ochrany. Soucasnou podobu ma struktura HZS od 1. ledna

roku 2001, diky provedené reorganizaci HZS (Senovsky, 2007).

3.8.1 Vznik jednitek HZS

Pozarni ochrana CR je feSena zakonem ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané (PO),
nicméné dynamicky rozvoj pramyslovych zén a existence velkych
primyslovych podniki, vyZaduje feSit nebezpeci, plynouci zjejich ¢innosti,
i na nizsi a cilen€jsi trovni. Tato skutecnost si zada legislativné vymezit zfizeni
podnikovych hasi¢skych zachrannych sbord. Zakon o PO fe$i, za jakych
podminek a jakym zpusobem, musi podnikajici osoba zabezpedit zdravi svych

zaméstnancti i bezpecnost okoli. Povinnosti, kterymi se musi pravnické osoby
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ridit, dale specifikuje vyhlaska MV ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a cinnosti
jednotek pozarni ochrany (Zakon ¢. 133/1985 Sb., o PO).

3.8.2 Organizace a odborna pfiprava jednotek HZS podniku

Zakladni pocetni stav a uroven vybaveni jednotky HZS podniku poZarni
technikou, vychazi zvysledki posouzeni poZzarniho nebezpedi nebo
dokumentace zdolavani pozarti, vypracovanych dle specifik podnikové vyroby
a z vyhlasky MV ¢&. 247/2001 Sb. Podle téchto predpisti miize HZS kraje ddle urdit
vedle jednotky HZS podniku zfizeni jednotky sboru dobrovolnych hasict
podniku. Jednotka HZS podniku se zfizuje zfizovaci listinou, ta mutze byt
nahrazena smlouvou o zfizeni spolecné jednotky podle § 69 a) zdkona o PO,
pokud neni zfizena podle § 67 a § 68 zakona o PO. ZrusSeni jednotky PO podniku
je mozné pouze se souhlasem HZS kraje. U dvou nebo vice krajti, pro které je
jednotka zfizena, si HZS kraje musi vyzadat souhlas generdlniho feditelstvi HZS

CR (Senovsky, 2007).

Jednotka HZS podniku je sloZena ze zaméstnancti podnikajici osoby, ktefi
pro vykon tohoto zaméstndni musi absolvovat zdkladni odbornou pfipravu, aby
nasledné pro svou funkci ziskali poZadovanou odbornou zptisobilost. Odborna
pfiprava zahrnuje teoretické Skoleni a prakticky vycvik, jehoz soucastije i té€lesny
vycvik. Odbornou pfipravu fidi, organizuji a ovéfuji velitelé jednotek v ramci
periodické odborné ptfipravy. O vysledcich ovéfeni odborné pfipravy
se vyhotovi protokol. Po této priprave nasleduje zkouska odborné zptisobilosti.
Zakladni odbornou pfipravou zaméstnancti podnikti, vykonavajicich
samostatnou sluzbu pfi zdoldvani pozdru, je nastupni odborny vycvik
ujednotky, u které slouzi, a to dle osnov ministerstva vnitra, v rozsahu

40 pracovnich hodin (Senovsky, 2007).
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3.9 Modelovani Sifeni toxikologickych latek

V oblasti modelovani tniku nebezpecénych latek pfi chemickych havariich
existuje mnoho modelovacich SW ndstrojii. Specidlné programované nastroje
nejsou volné dostupné a investice do pofizeni programu se pohybuje v cenové
hladiné az nékolika stovek tisic, dle sofistikovanosti SW. Kazdy z téchto SW
programt ma sva specifika a jejich modifikace jsou tvofené ,na miru”, dle zadani
potfeb primyslovych podniki a jejich provoznich podminek, lokaci podnikové
vyroby a pouzivanych technologii. SW nastroje pro simulaci tuniku
toxikologickych latek wvyuZzivaji predikce variant situaci, pfizptsobenych
redlnym podminkdm. Vystupem simulace je ovéfeny matematicky model

(Bernatik a kol., 2008).

Obecné 1ze modely rozdélit na modely vytoku, vypafovani, rozptylu, pozar,
vybuchi, zranitelnosti. Jednim z volné dostupnych SW nastrojti, pro modelovani
a odhad nasledka primyslovych havarii s inikem nebezpeénych latek pro
nekomercéni vyuziti, je pocitacovy program ALOHA (Areal Locations
of Hazardous Atmospheres). Funkce programu ALOHA dokdzou, na zakladé
fady vstupnich tdaji a externich vlivi, modelovat nebezpecnou zénu,

kde nastdva ohrozeni vlastnostmi uniklé latky (Barta, Ludik, 2012).

Zakladem modelovani SW ndstrojti je vytvoreni scénafe mimofadné udalosti
dle zadani a charakteristiky primyslové vyroby podniku. Zadany jsou zakladni
parametry mimofddné udalosti, jako meteorologické tidaje (teplota, rychlost
a smér vétru, nadmotskd vyska, relativni vlhkost vzduchu, oblacnost, ro¢ni
obdobi), misto havarie, druh havarovaného zarizeni, druh havarie, ¢as vzniku
havarie. Model poté zpracovana data prezentuje v prehledném vystupu,
ve kterém jsou zpracovany zadané parametry scénafe. V feseni jsou zahrnuty

aktivované zasahujici jednotky PO, predavani informaci o havarii, zptisob
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varovani obyvatelstva v okoli, vypocitani a vyhodnoceni dosahu tuniku,

ukonceni feSeni havarie a obnoveni postizeného izemi (Barta, Ludik, 2012).

Pocitacovy program ALOHA dokdZe na zdkladé redlné zadanych parametr
velmi efektivné predikovat rozptyl toxickych mrakti, pribéh a koncentraci
chemického uvolnovani nebezpecnych latek, ale i scéndfe pozart anebo
vybuchti. Program je navrZen tak, aby velmi pfesné a rychle simuloval troven
nebezpeci a naslednych hrozeb. Tyto modelace poté slouzi jako studijni
podklady pro analytické zpracovavani dokumentti krizového fizeni. Nejnovéjsi
verze programu ALOHA jsou navrhovany na zakladé kiizové kontroly vstupti
mnoha skutecnych havarii, které minimalizuji chyby a véas varuji uzivatele.
Vystup simulace pfedpovidd, jak rychle chemikdlie unikaji a predikuje ménici
se koncentrace latek v case av podminkach. Modelové scénafe pracuji
s konkrétnimi vlastnostmi zadanych latek a zohlednuji i prostorové podminky
vyrobni destinace. V zavislosti na scéndfich vyhodnocuji priibéh uvolnovani,
hodnoty toxicity, hoflavosti, termalniho zafeni, pfetlakli, vypary, tryskové
pozary. Program dokdze modelovat i atmosférickou disperzi chemickych tnik

na vodni hladiné (ENERGY.GOV, nedat.).

Sofistikované uzivatelské prostfedi programu ALOHA je navrzeno tak, aby se
nastroj snadno a intuitivné ovladal. Kazdé okno obsahuje dialogovou napovédu.
Vystupy simulaci 1ze vytisknout v mnoha grafickych, textovych i mapovych
podobach (EPA, 2020).
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4 SYNTHOMER a.s.

Spolecnost Synthomer a.s. je tvofena celosvétovou siti pobocek a firem, jejimz
vlastnikem je nadndrodni vyrobni spole¢nost Synthomer, se sidlem v Londyné,
ve Velké Britanii. Produkce pobocky v Sokolové je zaméfena na vyrobu
monomericky akrylati, avSak vyrobni podniky spolecnosti jsou rozesety po
celém svété. Vyroba konglomeratu zahrnuje velmi Siroké spektrum produktt,

jako jsou koberce, lepidla, chemické slouceniny a ¢inidla i obaly (Pokorny, 2016).

Nazev: Synthomer a.s

Adresa: Tovarni 2093, 356 01 Sokolov
ICO: 00011771

Statutarni zastupce Richard Aktinson

Charakter vyroby: Chemicky pramysl

Spole¢nost Synthomer a. s. patfi mezi vyznamné regiondlni zaméstnavatele
Sokolovska. Zaméstnava cca 370 zameéstnanct, nékteré na velmi uzce
specializovanych pozicich. Spolecnost Synthomer a.s. predstavuje moderni
a bezpecné podnik, ktery striktné dodrzuje legislativni normy a technické
predpisy, upravujici pro oblast chemické vyroby. V oblasti bezpecnostnich
a technologickych procesti chemické vyroby ma zavedeny kontrolni systémy
fizeni, zaméfené na zvySovani bezpecnosti a ochrany zdravi a zivotniho
prostfedi, vSech ¢innosti spojenych s podnikdnim, v souladu s dobrovolnym
Programem odpovédného podnikani v chemii. Nastaveni podnikového
kontrolingu opraviiuje spolecnost uzivat loga Responsible Care® (od roku

1996), systému environmentalniho managementu dle CSN ISO 14001 (rok 1997).

