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Abstrakt

Tématem bakaldfské prace je Analyza technickych rizik Plzeriského Pivovaruy,
kterd by mohla mit bezpecnostni dopad na zaméstnance podniku a obyvatele
mésta Plzné. Prace je zpracovana hlavné ze zdroji pivovaru, HZS Plzeriského

kraje a ze znalosti prostfedi daného objektu.

Teoreticka cast se zabyva definici pojmti, popisem aredlu objektu, hlavnimi
vybranymi bezpecnostnimi riziky a softwarovych nastroji. Vzhledem k tomu,
Ze se podnik nachdzi v centru mésta, je zde popsano i ohroZeni v podobé domino

efektu. Déle je v této ¢asti vyobrazend povodnova situace v podniku v roce 2002.

V praktické casti je zpracovand analyza rizik pomoci softwaru Riskan a TerEx.
Pomoci pocitacového softwaru Riskan je zpracovdna komplexni analyza rizik
podniku, nybrz softwarem TerEx je vymodelovan unik nebezpecné latky
a to zdravi Skodlivého amoniaku, ktery je stéZejni pro technologii v podniku

jako chladici medium.

Vysledky jsou vyobrazeny pomoci tabulek, grafi a samostatnou modelaci tiniku
latky. Diky taktickému cviceni IZS, které v podniku probéhlo v roce 2013, jsou
vyuzity dalsi informace a poznatky, které jsou taktéz zainteresovany ve vysledcich
prace. Na zavér jsou stanovena vybrand bezpecnostni opatfeni a navrhy

pro posileni bezpec¢nosti podniku.

Kli¢ova slova

Analyza rizik, Plzenisky Pivovar, a. s., amoniak, aredl podniku, RISKAN, TerEx



Abstract

The bachelor's thesis contains the Analysis of technical risks of the Pilsen
Brewery which may have impact on the safety of company’s employees
and of Pilsen citizens. The work is primarily based on the documentation
and other information sources from brewery, fire brigade (HZS) of Pilsen region,

and on the knowledge of environment.

The theoretical part contains the definitions of concepts, the description
of the company’s site, selected safe and healthy risks and the introduction
to software tools. Given the fact that the company is located in the town centre
the work also describes domino effect threat. This part furthermore depicts flood

situation in 2002.

The practical part processes the risk analysis through Riskan and TerEx
software. Riskan software is used to create a comprehensive risk analysis
of the company and TerEx software is used as a tool to model potential leak
of a hazardous substance, particularly ammonia, which is used for the company’s

technology as a cooling medium.

The results are presented in the form of charts, tables and the modelling
of a substance leak itself. Further information and knowledge from the results
of tactical training of HZS which took place in the company in 2013 has been
included in the analysis. The conclusion part determines selected safety

precautions and proposals on the reinforcement of the safety of the company.

Keywords

Risk analysis, Pilsner Urquell, a. s.,, Ammonia, Factory komplex, RISKAN, TerEx
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1 UVOD

Od pocatku historického vyvoje lidské spolecnosti se rozviji i jeji ochrana. Dfive
mimoradné udalosti ohroZovaly lidstvo pouze na bazi pfirodnich sil. V priitbéhu
rozmachu pramyslu a dopravy se také zacinaji objevovat antropogenni
mimorddné udalosti, tedy wudalosti zapri¢inéné clovékem, které se mohou
kombinovat i s témi prirodnimi. Proto ma kazda rozvinuta spolecnost k pripravé
na mimoradné udalosti velkého rozsahu pfijaté pravni, technické a organizacni
soubory a dalsi ochranna opatfeni, kterymi minimalizuji a prekonavaji nasledky
mimoradné udalosti. Kvalitné zpracovana analyza rizik do znacné miry ovliviiuje
pfipravenost spolecnosti a to jak pfed pfirodnimi hrozbami, tak i pfed hrozbami

antropogenniho ptivodu.

V praci se soustfeduji na mimoradné uddlosti v pivovaru, a to vjednom

z nejznaméjsich a nejrenomovanéjsich, v plzeriském.

Prostiedi Plzenského pivovaru zndm jiz mnoho let a casto jej navstévuiji.
Je to misto, kde se nejen vafi pivo, ale slouzi i pro setkavani lidi a pro jejich
kulturni, sportovni a spolecenské vyziti. Zejména béhem léta v pivovaru probiha
spousta akci, namadtkou tfeba pravidelné ctvrteni koncerty na stagi
pfed navstévnickym centrem a hlavné je zapotiebi vzpomenout na pravidelny
Pilsner Fest, kterym nejenom Plzenané, ale i navstévnici ze vSech koutt nasi vlasti
aizahraniéni turisté oslavuji uvafeni prvni varky Bavorem Josefem Grollem

v fijnu roku 1842.

Bakalafska prace pojednava o analyze technickych rizik Plzeriského pivovaru,
jako jsou napf. pozar, povoden nebo unik nebezpecné latky. Jednd se o rizika
s pfimym moznym dopadem na zdravi a zivoty lidi - zaméstnancti pivovaru

a obyvatel mésta Plzné. Bakalafska prace se potom ale nezabyva riziky ¢i dopady
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na ztraty ¢i znehodnoceni surovin nebo piva nebo majici jako dtsledek jiné

materialni Skody.

Prace se zabyva popisem objektu Plzenského pivovaru a jeho okoli. Déle jeho
historii a soucastnym stavem. Také uvadi analytické metody a terminologii,

ktera je spojena s problematikou analyzy rizik objektu.

Pomoci softwarového nastroje RISKAN se zhotovi celkova analyza technickych
rizik podniku a pomoci softwarového nastroje TerEx bude zndzornéna simulace
uniku a nasledné rozprostieni nebezpecné latky. Na zdkladé vysledki budou
navrzena bezpecnostni opatfeni pro zameéstnance podniku a blizkého okolniho

obyvatelstva mésta Plzné vcetné ptilehlych objektti Plzeriského pivovaru.

12



2 SOUCASNY STAV

K dané problematice a vybranému tématu je potfeba znat nékolik zakladnich
pojmu. JelikoZ se prace zabyva analyzou rizik, je tfeba vysvétlit pojmy, jako jsou

analyza rizik, aktivum, hrozba, zranitelnost atd.

2.1 Zakladni pojmy

Analyza rizik
~Metodicky ndstroj pro zjisténi a ocenéni rizik” [1, str. 172]

Proces, kdy dojde k identifikaci hrozby, pravdépodobnosti jejich uskutecnéni
a dopadu na chranéné zajmy, tedy urceni rizik a jejich zdvaznosti. Analyza rizik
zahrnuje: identifikaci aktiv (definovdni posuzovaného subjektu a popis aktiv,
které mu ndlezi), stanoveni hodnoty aktiv (stanoveni hodnoty aktiv a jejich vyznam
pro subjekt, ohodnoceni mozného dopadu jejich ztrdty, zmény ¢i poskozeni na existenci
¢i chovani subjektu), identifikaci hrozeb (definovini druhii uddlosti a akci, které mohou
ovlivnit negativné hodnotu aktiv, urceni slabych mist subjektu, kterd mohou zpiisobit
hrozbu), stanoveni zdvaZnosti hrozeb a miry zranitelnosti (urceni pravdépodobnosti

vyskytu hrozby a miry zranitelnosti subjektu viici dané hrozbé) [2, str. 94]
Aktivum

,Aktivum je vSechno, co ma pro subjekt hodnotu, kterd miize byt zmensena piisobenim
hrozby. Zdkladnim rysem aktiva je hodnota aktiva, kterd je zaloZena na objektivnim
vyjddieni obecné vnimané ceny nebo na subjektivnim ocenéni diileZitosti aktiva pro dany
subjekt, poptipadé kombinaci obou pristupii. Hodnota aktiva je relativni v zdvislosti

na tthlu pohledu hodnoceni.” [2, str. 95]
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Domino efekt

.Proces, ve kterém nehoda u jedné instalace, zatizeni nebo predmétu vede ke vzniku
ndslednych nehod u sousedni instalace, zatizeni nebo predmét a tim je vyvoldno stupriovini

dopadii nehody v tizemi.” [1, str. 166]