1 Celosvétova iniciativa chemického pramyslu v oblasti Zivotniho prostfedi, zdravi a bezpecnosti.
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Spole¢nost je rovnéz certifikovana na shodu sCSN ISO 50001 Systém
energetického managementu (rok 2016). Od roku 2007 je spolec¢nost clenem
Systému prevence zavaznych havarii dle zakona ¢. 224/2015 Sb., zptisobenych
vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi

SEVESO II (Synthomer, 2018).

4.1 Historie podniku

Historické  pocatky  spole¢nosti ~ Synthomer a.s. maji  spojitost
s Hindenburgovym programem? a tehdejsi potfebou zajistit vyrobu surovin
pro vyrobu tfaskavin a stfeliva némeckého statu v 1. svétové valce. Tehdejsi
chemicky podnik mél zajistit zvySeni kapacity produkce CaC: a CaCN:
pro zavod v Blumau u Vidné, ktery vyrabél kyselinu dusicnou, jez se vyuzivala
k vyrobé bezdymného stfelného prachu. Jednim ze strategickych duvodi,
jez hraly roli v umisténi chemické vyroby v sokolovském regionu, byla blizka
dostupnost energetickych surovin pro provoz, tedy zasoby hnédého uhli z dolti

Jifi. Druhym d@ivodem byly velmi levné pozemky zatopové oblasti feky Ohfe.

Po 1. svétové valce se zménily strukturalni preference hospodafstvi a vyroba
sokolovské chemicky byla nové orientovdna na vyrobu karbidu, jako prostfedku
ke sviceni. Reakci karbidu s vodou vznika hoflavy acetylen, ktery slouzil jako
zdroj (dissousplyn) v lampach, tzv. karbidkach. V dobé okupace Ceskoslovenska
se chemicky pramysl prakticky zastavil a po skonceni druhé svétové valky
musela zastarald fabrika projit rozsdhlou obnovou. Dne 12. kvétna 1949 byl
zavod piedan do rukou ceskych zaméstnancti, kterym se poté podafilo 28.

kvétna obnovit provoz vyroby vdpna a karbidu vapniku. V ervenci 1949 byla

2 Némecky program totalni mobilizace z roku 1916
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chemicka oficidlné pfejmenovana na Chemické zavody Sokolov, se sidlem

v Sokolové (Pokorny, 2016).

Vroce 1969, vramci hledani novych ekonomickych pfileZitosti, byla
v chemiéce zahdjena vyroba akrylatovych disperzi. Impulsem k vystavbé
vyrobny kyseliny akrylové a jejich esteri v roce 1980, byl tspésny kontrakt
s firmou Mitsubishi. Prvni jednotka kyseliny akrylové a jejich esterti (metyl-, etyl-
, n-butyl- a 2-etylhexyl akrylat), byla uvedena do provozu na zac¢atku roku 1984.
Akrylatova vyroba je soucasti vyrobni technologie spolecnosti Synthomer a.s.

dodnes (Pokorny, 2016).

Po sametové revoluci ziskala chemicku v privatizaci spole¢nost Eastman
Chemical Company a od 1. 10. 2011 tak nesla obchodni ndzev Eastman Sokolov.
Ve své vyrobni historii spolecnost jesté nékolikrat zménila svého maijitele.
Obchodninazev Synthomer a. s. nese spolecnost od roku 2015, kdy se stala divizi

stejnojmenné chemické nadndrodni korporace (Pokorny, 2016).

4.2 Vznik podnikového hasi¢ského sboru

Pozarni utvar (dobové oznaceni podnikovych hasi¢skych sborti) tehdejsi
chemicky byl ustaven v roce 1917. Byl nevyrobni soucasti podniku a tvofili jej
tzv. dobrovolni hasici, tedy bézni zaméstnanci z vyrobnich provozu, ktefi tuto
¢innost vykondvali mimo své pracovni zafazeni a za symbolickou odménu.
Z pozarniho utvaru se pozdéji stali profesiondlni pozarnici, s potfebnym
zazemim a technikou. Oznaceni ,hasi¢i”, bylo v roce 1945 pfejmenovano
na , pozarnici”. Pivodni organizace pozarniho sboru méla spolkovy charakter,

v Cele sboru stal starosta — velitel (Pokorny, 2016).

Stadle modernéjsi chemické technologie kladly stdle vyssi ndroky

na bezpecnostni zajisténi vyroby. S technologickym postupem se zvysovala
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uroven vycviku i vybaveni, ale stale se jednalo o dobrovolnou ¢innost. Uvnitf
sboru se profilovali specializovani technici, zajiStujici preventivni c¢innost
v podobé pozarni dokumentace, skoleni a kontroly, pro které se vzilo oznaceni

tzv. ,suchy hasi¢” (Pokorny, 2016).

V souvislosti s najetim nového vyrobniho programu kyseliny akrylatové
a jejich akryl®, razantné stouply naroky na pozarni opatfeni vyroby. Organicka
technologie akrylatti se vyznacuje mnozstvim plynti a nebezpecnych par.
Proto vedle dobrovolného pozarniho sboru vznikla profesiondlni jednotka
Zavodniho pozarniho utvaru (ZPU) ve spravé matefského zdvodu. Nutnost
sladit soucinnost ZPU s profesiondlni jednotkou mésta znamenala i technicky
vybavit ZPU profesionalni technikou, tedy novymi vozy, vysokozdviznou
plosinou a novym objektem uvnitf podniku. Paralelni existence dobrovolného
sboru a profesiondlniho ZPU vytvafela napéti mezi obéma bezpecnostnimi
slozkami. Tuto situaci vyreSila Hlavni pozdrni sprava a Ministerstvo vnitra,
zaClenénim pozarniho utvaru chemicky vroce 1996 do struktur HZS CR.
Tato implantace je vramci organizacniho usporddani zachovana dodnes

(Pokorny, 2016).

4.3 Situacni analyza skladového hospodafstvi propylenu

Skladové hospodafstvi propylenu (PP) je umisténo na severni strané aredlu
vyrobny KA I na ploSe zhruba ohrani¢ené fekou Ohfi, zelezni¢ni vleckou
do aredlu a vlastnim vyrobnim objektem. Situac¢ni plan skladového hospodarstvi
PP znazornuje obrazek 3. Ve skladovém hospodafstvi PP jsou celkem 2
skladovaci zasobniky, které slouzi ke skladovani propylenu (Mistni provozni fad

SHPP kompresorové stanice PP).
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Obrizek 3 Schéma skladového hospoddistvi PP (Technologicky reglement Synthomer
a.s.).

Zatizeni skladového hospodafstvi PP je soucasti vyrobny KA I a zajistuje
sta¢eni propylenu z Zeleznic¢nich cisteren, skladovani stoceného propylenu
v zasobnicich a vydej propylenu do HVO (U-100 a 2U-100). Z hlediska projektu
je skladové hospodafstvi clenéno do provoznich soubora (PS) a stavebnich

objektt (SO):

PS-11 - Sklad a staceni propylenu;

PS-24 - Rozptylovy komin;

SO-112 - Sklad propylenu;

SO-113, SO-113/1 - Cerpaci stanice propylenu;
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e SO-124 - Potrubni most;
e SO-1026 - Cerpaci stanice PP;

e 50-1027 - Velin PS-11 (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Vstup propylenu do jednotky skladového hospodafstvi probiha
prostfednictvim provozniho souboru PS 11. Propylen je do zdvodu dodéavan
pomoci Zeleznic¢nich cisteren. Zafizeni skladu umoZnuje plynuly vydej
propylenu do vyrobniho procesu. Vzhledem k charakteru média je cely aredl
skladu propylenu oplocen a vstupni mista jsou uzamcena. Cely aredl
je monitorovan kamerovym systémem (Technologicky reglement Synthomer

a.s.).

4.3.1 PS-11 - Sklad a staceni propylenu

Provozni soubor PS 11 je urcen pro skladovani propylenu pro vyrobu kyseliny
akrylové. Propylen je skladovan ve dvou nadzemnich kulovych zasobnicich.
Jeden zasobnik ma obsah 4 1 000 m?® pfi okolni teploté (pod tlakem). Ddle
se provozni soubor skldda z cerpacich stanic pro staceni a vydej propylenu,
potrubnich rozvodéi a podruzného velinu (Mistni provozni fdd SHPP

kompresorové stanice PP).