Domino efekt je mozZnost zvySeni pravdépodobnosti vzniku zdvazné havarie
nebo zhorseni jeji nasledki v dtsledku vzajemné blizkosti zafizeni, podnikti
nebo skupiny podnikii a v nich umisténi nebezpecnych latek. Jednim z cila
je zvySeni bezpecnosti v aredlech podniki, je vzdjemné informovani. Registr
podnikti, sousednich podniki nebo jejich skupin, pfi kterych by se riziko zdvazné
havarie nebo nasledky zdvazné havarie mohli zhorsit z divodu jejich zemépisné
polohy nebo jejich vzajemné blizkosti a z divodu jejich zasob nebezpecnych latek,

je soucasti informacniho systému prevence zavaznych havarii. [3]
Hrozba

,Hrozba je sila, uddlost, aktivita nebo osoba, kterd md neZdidouci vliv na bezpecnost
nebo miiZe zpiisobit skodu. Zakladni charakteristikou hrozby je jeji tirovesi. Uroveri hrozby
se hodnoti podle faktorii nebezpecnosti, piistupu a motivace. Skoda, kterou zpiisobi hrozba

p¥i jednom piisobeni na urcité aktivum, se nazyva dopad hrozby.” [2, str. 95]
Nebezpeci

Jde o vlastnost nebezpecné latky nebo fyzické ¢i fyzikalni situace vyvolavajici
moznost vzniku zdvazné havarie. Nebezpedi je latentni vlastnost latky nebo jevu,
déje a faktoru zpusobit neocekavany negativni jev. Jako objekty je tfeba zahrnovat
veskeré technické zafizeni, latky a materidly, organizaci prace a jiné cinnosti,
které mohou ohrozit zdravi a Zivoty lidi, zplisobit materidlni Skody anebo poskodit
zivotni prostfedi. Nebezpeci provazi kazdy subjekt, projevi se pouze tehdy, je-li

clovék jejimu vlivu vystaven. Synonymem je pojem zdroj rizika. [4]
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Riziko

~Riziko je mira neptijatelnych dopadii zpiisobenych pohromou o velikosti rovné hodnoté
ohrozeni. Riziko je pravdépodobnid velikost skod, ztrdt a 1jmy na chrinénych zdjmech,

které odpovida ohrozeni od pohromy, které je normativné stanovené” [1, str. 156]

»Riziko vznikd vzdjemnym piisobenim hrozby a aktiva. Hrozba, kterd nepiisobi na zadné
aktivum, nemusi byt pfi analyze rizik brana v tivahu. Aktivoum, na které nepiisobi Zddna

hrozba, neni predmétem analyzy rizik.” [2, str. 96]
Zranitelnost

., Zranitelnost je nedostatek, slabina nebo stav analyzovaného aktiva, ktery miiZe hrozba
vyuzit pro uplatnéni svého nezddouciho vlivu Tato velic¢ina je vlastnosti aktiva a vyjadiuje,
jak citlive je aktivum na piisobeni dané hrozby. Zranitelnost vznikne vSude
tam, kde dochdzi k interakci mezi hrozbou a aktivem.” [2, str. 96] Urovné zranitelnosti

se hodnoti podle jeji citlivosti a kriticnosti.

2.2 Historie podniku

Plzensky pivovar nesl ptivodné nazev Méstansky pivovar a byl zalozen roku
1839. Pro vystavbu bylo zvoleno misto tehdejsitho predmésti Bubene¢, které mélo
dostatek kvalitni pramenité vody a piskovcového podloZi pro vybudovani sklept.
V pivovare se mélo ptivodné vafit pivo bavorského typu. Po uvafeni prvni varky
piva bavorskym slddkem Josefem Grollem, tehdej$im mistrem v pivovarnictvi roku
1842, kdy slddek vytvofil unikdtni recepturu zdomacich ceskych surovin,
si pivovar nechal roku 1859 zapsat svoji ochrannou znamku Plzeniské pivo.
Jiz v roce 1856 se Plzeriské pivo zacalo prodavat ve Vidni a roku 1862 se dostalo
az do Pafize. Casem se k Méstanskému pivovaru piipojil Prvni akciovy pivovar,

dnes znamy pod jménem Gambrinus a Plzensky spolecensky pivovar Prior.
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Po ¢ase, kdy se vSechny pivovary spojily, zacalo nést spolecenstvi pivovart

jedine¢ny nazev Plzenisky prazdroj, a. s. [5]

Na pocatku 20. stoleti se pivovar stal modernim podnikem, kterému stale rostla
produkce. V roce 1913 spolecnost varila vice nez milion hektolitri piva za rok.
Silny rozvoj pivovaru byl omezen nejdfive dvéma svétovymi valkami a po té
i zndrodnénim. Az pozdéji v roce 1998 spolecnost poprvé v historii dosahla hranice
péti miliont hektolitrh za rok. Vroce 2002 se Plzenisky prazdroj a. s. spojil
s Pivovarem Radegast a. s. a s Pivovarem Velké Popovice a. s. po té se pivovar
pripojil k South African Breweries Plc, k jedné z nejvétsich pivovarnickych skupin

na Svéteé. [6]

Skupina South African Breweries prodélala masivni rozvoj a v roce 2006
po slouceni s americkym gigantem Miller Breweries se pfejmenovala na SABMiller.
Vroce 2016 potom skupina SABMiller zanikla, byla koupena pivovarnickou
skupinou InBev, a Plzenisky Prazdroj byl prodan japonské pivovarnické skupiné

ASAH]I, kterd je dodnes jeho majitelem. [7]

2.3 Popis arealu podniku

Objekt pivovaru se rozprostird téméf v centru mésta Plzné o rozloze pfiblizné
56,5 ha. V okoli je typickd méstska infrastruktura a spousta mist, kde se denné
vyskytuje vysokd koncentrace lidi. V oblasti do 2 km od hranice objektu se denné
pohybuje pfiblizné 23 000 obyvatel. Naproti objektu stoji hotel Angelo s kapacitou
144 pokoji, hned za nim se nachazi Okresni soud mésta Plzné a Hlavni vlakové
nadrazi mésta Plzné. Vedle hotelu Angelo se potom stavi nové kancelafské budovy,
které maji byt zprovoznény do dvou let a pocet lidi pohybujicich se v okoli
pivovaru jesté zvysi. V blizkosti pivovaru se nachdzeji dvé ndkupni stfediska
Hornbach a Albert. Déle pivovar sousedi na vychodni a severovychodni strané
s fotbalovym stadionem Viktoria Plzen, Zelezniéni trati a elektrdrnou Plzenska

teplarenskd. V neposledni fadé se u popisovaného objektu na zapadni
16



a severozapadni strané slévaji feky Mze s Radbuzou v Berounku. K pivovaru
priléhaji 4 obytné domy (tzv. Kroftovy domy), kde se pronajima 62 bytti, kde trvale

zZije pribliZzné 150 osob.

Aredl je rozdélen na dvé casti a to na cast vefejné pristupnou a cast vefejné
nepristupnou. Ve vefejné pristupné ¢asti se nachazi budova generalniho feditelstvi,
budova oddéleni Supply Chain, tzv. Libuse, restaurace Na Spilce, navstévnické

centrum, sportovni hala a budova, kde sidli informacni systémy;, tzv. Vila.

Objekty v aredlu jsou clenény dle druhu vyroby na provoz Gambrinus
aPrazdroj. Varedlu se nachazi budovy sréznym vyuzitim. Cast budov
je vyuzivana pro administrativni ucely, ostatni pak slouzi k provozu, vyrobé

a skladovani. VSechny budovy v areélu jsou uvedené v piiloze A.

Obr. 1 Mapa Plzeriského Pivovaru [8]
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2.4 O vyrobé piva

V Plzenském pivovaru se vaii devét znacek piva plzenského typu (Pilsner
Urquell, Gambrinus, Kozel, Radegast, Birel, Excelent, Master, Klasik, Primus) a dvé
znacky ochuceného piva (Frisco, Kingswood). Zdkladnimi surovinami pro vyrobu
piva jsou jecny slad, chmel, voda a specidlni kmeny pivovarskych kvasinek.

Celkova vyroba probiha v nékolika fazich. V prvni fadé je to sladovani je¢mene.

Cilem sladovani je¢mene je aktivace enzymu v obilnych zrnech. Tyto enzymy
potom pozitivné ptisobi pfi dalsim procesu vyroby piva pfi Stépeni Skrobt

na jednodussi a snaze zkvasitelné cukry.