4.3.2 PS-24 - Rozptylovy komin

Soucasti skladu propylenu je rozptylovy komin, na ktery jsou pfivedeny
technologické odplyny ze staceni a skladovani. Uéelem rozptylového kominu
je zfedit propylenové odplyny dusikem a parou tak, aby nedoslo ke vzniku
vybusné koncentrace propylenu se vzduchem (Technologicky reglement

Synthomer a.s.).

Hlavni strojni zafizeni tvofi rozptylovy komin, coZ je ocelové potrubi DN 400

o vysce 32 m, umisténé v konstrukci na konci potrubniho mostu PS-15, 8. etapa
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v prostoru SO-112. V koruné kominu je umistén rozptylovaci parni vénec,
do kterého je po vnéjsi strané kominu vedena potrubim DN 150 para. Para
je odebirdna z rozvodu pro parni clony v PS-11 z PS-15. Funkce parni clony
je zobrazena na obrazku Pfilohy 2 této prace. Rozptylovani odplynia
je zajistovano stalou pomérovou regulaci pritoku odplyn - para, ktera reguluje
pratok v poméru 1:2 davkovanim pary do koruny komina. Maximalni pratok

pary je 5 000 kg/hod. (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Mezi vlastni komin a pfivodni potrubi odplynii je viazen odpafovac
propylenu, ktery ma zajistit zplynéni propylenu v pripadé, Ze by doslo
ke vniknuti kapalné faze do odplynového systému (Technologicky reglement

Synthomer a.s.).

Trvald inertizace rozptylového kominu je zajisténa privadénim stalého
pratoku N2 (10 m3/hod.) do odplynového potrubi na rozptylovy komin, tento
prutok je ruéné nastaveny a meéfeny mistnim pratokomérem, navic je zde
umistén analyzator kysliku, ktery pfi zvySeni hodnoty kysliku v odplynovém
potrubi nad 2%, automaticky otevre privod dusiku do tohoto potrubi a tim zajisti

nevybusnou koncentraci (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

4.3.3 Staceni propylenu

Propylen je dodavan do zavodu v Zelezni¢nich cisterndch o obsahu
50 az 100 m3. Staceni propylenu je umisténé na samostatné koleji. Cisterny s PP
se staleji v prostoru objektu SO-113 - Cerpaci stanice propylenu. Staeni se
provadi dvéma , stacecimi rameny”, kterd jsou umisténd na stojanech stacecich
mist na koleji ¢. 9a. Staceci cerpadla propylenu P-1101 A, B jsou soucasti
uzavieného objektu cerpaci stanice, vySkové pod urovni koleje vlecky pro

dodrzeni natokové vysky na cerpadlo. V objektu erpaci stanice je ddle umistén
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kompresor K-1101 spolu s odparkou propylenu E-1101 a rozvodnou poZarni

vody a pary (Rozvody propylenu na jednotce U-100 na KAI).

Po stoceni kapalného PP pomoci stacecich cerpadel P-1101A, B, které
je signalizovano vypadkem cerpadla na nedostatek kapaliny v sacim potrubi,
pfichdzi na fadu odparka PP, kterd je urcena k dokonalému vyprazdnéni
kapalného PP z cisteren. Zbytkovy kapalny PP, ktery neni moZno odcerpat
pomoci P-1101A, B, (300 az 500 1 PP) je samospadem odveden do odpafovaku
propylenu E-1101. Jako topné médium je pouzita nizkotlakd para. Po naplnéni
odparky E-1101 dojde k vytladeni PP tlakem vrouci kapaliny do kulového
zasobniku PP. Tento proces natoku kapalného zbytkového propylenu od E-1101
a nasledné vytlacovani kapalné faze se opakuje tak dlouho, dokud nejsou
Zelezni¢ni cisterny zcela zbaveny zbytkového kapalného PP (Rozvody propylenu

na jednotce U-100 na KAI).

Po skonceni sekvence odstranéni zbytkového PP je do chodu uveden
kompresor K-1101, ktery odsdva pary propylenu =z vnitiniho prostoru
zelezniénich cisteren. K odsavani par dochazi pres odparovak E-1101 a kapalnou
vétev staceni PP. Kompresor je zajistén proti vniknuti kapalného PP (Rozvody

propylenu na jednotce U-100 na KAI).

4.3.4 Sklad propylenu

Propylen se sta¢i do dvou kulovych zasobnikt, které jsou vzdaleny
40 m od staceni. Zasobniky jsou umistény v melké betonové jimce, spadované
do havarijni jimky. Vzdéalenost mezi zdsobniky je na priimér nadrZe, okraj mélké
jimky od zasobniku je vzdalen 3 m. Jimka je uprostfed predélena, aby PP nemohl
zatékat pod sousedni zdsobnik. Havarijni jimka je vzdéalena na pramér nadrze
vychodnim smérem, tj. po sméru prevladajicich vétrii. Ve vzdalenosti 20 m od

okraje jimek na zapadni, jiZzni a vychodni stran€, jsou postaveny nizké betonové
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zidky s parnimi clonami (sekce I, II, IIT) k ochrané zavodu pfi tuniku vétsiho
mnozstvi PP. Ve vzdalenosti 10 m od koleje vlecky je v délce 50 m podél stacecich
mist umisténa zidka s parni clonou (sekce IV), pro oddéleni vlecky od staceni
propylenu. Uéelem zidek je zachytit eventualni vyron plynného PP, zabranit jeho
proniknuti do nebezpecnych mist vzdalenych od objektu skladu a staceni. Parni
clona, zobrazena na obrazku Ptilohy 3 této prace, ma rozptylit plynny propylen
do ovzdusi a snizit jeho koncentraci pod spodni mez vybusnosti (Mistni provozni

fad SHPP kompresorové stanice PP).

4.3.5 Expedice

Z kulovych zasobniki je propylen vydavan do provozi vyroben kyseliny
akrylové (U-100, 2U-100) vydejovymi cerpadly. Vydejova cerpadla P-11101 A, B
jsou umisténa v Cerpaci stanici SO-1026, kterd je situovana do prostoru mezi
skladové zdsobniky aobjekt cerpaci stanice SO-113 do vzdalenosti
22,5 m od okraje havarijni jimky zasobnikti. Cerpaci stanice SO-1026 je oteviena,
zastfeSend ocelova konstrukce, ve sméru ke kulovym zdsobnikiim vyzdéna
cihlami. Pfistup pro obsluhu je ze zdpadniho sméru z ptijezdové komunikace po
betonovém chodniku (Rozvody propylenu na jednotce U-100 na KAI).

Vystupy kapalného propylenu ze zasobnik jsou situovany do spodniho vika
a jsou osazeny bezpecnostnimi rychlouzavéry. Ostatni potrubni vstupy
a vystupy jsou zavedeny do vrchliku kulového zasobniku. Vstupy kapalného
propylenu jsou zajistény zpétnymi ventily. Do vydejové cerpaci stanice SO-1026
je privedeno saci potrubi propylenu DN 65. V pfipadé nutnosti uplného
vycerpani zasobnikti (revize), se propylen odcerpa ze zdsobniku na minimalni
cerpatelnou hladinu a necerpatelny zbytek se odplyni pfes rozptylovy komin do

atmosféry (Rozvody propylenu na jednotce U-100 na KAI).

Potrubni rozvody ve skladu jsou jednak vnitfni (staceni propylenu SO-113),

jednak venkovni SO-112, SO-113/1, potrubni most 124. Potrubni rozvody jsou
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z uhlikové oceli, kromé potrubi pozarni vody a pary od filtri a ventilt
se servopohony, které jsou z nerez oceli. Venkovni potrubni rozvod je veden
po mostech z betonovych panelt a navazuje na SO-113 na PS-15 (Rozvody

propylenu na jednotce U-100 na KAI).

Vnéjsi nadzemni rozvody, natokové potrubi z kulovych zasobnikl
na vydejova cerpadla je vedeno pod panelovym mostem a potrubi umisténa
na mosté SO-124 je opatfeno skrapéci trubkou (Rozvody propylenu na jednotce

U-100 na KATI).

Kazdy z kulovych zdsobnikti je opatfen dvéma pojistovacimi ventily DN 150
ajednim pojistovacim ventilem DN 100, které maji uvolnéni do atmosféry.
Oteviraci tlak vSech pojistovacich ventilt je 1,1 MPaG. Dlouhé taseky potrubi jsou
opatfeny pojisStovacimi ventily, které se uvoliiuji do sbérného potrubi odplynii

na komin (Rozvody propylenu na jednotce U-100 na KAI).