Zaklad pro vyrobu sladu, ze kterého se posléze vari pivo Prazdroj, tvofi odriidy
sladovnického jecmene Tolar a Bojos. Zdkladem pro vyrobu piva Gambrinus je slad
z odrtd Jersey, Diplom a Malz, i kdyz odrtidovd skladba se neustale vyviji,

nicméné vzdy slad pochazi z Cech nebo z Moravy.
K vyrobé jsou zapottebi 3 hlavni fadze sladovani je¢mene:

Krok 1 — namadceni - kdy se zrna nechaji ve vodé nabobtnat a zahdji kliceni —
obvykle trva 2 dny. Potom krok 2 — kliceni - "probiha v tzv. Saladinovych skfinich
(velkych betonovych vanach vybavenych klimatizaci a mechanickym prevracenim
kli¢ictho zrna)" kli¢ici jecmen se pravidelné pfevraci a tim provzdusiuje,
¢imz se umozni pfistupu kysliku a snizuje se teplota. Po 3 az 5 dnech se nakli¢eny
je¢men ususi a uprazi, ¢imz se zastavi proces kli¢eni a zrna dostavaji rtizné barvy
a prichuté v zavislosti na pouzité teploté, od béznych svétlych slada pfes bavorské

az po karamelové, pouzivané k vyrobé ¢ernych piv. [9]

Vyrobeny slad se po urcité dobé odlezeni pouzije na druhou fazi vyroby -
,priprava mladiny, se opird o proces rmutovini. Béhem néj dochdzi k preméné cukernatych

sloZek sladu do takzvané sladinky. Ta se po oddéleni od zbytku sladového srotu (mldta)
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povari s chmelem. Béhem tzv. chmelovaru prechdzeji horké latky z chmele do roztoku.
Vznika mladina, kterd se jesté horkd zbavuje chmele a zbytkil kalii. Koncentrace extraktu

mladiny rozhoduje o stupriovitosti piva a tim i o obsahu alkoholu.

Mladina je piecerpdna do vitivé kiadé, na jejimz dné se usazuji jemné kaly, poté odpocivi
a chladi se na 6 - 7 °C. Ndsledné zakvaseni vlastni kulturou kvasnic probihd v kovovych
cylindrokénickych tancich (CKT) ve dvou oddélenych fizich — kvaseni a zrdni. Pfi kvaSeni
se &dst mladiny Cinnosti kvasinek pieméituje na alkohol a oxid uhli¢ity. Rizeni celého
procesu usnadnuje sladkiim pocitacovad technika. Ndaslednou filtraci se odstranuji zbylé
kvasinky. Poté uz se pivo pini do transportnich nidob — cisteren, KEG sudii, lahvi

a plechovek.” [10, str. 1]

2.5 Popis rizika uniku nebezpecné latky

V Plzenském Prazdroji probihd cely proces vyroby piva. Od pifijmu a tpravy
vstupnich surovin pomocnymi latkami pfes vlastni vyrobu (vafeni) piva
po jeho staceni, skladovani a distribuci. Kazd4 faze procesu ma sva specifika
a vyzaduje pouziti rtiznych vstupnich surovin a pomocnych latek, vcetné latek
asmeési snebezpecnymi vlastnostmi. Dale je pouzivano velké mnozstvi
pomocnych nebezpecénych latek i pro potfebu udrzby a provozu technologickych

zafizeni, provadéné ¢isténi a sanitace, tupravy vody.

Nebezpecné chemické latky a smési potfebné k témto procesim jsou ve vétsim
mnozstvi skladovany hned v nékolika objektech aredlu a jsou pouzivany a docasné

skladovany na konkrétnich vyhrazenych mistech.

2.5.1 Nebezpeci uniku amoniaku

Mezi nejvyznamnéjsi cinnosti s vlivem na bezpecnost patii tzv. ¢pavkové
hospodarstvi. Amoniak NHs je bezbarvy plyn ostrého stiplavého a drazdivého

zapachu. Je toxicky, zasadity a lehéi nez vzduch. Je nebezpecnou latkou,
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ktera pfi vdechovani poskozuje sliznici. Miize byt v plynném nebo kapalném
skupenstvi. Z kapalného stavu se pfi odpafovani tvofi chladna mlha, ktera je tézsi
nez vzduch. Je malo hoflavy, ale se vzduchem tvofi leptavé vybusné smési.
Na clovéka ptlisobi agresivné. V kapalném i plynném skupenstvi silné drazdi
aleptd oci, dychaci cesty, plice a pokozku. ,Zpiisobuje drizdivy kasel a dusnost.”
[11, str. 156] Amoniak v kapalném skupenstvi zptlisobuje silné omrzliny.
Pfi vdechnuti vyssi koncentrace mtiZze poskodit plice a zptisobit smrt. Velmi dobfe

se amoniak rozpousti ve vodé a tvofi zasadity roztok hydroxid amonny. [12]

Cpavek se pouZiva jako medium ke chlazeni piva, respektive meziproduktti,
které pfi vyrobé piva vznikaji, zejména mladiny a mladého piva. Chladici systém
je tvofen dvéma samostatnymi od sebe oddélenymi chladicimi okruhy pivovaru
Prazdroj (PU) a pivovaru Gambrinus (GA) s celkovou projektovanou kapacitou
do 58 tun ¢pavku. Dopliiovani chladiva probiha 1 — 2 x ro¢né, vétSinou po udrzbé.