Teplota v zasobnicich je méfena jak na spodni ¢asti zasobniku (kapalna faze),
tak v horni ¢asti zdsobniku (plynna faze) a pomoci multispotového teploméru.
Dadle je teplota snimdna v prostoru spodni ¢asti zasobniku (vné). Pfi dosazeni
maximalni pfipustné teploty vné zasobniku (+ 70 °C), coZ je signalizovano v B-1
(centralni velin), jsou spustény sprchy na kulovy zasobnik. Pro sniZeni absorpce
sluneéni energie jsou kulové zasobniky opatfeny ochrannym natérem.
Maximalni plnéni zasobniku T-1101 je 85% objemu podle CSN 650205.
Vyuzitelny skladovaci objem je tedy celkem 1700 m?, tj. cca 875,5 t propylenu
(20°C, 0 = 0,515 t/m3) (Rozvody propylenu na jednotce U-100 na KAI).

4.3.6 Odpadni latky a zptusob jejich likvidace

Ve skladovém hospodafstvi propylenu dochédzi ke vzniku plynnych
a kapalnych odpadti. Mezi plynné odpady patfi propylen, dusik a para.

K tnikéim plynného propylenu do atmosféry dochdazi pfi rozpojovani potrubi po
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ukonéeni staceni, odebirani vzorkd, pfipadné odkalovani zasobnikd. V tomto
pripadé je propylen samovolné rozptylen do atmosféry. Opacnym ptipadem je
rozptyleni propylenu na rozptylovém kominé, kde dochdazi k rozptyleni
propylenu parou v poméru 1:2. Timto zptisobem jsou likvidovany tuniky
propylenu zptisobené nahlym uvolnénim pojistovacich ventilti na potrubnich
usecich, nebo odplyniovanim potrubi a ramen pfi staceni PP, pifejizdéni cerpadel,
nebo provadénim revizi a tlakovych zkousek zasobniku. (max. tnik PP 0,35 kg/s,
tj. 1200 kg/hod) (Likvidace pachovych exhalaci v P5).

Dal$im moZnym mistem uniku plynného propylenu do atmosféry jsou
pojistovaci ventily na kulovych zasobnicich, které jsou vyutstény pifimo
do atmosféry. Pfi odlehceni pojistovacich ventild mtiZze dojit k tiniku max. 4,75 -
16 kg/s plynného propylenu. V tomto piipadé se jednd o havarijni stav
na zasobnicich, ke kterému dochdzi pfi zvySeni tlaku v zdsobnicich nad

1,1 MPaG (Likvidace pachovych exhalaci v P5).

Tabulka 1 - Prehled a bilance unikii PP likvidovanych rozptylovym kominem
(Technologicky reglement Synthomer a.s.).

v kg
Druh tiniku zals za jedno staceni |za rok
Staceni PP - 1,85 786
Revize zasobnikt (1x revize) |- - <8000
Pojistovaci ventily na 0,33 - -
potrubi

Na rozptylovy komin je mimo pary a odplynu PP zaveden také dusik, ktery
se pouzivd k trvalé inertizaci rozptylového komina v mnozstvi 10 m%h
(87600 m3/rok). Dale se dusik pouziva k inertizaci zafizeni po opravach, udrzbé
a revizi zasobnikt. Péra i dusik jsou pro zivotni prostfedi nezdvadné (Likvidace
pachovych exhalaci v P5).

Mezi kapalné odpady, vznikajici ve skladovém hospodaistvi PP, patfi
zejména destova voda v mnozstvi 1070 m’/rok a poZarni voda v mnoZstvi
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400 m®/rok. Srazkova voda je jimana v havarijnich jimkach, ze kterych
je odcerpavana potrubim do terénu vyspadovaného smérem k Ohti, kde se mimo
betonové plochy volné vsakuje do terénu. PoZarni voda vznika pfi pravidelnych
zkouskach pozarnich sprch a pfi chlazeni kulovych zasobnikti. Vody neobsahuji

zadné zavadné latky (Likvidace pachovych exhalaci v P5).

4.4 Kontrola skladového hospodarstvi PP

Cinnosti provadéné ve skladovém hospodéistvi (SH) PP  sméfuji
k zabezpeceni bezporuchového chodu skladd, pfijmu surovin a vydeji surovin.
Bezporuchovy chod SH je spojen s pravidelnou kontrolni ¢innosti obsluhy,
obsluhou strojii (zejména cerpadel) a zafizeni ve skladech umisténych,
pravidelnou kontrolou tras, otopti, pfistrojii, stavu v zdsobnicich, stavu

odpadnich vod, bezpecnostnich opatfeni apod. (Pozarni prevence).

4.4.1 Kontrola zarizeni

Sklad propylenu nemd vlastni trvalou obsluhu, je obsluhovan dvéma
pracovniky, ktefi vedle skladu propylenu provadéji obsluhu skladu alkoholu PS-
9. Tito dva pracovnici jsou podfizeni mistrovi SH, v pfipadé jeho nepfitomnosti
mistrovi KA I. Naranni sméné fidi skladové hospodarstvi mistr SH (Vnéjsi
havarijni plan Synthomer a.s.).

Obsluha skladového hospodaistvi je povinna v predepsanych casovych
intervalech dochazet do arealu skladu propylenu a témito pochtizkami zajistovat
bezpecny provoz a kontrolu chodu celého skladu. Obsluha fidi a hodnoti provoz
zafizeni podle provoznich pfedpisti, pracovnich instrukci a dal$ich internich
prikazti, které vydava vedouci vyrobny, nebo pfeddava sménovy mistr. Pfi
kontrole je obsluha povinna soucasné v predepsanych intervalech zapisovat do
provozniho zdznamu pfedepsané hodnoty. Podpisy predavajiciho a prejimaciho

jsou potvrzenim pfedani a prevzeti smény. V dobé od 22:00 do 6:00 neni obsluha
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SH pritomna. V této dobé provadi kontrolni ¢innost obsluha jednotky oxidace

(U-100) (Vnéjsi havarijni plan Synthomer a.s.).

4.4.2 Kontrolni ¢innost obsluhy

Kontrolu chodu tocivych stroji provadi obsluha za provozu, pfi najizdéni,
sjizdéni a vzdy po zjisténi mimoradné situace na zafizeni pribézné, nejméné
vSak 1x za 4 hodiny. Kontroluje se zejména: chvéni, hlu¢nost (nebo neobvyklé
nepravidelné zvuky), zatiZeni provoznim mediem (u cerpadel kontrola tlaku
nasani a vytlaku, pfip. teploty oleje a funkce chladiciho okruhu), teploty
elektromotorti, ucpavek, lozisek (dotykem), pratoky a dalsi parametry
pomocnych médii, stav ucpavek, tésnost odpoustécich ventil(i, tésnost zatek,
tésnost méficich pfistrojii, mnozstvi olejové naplné a ostatni tidaje a parametry,
dle druhu zafizeni, a dale obsluha provadi vizudlni kontrolu mechanického
stavu zafizeni (Havarijni pfedpis pro cinnost sménového mistra, operatora
a obsluhy oxidace pfi vyvodu PP na KAI).

Kontrolu stavu ostatniho zafizeni provadi obsluha pribézné, v dobé
pravidelnych pochiizek. Kontroluje zrakem vSechna zafizeni viditelna z arovné
terénu nebo z mist jako jsou plosiny, zebfiky, kde obsluha provadi jinou ¢innost
(zapisovani provoznich tudaji atd.). Kontroluje tésnost, celkovy stav a funkci
zafizeni, tésnost ucpavek regulacnich a ostatnich armatur, chvéni, povrchovou
teplotu, omrzani ¢i oroseni povrchti. Porovnava, zda zjistény stav odpovida
obvyklym, odekdvanym, pfipustnym, pfip. pfedepsanym provoznim staviim.
Dale obsluha kontroluje stav izolaci, stav upevnéni a zavésti, nastaveni armatur
atd. Obsluha vzdy soucasné kontroluje veSkeré tidaje kontrolnich a méficich mist
a pristroji a v predepsanych casovych intervalech provadi predepsané zaznamy.
Obsluha kontrolu provadi priibézné, nejméné vsak jednou za 4 hodiny
(Havarijni pfedpis pro c¢innost sménového mistra, operatora a obsluhy oxidace

pri vyvodu PP na KAI).
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Podrobnou kontrolu tésnosti zafizeni a celkového stavu vizualni prohlidkou
provadi obsluha za ticelem zjisténi stavu veskerého zafizeni. Kontroluje zejména
celkovy stav tlakovych nadob, zasobnikii, potrubniho propojeni a ostatniho
zatizeni z hlediska tésnosti, pfedepsaného vybaveni a funkce. Obsluha tuto
kontrolu provadi jedenkrat za den, na odpoledni sméné a vzdy po Zivelnych
udalostech (vichfice, boufka, pratrz mracen atd.). Tyto kontroly pochiizkou
provadi jeden z dvojice pracovnikti obsluhy skladu PP, pfi provadéni pochtizek
se mohou oba pracovnici stfidat. Zavady zjisténé pti kontrolach se zapisuji do
knihy hldSeni. O zdvadach se zaroven informuje mistr SH (Havarijni pfedpis pro

¢innost sménového mistra, operatora a obsluhy oxidace pfi vyvodu PP na KAI).

4.4.3 Meéfici pristroje

VsSechna méfici mista pristrojt méreni a regulace (MaR) sleduji a kontroluji
hodnoty a ddle je vzajemné srovnavaji a vyhodnocuji priitbézné pracovnici smény
SH. Nejdtilezitéjsi tdaje MaR priibézné kontroluje obsluha centralniho velinu,
ostatni hodnoty pfistroji MaR jsou kontrolovany v pfedepsanych intervalech
pochtizkou pracovniky SH. VeSkeré pfenosy méfeni ve SH propylenu jsou
zavedeny bud do DCS v SO 102, nebo do rozvadéée 1IMAR11003 umisténého

v SO 102 (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Nastaveni alarmti a blokaci zasobnikti je uvedeno v technologické metodice
dodavatele zafizeni a sleduji se hodnoty hladiny zasobnikii PP v % a jeho celkovy
objem. V systému jsou poté nastaveny kritické hodnoty, pfi kterych je spusténa
blokace zafizeni jako ochrana proti preplnéni (Technologicky reglement

Synthomer a.s.).
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4.4.4 Systém detekce poruchovych a havarijnich stavi

Vzhledem k tomu, Ze pracovni ¢innost ve skladu propylenu nema charakter
chemické vyroby, tedy pfi ni nevznikaji chemickou reakci produkty ani
meziprodukty a pfi procesu skladovani nedochdzi ke zméné chemickych
vlastnosti skladovaného média, omezuje se analyticka kontrola pouze na vstupni
kontrolu propylenu z Zelezni¢nich cisteren. Vysledek analyzy je srovnavan vzdy
s deklarovanymi hodnotami v atestu. Tuto kontrolu vykondva podnikova
laboratof (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Kromé spravného a pfesného provadéni vsech manipulaci a dtsledné
kontroly zafizeni, odecitani méficich pfistrojii a kontroly funkce signaliza¢niho
a blokovaciho zafizeni, je velmi dulezité domySleni pfi¢in a vzajemnych
souvislosti vSech pozorovanych jevii. Systém kontroly tak umozniuje vcas zjistit
rozpor napr. mezi udaji dvou pristroji, stanovit pticinu (poruchu), kterd mohla
zpusobit zdanlivé nelogicky tdaj, po zjisténi neobvyklé hodnoty pfi odectu
pristroje domyslet nasledujici kontroly na jiném méficim pfistroji ¢i zafizeni,
logickym postupem odhalit pfi¢iny a mozné nasledky trendd méfenych hodnot
(Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Povinnosti obsluhy je véas a s prehledem likvidovat drobné poruchy
¢i netésnosti, aby nedoSlo ke vzniku havarijnich stava. O rizikovych
¢i pfedhavarijnich stavech je nutné vcas informovat sménového mistra (Havarijni
predpis pro ¢innost sménového mistra, operatora a obsluhy oxidace pfi vyvodu
PP na KAI).

Dojde-li k havarii, je nutné rozhodné, klidné a rychle provést nutna opatfeni
ve smyslu havarijniho predpisu pro cinnost obsluhy prfi tniku a vyronu
propylenu a pozarniho fadu, zejména:

e omezit jeji rozsah;

¢ ihned ohlasit sménovému mistrovi stav a stupen nebezpeci;
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e zabranit iniciaci (Havarijni pfedpis pro ¢innost sménového mistra;

operatora a obsluhy oxidace pfi vyvodu PP na KAI).

4.4.5 Indikace tniku a vyroni proplylenu

Uniky nebo vyrony propylenu miize zjistit obsluha nebo tidrzba svymi smysly
— vizudlné, podle ojinéni nebo mlhy, pfipadné cichem, podle zapachu.
V prostoru staceni skladu propylenu a cerpacich stanic je rozmisténo
27 stabilnich analyzatorti, uréenych pro sledovani koncentrace propylenu
v ovzdusi, aindikaci dosaZeni 10% a 50% spodni meze vybusSnosti smési
propylenu se vzduchem. Pfi dosazeni 10% spodni meze vybusnosti se uvadi
automaticky do provozu svételnd i zvukova signalizace. Pfi dosazeni 50% spodni
meze vybusnosti se rovnéz uvadi do chodu svételna i zvukova signalizace
(odlisny zptsob signalizace) v obou velinech a déale houkacka umisténd v PS-11
(Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Pri signalizaci pfekroceni 50% spodni meze vybusnosti v prostoru staceni
propylenu (analyzatory 1AA11001,2,3), se uvadi automaticky do provozu parni
clona sekce IV v prostoru staceni. Pfi zkouSeni a kalibraci téchto detektorti
jeruéné zablokovan vstup pdary do parni clony (Technologicky reglement
Synthomer a.s.).

Ovladani ostatnich parnich clon (sekce I - III) a sirény je dalkové z velinu KAI,
PS 11 a na mostu PS 10, kde o jejich pouziti rozhoduje sménovy mistr.
V centralnim velinu jsou trvale indikovany pfekroceni nastavenych mezi vsech
analyzatorti, kazdé pfekroceni obou urovni meze vybusnosti je v centrdlnim

velinu zaznamendno v systému DCS (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Ridicim stfediskem technologického provozu i stiediskem pro vyhlaseni
propylenového poplachu je centralni velin. Do tohoto velinu jsou soustfedény
vSechny dulezité a rozhodujici tidaje o pritbéhu vyroby a sit spojeni pro prijem
zprav o vzniklych poruchach nebo havariich zafizeni. Sménovy mistr rozhoduje
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o dalSim postupu. Pro zabezpeceni co nejrychlejsiho spojeni pro prijem zpravy
pfi vzniku havarie ve skladu propylenu a vydani potfebnych pokyni, je
vybudovan presny systém ¢innosti sménového mistra, ktery pfi zjisténi vyronu
PP posoudi vzniklou situaci, provede vlastni provozni zdsahy z centralniho
velinu, vedouci k odstranéni zavady nebo omezeni rozsahu nebezpeci (chlazeni,
parni clony, sjeti vyroby v hlavnim vyrobnim objektu). Podle rozsahu poruchy,
ve smyslu havarijnich predpist "Propylenového poplachu" vyhlasi pfislusny
stupen propylenového poplachu a fidi ¢innost k omezeni vyronu. Dle vzniklé
situace sleduje mrak a fidi ¢innost k jeho likvidaci, pficemz spolupracuje s
velitelem HZS kraje a dalSimi slozkami, které se ticastni likvidace vyronu, nebo
jeho nasledkti. Sménovy mistr zaroven po dohodé s velitelem zasahu i odvolava
propylenovy poplach. Propylenovy poplach se odvolava aZ po tplné likvidaci
havarie nebo poruchy, po sanaci terénu od propylenu a po provedeni kontroly
urovné koncentrace propylenu v ovzdusi (Technologicky reglement Synthomer

a.s.).

K zajisténi poZarni bezpecnosti je vymezeno ochranné pdsmo a pasmo
ohroZeni. Ochranné pasmo vymezuje prostor, kde se manipuluje s propylenem,
nebo kde se propylen zpracovava. Do tohoto pasma je prisny zdkaz vstupu
nepovolanym osobam, zdkaz vyjezdu a prujezdu vSech vozidel. V tomto
prostoru plati pfisny zékaz koufeni a manipulace s otevienym ohném, noSeni
zapalek a zapalovact a jinych zdroju iniciace (jiskfici nafadi, obleky a predméty
s moznosti vzniku statické elektfiny apod.). V prostoru ochranného pasma
je zdkaz noSenti telefonu a chytrého piislusenstvi, a to i ve vypnutém stavu. Vjezd
vozidel je povolovan jen na zdkladé jednordzového pisemného povoleni

vedouciho SH (Podklady pro stanoveni zény havarijniho planovani).

Pasmo ohrozeni - vymezuje prostor, ktery navazuje na ochranné pasmo

a ktery mtize byt pfi havarii zafizeni v ochranném pdsmu ohroZeni. Zaroven
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vSak miize, pfi nedodrzeni platnych bezpecnostnich opatfeni a pozarniho fadu,
v tomto pasmu dojit ke zpétnému ohroZeni bezpecnosti zafizeni v ochranném
pasmu. V pasmu ohroZeni se musi dodrZovat pracovni a bezpecnostni predpisy
a pozarni fad, platny pro pracovisté, kterd se v pasmu ohrozeni nachazeji

(Podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani).

Veskera cinnost, vykondvana na skladovém hospodarstvi PP, musi byt
provadéna vsouladu svnitinimi bezpecnostnimi predpisy spolecnosti
Synthomer, a.s., které jsou v souladu se souvisejicimi pravnimi bezpeénostnimi

predpisy (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Vnitini interni akty stanovuji systémy, principy, zdsady a postupy
pfi zajiStovani bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (BOZP), zahrnujici Skoleni
zaméstnancti, poskytovani ochrannych pomticek, vyhledavani a hodnoceni rizik
atd. Vedouci pracovnici provozu, v ramci svych béznych pracovnich ¢innosti,
provadi kontroly zafizeni i vykonavanych ¢innosti z hlediska bezpecnosti prace
a prevence rizik. V rdmci svych kompetenci realizuji nebo navrhuji zmény

vedouci k zajisténi BOZP (Technologicky reglement Synthomer a.s.).

Propylen se ve skladovém hospodaistvi vyskytuje jako kapalina pfi bodu
varu, ktera je ve skladovacich zdsobnicich v rovnovazném stavu s parami
propylenu. Hlavni riziko pfi skladovani a manipulaci s propylenem je dano
nahromadénim zna¢ného objemu par jeho vybuchem mimoradné nebezpecnych
koncentraci se vzduchem. Zvlastnosti uhlovodikovych plynii je velmi nizka
spodni mez vybusnosti a vysoké spalné teplo, které by v pfipadé pozaru nebo
vybuchu uvolnilo relativné velkou energii.

Dalsi zvlastnosti je to, Ze jde o plyny tézsi nez vzduch a proto v pfipadech
vyronu zustavaji pfi zemi, ve formé hoflavého (a v oblasti smési se vzduchem

vybusného) oblaku, ktery se $ifi terénem, podobné jako vysoka vrstva kapaliny.
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Nebezpecnéjsi je vyron v kapalné formé, protoZe odpafenim kapaliny vznika
mnohondsobné vétsi mnozstvi plynu. Vyron mize byt zplisoben netésnosti,
chybnou manipulaci nebo poskozenim tankti, nadob, potrubi ¢i jiného strojniho
zafizeni. Pokud unika propylen jako kapalina, zacne se ihned po uvolnéni tlaku
prudce odparovat (varit). Pfi dostatecném pfisunu tepla z okoli se zkapalnény
propylen po vytoku odpafi. Je-li vyron tak velky, Ze je z okoli nestaci pfivézt dost
tepla k odpareni, odtéka propylen z mista vyronu téz jako kapalina. Spotfebou
tepla se okoli vyronu prudce ochlazuje, coz vede ke kondenzaci vzdusné vlhkosti
vzduchu na mlhu, dochdzi k omrzani mista tniku. Vétsi vyron je proto casto

dobre viditelny jako oblak bilé mlhy pfi zemi.

Pfitomnost unikajiciho propylenu lze obecné zjistit:
e podle signalizace automatickych detektord;
e (Cichem podle charakteristického zapachu;
e zrakem, vétsi unik obvykle jako bilou mlhu, mensi unik podle
odliSného lomu svétla (jev podobny mihani vzduchu, ktery Ize

pozorovat napft. pfi teplém pocasi nad silnici).

S ohledem na velké objemy skladového propylenu musi byt dodrzovéana

veskerd opatfeni nutna k zabranéni havarijnich stavti.
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5 MODELOVANI

Kuniku propylenu v provozu dochazi nejcastéji pfi jeho precerpavani
z cisterny do kulového zasobniku, kde podstatnou roli hraje lidsky faktor.

Pomoci SW programu ALOHA budou modelovany dvé provozni situace.

V prvnim pfipadé bude simulovan unik propylenu a jeho vybuch tzv. jev
BLEVE(BOILING LIQUID EXPANDING VAPOR EXPLOSION), ktery je
zobrazen na obrdzku 4. Zde je znazornén vybuch pary ve varu, jako dtsledku

rozpinavosti kapaliny.

Obrdzek 4 Mechanismus jevu BLEVE (Industrial Health and Safety, 2020).

Jev BLEVE vznikd pfi nahlé ruptufe nadoby v diisledku jejiho pretlakovani.
V nadobé, kterd je naplnéna zcasti hotlavou kapalinou s parnim prostorem (napf.
zkapalnény plyn pod tlakem, s teplotou této kapaliny vyssi, nez jeji normalni,
atmosféricky, bod varu), nasledkem ptisobenim tepla (pozaru nebo plamene),
dochazi soubézné k odparovani kapaliny a zahfivani par a nartstu tlaku, a také
ke zméné pevnosti materidlu této nddoby. Priibézné odtlakovani pojistovacim
ventilem je nedostacujici. V urcitém okamziku dojde k tlakové destrukci nadoby
a mzikovému odpafovani kapaliny. Vybuch vytvofi tlakovou vlnu a do okoli

jsou vymrsténé fragmenty nadoby. Nastane bezprostfedni vzniceni expandujici
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smési hoflaviny se vzduchem, tedy intenzivnimu spalovani, které vytvori

ohnovou kouli.

Ve druhém ptipadé bude modelovano $ifeni propylenu v lokaci ptisobisté

vyrobniho podniku.

5.1 Modelovani vybuchu propylenu

Pro modelovani jsou pouzita nasledujici vstupni data a sousled udalosti, ktery

vychdzi z praktickych zkuSenosti autora prace.

5.1.1 Situacni analyza pfipadu

Pro potfeby modelace pfipadu bylo pracovano s provozni situaci, kdy k tniku
propylenu do$lo Spatnym napojenim stdceci hadice na staceci ventil
a po otevieni kulového ventilu se poskodila ovladaci pdka, kterd nesla uzavrit.
Tim doslo k nekontrolovatelnému uniku plynného propylenu pfes naplno
otevieny kulovy ventil. Unikajici propylen vytvofil vybusnou koncentraci
do vzdalenosti pfiblizné 20 metrti. K iniciaci pozaru doslo soubéhem okolnosti,
od teplého motoru vozidla mistra, ktery pfijel misto zkontrolovat. Po iniciaci
vybusné koncentrace propylenu se vzduchem doslo k vybuchu o priiméru
priblizné 50 metrt a unikajici propylen dale hotel. Na misté unikajici hofici
propylen ohfiva kapalny propylen uvnitt Zelezni¢ni cisterny, ohfev vede k jevu

BLEVE.

5.1.2 Vstupni data pfipadu

Do vstupnich dat programu ALOHA bylo pro modelaci zaddno:

Nadmoftska vyska lokace: 400 m. n. m.

Zalozce ,Building type” zvolena moznost s hodnotou 1.
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Identifikace latky: PROPYLENE Veskeré vlastnosti latky jsou uvedeny
v databazi CAMEO Chemicals, kterd je soucasti programu. Latku Propylen

obsahuje i databaze NL v programu ALOHA.
Atmosféricka data, ktera se prendseji i do zpravy o zasahu:

e Rychlost vétru 6 m/s, vychodni, méfeno ve vysce 3 metry nad zemi;
e Okoli je méstské nebo lesni;

e V den havarie zvoleno zatazeno;

e Teplota vzduchu stanovena na 8 °C;

e Tridu stability zvolena na hodnoté , D

e Pocasi bylo bez inverze, vlhkost 50%.

Udaje o zdroji:

Propylen se dovazi v zelezni¢nich cisterndch. Potfebné tdaje o zdroji
pro modelaci byly vyhledény v Katalogu Zelezni¢nich nakladnich vozii CD
Cargo, a.s. Jak odpovidajici typ vozu dle katalogu byl v ALOHA vybran
valcovy zasobnik, s parametry - vyska valce 2,9 m a délku valce 14,93 m.
Program ALOHA vypocetl objem 98,6 m? vystup vypocétu programu je

na obrazku 5.
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Tank Size and Orientation

Select tank type and
orientation: Sphere

Wertical cylinder

Horizontal cylinder

)

s (@ &

Enter two of three values:

> s : diameter ]2_9

T " feet * meters
length  [14.93
diameter
l volume 98.6 " liters * cu meters

Cancel Help |

Obrazek 5 Vystup ALOHA - udaje o cisterné (ALOHA a vlastni zpracovani).

Nadrz cisterny obsahuje latku v kapalném skupenstvi, ktera je
skladovana pfi okolni teploté. Dle karty zasahu je wuvazovano,

Ze pri zacatku staceni byla cisterna 100 % naplnéna.

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds

* tons(2,000 Ibs)
H " kilograms

OR

The mass in the tank is: 47.1

) Enter liquid level OR volume

i 2| The liquid
i volume is: (795

_J  liters

% cubic meters

130-5 % full by volume

" gallons

" cubic feet

OK Cancel Help

Obrazek 6 Vystup ALOHA - vypocet mnoZstvi latky (ALOHA a vlastni
zpracovani).
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5.1.3 Vystupy modelace

Od otevfeni ventilu do vzniku jevu BLEVE byl ventil otevieny 47 minut.

Staceni cisterny trva 240 minut. Pivodni objem kapalného propylenu cinil

98,6 m®. V dobé vzniku jevu BLEVE tedy bylo v cisterné 79,5 m3 propylenu,

coz predstavuje 80,6 % celkového mnozZstvi a tedy 19,1 m? propylenu bylo

odcerpano. Zbytek objemu tvofil propylen v plynném skupenstvi. Vypocet

objemu propylenu v cisterné je zndzornén na obrazku 6.

V dalSim kroku simulace byla zvolena moZnost tniku veskeré kapaliny

nardz. V hlavnim menu v zdlozky ,Display” zvolileno ,Threatzone”.

Software ALOHA nabizi modelaci tfi trovni zén ohrozeni tepelnou radiaci,

zobrazeno na obrazku 7.

Select Thermal Radiation Level of Concern:

Red Threat Zone

LOC: ||10.0 KW{(sq m] = potentially lethal within 60 sec LI
Orange Threat Zone

LOC: |5.l] kWi{(sq m]) = 2nd degree burns within 60 sec j

Yellow Threat Zone

LOC: |2.l] kWi{(sq m] = pain within 60 sec

OK I Cancel l Help

Obrazek 7 Vystup ALOHA - 3 tirovné zony (ALOHA a vlastni zpracovdni).
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Nabidnuté hodnoty byly ponechdny. Vysledkem modelovani je graficky
a textovy vystup. V grafickém vystupu obrazku 7 jsou znazornény
pfisluéné zény ohrani¢ené hodnotou tepelného zafeni. Cervena zdna
zndzornuje oblast, kde tepelné zafeni dosahuje hodnot 10 kW/m? a vice,
které pri délce ptisobeni 60-ti sekund mtiZze pfivodit smrt clovéka. V oblasti
ohranicené oranZovou barvou, se tepelnd radiace pohybuje v rozmezi
hodnot 5 az 10 kW/m?, coz pfi ptisobeni po dobu 60-ti sekund zptisobi na
nechranénych ¢astech lidského téla popaleniny
2. stupné. V z6né vybarvené Zlutou barvou, dosahuje tepelna radiace
hodnot 2 az 5 kW/m?, coz pfi ptisobeni po dobu delsi nez 60 sekund muze

zplsobovat silnou bolest.

—& Thermal Radiation Threat Zone || ==

kilometers
1.5

0.5

wind

0.5

1.5

2 1 0 1 2
kilometers

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[_] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Obrdzek 8 Graficky vystup ALOHA (ALOHA a vlastni zpracovdni).
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Velikost téchto zon zavisi na okoli, pfitomnosti a rozmisténi budov nebo
hustém porostu. Tyto okolnosti mohou tepelny tok vyrazné sniZovat.
V grafickém vystupu na obrazku 8 je zndzornéna velikost a tvar téchto zon,

které nejsou ovlivnény okolim.

Textovy vystup Programu ALOHA, zobrazeny na obrazku 9, shrnuje
veskera data, pouzitd k modelaci. SoubéZzné obsahuje vypocet presné
hranice ohroZeni tepelnou radiaci. Cervend zéna zasahuje do vzdalenosti
473 m, oranzova zdéna do 668 m a zlutda zona do vzdalenosti 1000 m

od cisterny.

% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

21 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

| s1TE DaTa:
Location: SOKOLOV, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 1 (user specified)
Time: April 23, 2018 0748 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPYLENE

CAS Number: 115-7-1 Molecular Weight: 42.08 g/mol
PAC-1: 1500 ppm PAC-2: 2800 ppm PAC-3: 17000 ppm
LEL: 21500 ppm UEL: 112000 ppm

Ambient Boiling Point: -48.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: € meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 10 tenths
Air Temperature: 8° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 2.9 meters Tank Length: 14.93 meters
Tank Volume: 98.6 cubic meters
Tank contains liquid
Internal Storage Temperature: 8° C

Chemical Mass in Tank: 47.1 tons Tank is 81% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 203 meters Burn Duration: 13 seconds
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 473 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: €68 meters --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1.0 kilometers --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

Obrazek 9 Textovy vystup ALOHA (ALOHA a vlastni zpracovini).
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5.1.4 Mapovy zakres

Areal spole¢nosti Synthomer a.s. je rovinaty a oploceny. Sifeni tepla
po vybuchu cisterny, tak jak je modelovano vystupem programu ALOHA,
by nebylo nijak extrémné ovlivnéno. Na obrazku 10 jsou vysledky
modelovani vybuchu propylenu zasazeny do mapového podkladu lokace

vyrobniho podniku. Z vysledku jsou jasné patrné nasledky a rozsah

havarie.
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Obrizek 10 Mapovy zikres modelovini vybuchu (MARPLOT a vlastni zpracovini)

5.2 Modelovani sifeni niku propylenu

V piipadé modelovani Sifeni propylenu pfi uniku z kulového zdsobniku

nebylo predpokladan BLEVE efekt, nybrz nebezpe¢ny mrak uniklé latky,
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ohroZujici obyvatele okolnich sidel. Modelace sleduje priibéh Sifeni, zamofovani

okoli vyrobniho podniku nebezpecnou latkou.

5.2.1 Situacni analyza pfipadu

Simulace predpoklddd anik propylenu zkulového zdsobniku mitize dojit
v ptipadé defektu kolinka na potrubi. Uzaviraci rychloventil je umistén az za
sérii ptirub, ze kterych unikd propylen. Sifeni neni jak zastavit a dochazi
k nekontrolovatelnému uniku plynného propylenu. Nebezpecnou koncentraci
propylenu detekuje ¢idlo, dojde ke spusténi parni clony, ale koncentrace latky

v ovzdusi je stale sycena z defektu na potrubi.

5.2.2 Vstupni data pfipadu

Vstupni data pro modelaci pfipadu jsou uvedend na vystupu z programu

ALOHA na obrazku 11:
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% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]
21 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: SOKOLCV, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.44 (sheltered single storied)
Time: December 30, 2020 1547 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPYLENE

CAS Number: 115-7-1 Molecular Weight: 42.08 g/mol
PAC-1: 1500 ppm PAC-2: 2800 ppm PAC-3: 17000 ppm
LEL: 21500 ppm UEL: 112000 ppm

Ambient Boiling Point: -48.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from w at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 20° C Stabkility Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in spherical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 12.4 meters Tank Volume: 1000 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 20° C
Chemical Mass in Tank: 413 tons Tank is 72% full

Circular Opening Diameter: 10 centimeters
Opening is 2 centimeters from tank bottom
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 3,780 kilograms/min
(averaged over a minute oOr more)
Total Amount Released: 219,759 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED)
Model Run: Gaussian

Red : 144 meters --- (17000 ppm = PAC-3)
Orange: 362 meters --- (2800 ppm = PAC-2)
Yellow: 500 meters --- (1500 ppm = PAC-1)

Obrizek 11 Vstupni data pro Siveni propylenu (ALOHA a vlastni zpracovini).

5.2.3 Vystupy modelace

Unik propylenu z kulového zasobniku v mnozstvi 430 t vytvo¥i mrak,
ktery je vlivem vétru zandSen nad obydlenou oblast v sousedstvi

vyrobniho podniku. Program ALOHA na obrazku 12 simuluje smér, pohyb
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a vzdalenost oblaku nebezpecné latky do okoli, dle zadanych parametr

a sméru veétru.

% ALOHA 5.4.7 - [Toxic Threat Zone]
& File Edit SiteDats SetUp Display Shaing Help
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—— wind direction confidence lines

Obrizek 12 Graficky vystup ALOHA - sifenti latky (ALOHA a vlastni zpracovdni).

5.2.4 Mapovy zdkres

Vystup simulace havdrie a Sifeni propylenu programu ALOHA je nasledné
zasazen do mapového podkladu. Z modelované simulace obrazku 13 plyne,
ze oblak unikajictho propylenu by zasdhl sousedni husté obydlenou obec

Kralovské Pofici a ohrozil tak Zivoty cca 900 lidi.
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Obrdazek 13 Mapovy zikres modelovini $iteni (MARPLOT a vlastni zpracovini)
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6 DISKUZE

Ze simulovanych vystupli programu ALOHA je patrné, ze ke vzniku
prvni modelované havarie by mohlo dojit pouze v pfipadé, Ze by nebylo
dodrZeno vice bezpecnostnich opatfeni. Vybuch pfedpoklada iniciaci
zahotfeni uniklého propylenu, naproti tomu prepisy SH striktné uvadéji,
které predméty a jaké obleceni se smi ve vymezeném uzemi SH pouzivat.
Pfesto nelze, s ohledem na selhdni lidského faktoru, tuto situaci vyloudit.
V tomto pfipadé by pripadna havarie, tak jak byla modelovdna, méla
katastrofalni nasledky, zejména s ohledem na teritoridlni lokaci vyroby,

ktera probiha uprostfed stfedné velkého mésta.

Zdbna vysoké tepelné radiace, vypoctenad na vzdalenost o priméru témér
473 metrti, by jisté zptisobila smrt vSech lidi vyskytujicich se v okoli.
Z tohoto dtvodu je vramci krizovych pokynt prvofadym ukolem
evakuovat vSechny lidi ve vypocteném okruhu. V prostor podniku se sice
ze tfi ctvrtin plochy nachdzi pouze zelen a travnaté plochy, ale
ve zbyvajici jedné ctvrtiné plochy se nachdzi vyrobni, technologicka
a skladovaci zafizeni aredlu Synthomer a.s. Je velmi pravdépodobné,
Ze vybuch, zptisobeny vznikem poZaru pfi stdceni propylenu ze Zeleznicni
cisterny, by logicky vedl k domino efektu ve zpracovatelské c¢asti. Nasledky

by byly katastrofalni.

Z dat, kterd lze vyhledat v databazi CAMEO chemicals 1ze dovodit, ze
pokud dojde k velkému pozaru cisterny, ktera propylen pfevazi,
doporucuje se zdsah s odstupem. K haseni pozaru je doporuceno vyuziti
pfenosnych monitorti a evakuace obyvatel je stanovena az do vzdalenosti
800 m od cisterny. Zde vymodelovany vysledek prace lisi, protozZe
modelace ukazuje ohroZenou oblast jesté o 200 m vétsi. Z vysledkl

modelace vybuchu propylenu plyne nutnost podat vefejnosti v ohrozené
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zoné informaci o mozném riziku nebezpeci a podobu likvidace nasledkt

havarie provést evakuaci v zoné o poloméru az 1000 m.

Vysledky modelace déle ukazuji, Ze v pfipadé vzniku pozaru pfi aniku
a bytové domy, vyrobni podniky, zdkladni obéanské sluzby a obchodni
centrum. Pokud by doSlo k havarii dle modelovaného vybuchu a rozsahu,
byla by zasaZzend graficky prezentovana oblast. Nasledky by znamenaly
zadsah do bézného zivota tisicli obyvatel. Provozovatel Synthomer a.s. je
zafazen dle zdkona o prevenci zdvaznych havarii do skupiny ,,A” a pro jeho

provoz je zpracovan vnéjsi havarijni plan.

Ve druhém modelovaném pfipadu je simulace redlnéjsi, protoZe pouzitd
technologie na jednom ze dvou kulovych zdsobniki neumoziuje v pripadé
nenaddlého tniku propylenu ze zasobniku okamzité zastaveni tiniku. Divodem
je automaticky uzaviraci ventil, umistény az za kolinkem potrubi. Druhy kulovy
zasobnik je jiz zmodernizovan a automaticky uzaviraci ventil je zde umistény
pfimo na dné zdsobniku. V pfipadé tniku propylenu v misté prfiruby tak

automaticky ventil zasobnik ihned uzavfe.

Vzhledem k nastavenym internim technickym opatfenim pfi detekci tniku
propylenu, je tato situace zabezpecena parnimi clonami a dalSimi opatfenimi,
stanovenymi havarijnim planem. Unikajici latka by byla parou inertizovana a po
prijezdu jednotky HZS kraje by bylo zabezpeceno jeji odcerpani. Proto jsou
vysledky druhého modelovani uvedeny cisté hypoteticky, pro demonstraci

moznosti Programu ALOHA.

Proces staceni propylenu je z pohledu provoznich ¢innosti nejrizikovéjsi ¢asti
procesu manipulace. Lidskd chyba v tomto pfipadé muze vést k mimoradné
nebezpecné havarijni udalosti. Eliminace chyby lidského faktoru by se v tomto

pripadé dala vyfeSit instalaci stdceciho ramene. Stdceci rameno provede
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automaticky napojeni na dopravni cisternu. Systém technologické kontroly
procesu staceni minimalizuje nenadalé situace. Proces staceni zahrnuje kontrolu
tésnosti, testovani a vyplach dopravnich nddob dusikem. Ramena maji ¢idla
parkovaci polohy a proces staceni propylenu by poté obesel bez manudlni lidské

obsluhy.
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7 ZAVER

Diplomova prace si kladla za cil provéfit optimalni nastaveni strategie
krizového planu spolecnosti Synthomer a.s. zpohledu moZného tuniku

propylenu, latky pro vyrobu chemickych sloucenin.

Prakticka ¢ast prace si kladla za cil analyzovat interni strategické dokumenty
Setfeného podniku z pohledu moZnosti tiniku a nasledné havarie propylenu,
pouzivané v chemické vyrobé. V tomto sméru byla popsdna situacni analyza
skladového hospodafstvi propylenu v podniku. Konkrétné proces manipulace
s latkou od jeji dopravy do aredlu podniku, pfes staceni, skladovani a expedici
chemikalie do vyroby. Prace se dale zabyvala nastavenim systému kontroly
skladového hospodarstvi s ohledem na dodrzeni bezpecénostnich pfedpist.
V tomto sméru nebyly v systému shleddny zavady a da se konstatovat, ze je
podnikova kontrola Synthomer a.s. je efektivné nastavena a odpovida platnym

legislativnim normam.

Jako podptirny prostiedek doplnéni systému krizového fizeni byl navrhnut
program ALOHA, ktery dokaze redlné simulovat mimofddné nebezpecné
provozni situace a predikovat jejich vyvoj. Prace uvadi dvé varianty tniku
propylenu. Prvni simuluje tinik propylenu z cisterny a ukazuje mozné nasledky
vybuchu. Druhy pfipad modeluje Sifeni velkého mnoZstvi propylenu v ovzdusi
pfi tuniku zkulového zasobniku a ohroZeni obyvatel v okolnich sidlech

vyrobniho podniku.

Vypocet pfipadu modelace vybuchu cisterny propylenu odhalil, Ze perimetr
rozsahu evakuace obyvatel by mél byt z bezpecnostniho hlediska jesté o 200 m

vétsi, neZ je nastaveno v internich bezpecnostnich dokumentech spolecnosti
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Synthomer a.s. Druhy pfipad modelace nazorné predikuje nasledky Sifeni mraku
nebezpecné latky nad sidelni oblast a umozZnuje tak efektivnéji nastavit havarijni
plan a jeho detailni opatfeni, vedouci k rychlému zasahu a ochrané Zivotli

obyvatel.

Zavérem je uvedeno technické opatfeni, které by minimalizovalo lidskou
chybu v technologii staceni propylenu. Tato manipulace s nebezpecnou latkou je
z pohledu provoznich ¢innosti vyhodnocena jako nejrizikovéjsi ¢ast procesu.
Instalace staceciho ramene by provozni proces zautomatizovala a eliminovala

pripad nebezpecné situace.

Prace prokazuje, Zze SW program pro predikce havarijnich situaci, je
efektivnim nastrojem prevence krizového fizeni a planovani pfi pfedchazeni

havarijnich udalosti.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ALOHA Areal Locations of Hazardous Atmospheres

4

CR
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NATO
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OPIS

OSN
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PP

PS

SH

Ceska republika

Evropska unie

Havarijni plan

Hasicsky zachranny sbor
Integrovany zdchranny systém
Méfeni a regulace

Ministerstvo vnitra

Organizace Severoatlantické smlouvy
Organizace pro bezpecnost a spolupraci v Evropé
Operacni a informacni stfedisko
Organizace spojenych narodu
Pozarni ochrana

Propylen

Provozni soubor

Skladové hospodarstvi
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