[13]

Chladici zafizeni provozu Prazdroj ma celkovy objem 36 tun amoniaku
a je tvofeno strojovnou, (kde jsou umistény kompresory, sbérace, vymeéniky;,
expanzni nadrZze, cerpadla) a sdly CKT (oddéleni cylindro-konickych tanki,
tzv. CKT, kde pivo kvasi a lezi). Tlakové nadoby jsou opatieny pojiStovacimi
ventily, ocelovym potrubim a délicimi armaturami, které jsou ru¢ni a automatické.
Kvli bezpecnosti jsou ve strojovné a na salech umistény detektory uniku ¢pavku.
Na stfeSe objektu jsou umistény kondenzatory ¢pavku. Venkovni prostory stfech

jsou téz detekovany. [13]

Chladici zafizeni provozu Gambrinus mda celkovou ndpln 22 tun amoniaku.
Je tvofeno téz strojovnou (kompresory, vyméniky, expanzni nadrze a cerpadla).
Cpavkové kondenzatory a sbérae jsou umistény vné strojovny, sbérae ¢pavku
jsou umistény na volné plose v zachytné jimce. Tento nebezpecény plyn je pfitomen

v kondenzatorech, sbéracich a vyparnicich, propojenych potrubim.
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Z uvedeného duvodu je nutno pocitat s moznosti tniku pfi poruse zatizeni,
nebo pfi jeho posSkozeni. K tiniku ¢pavku mutze dojit z riznych divodi, zejména
vSak nedamyslnym mechanickym poskozenim zdsobnik®i, nebo rozvoda,

mechanickou zdvadou na zafizeni, pfipadné jeho destrukci. [14]

2.5.2 Ostatni nebezpecné latky v podniku

V aredlu pivovaru se vSak nachazeji i dalsi nebezpecné latky.

Vbudové pro upravu surové vody, kterd se nachdzi v blizkosti centralni
stacirny, se voda pred vstupem do vyroby upravuje na pozadovanou
technologickou jakost pomoci kyseliny sirové a kyseliny chlorovodikové.

Obé kyseliny se skladuji v kontejnerech vedle objektu o mnozstvi 5 - 6 tun. [15]

V objektu prazdrojské varny se vyuzivaji k dokonalému vy¢isténi veskerého
strojntho zafizeni a potrubnich systémi, které pfichazeji do styku s potravinou
tzv. sanitacni stanice CIP (z anglického Clean-In-Place), ve kterych se nachazeji
kontejnery IBC (z anglického Intermediate Bulk Container, standardni oznaceni
pro kontejnery na tekuté latky, obvykle v objemu 1 000 litr{1) nebo sudy s velkym
mnozstvim riznych chemickych latek a smési. Sanitacni stanice CIP se déle

nachdzeji i v budovach CKT Prazdroj, varna Gambrinus a CKT Gambrinus. [15]

Ve stacirné Simonazzi se chemické latky a smési skladuji v plastovych sudech
nebo IBC kontejnerech umisténych na zachytnych vandch. V suterénu budovy
se pak nachazi pét tankti, ve kterych se skladuje 50% roztok NaOH o mnozZstvi

80 tun. [15]

V centralni filtraci NORIT jsou chemické latky a smési skladované v tancich
oobjemu 5 az 10 tis. litrd, které jsou umistény v zachytnych jimkach. Dalsi
chemické latky a smési v budové jsou skladovany v kontejnerech IBC, které jsou

umisténé v zachytnych vandch. Agresivni odpadni vody z tohoto provozu jsou
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Cerpany do suterénu, kde jsou umistény 4 neutraliza¢ni tanky, kde probiha
automatickd neutralizace pomoci kyseliny sirové. Neutralizacni tanky jsou
také umistény v  zachytné jimce. Zneutralizovanda odpadni voda je
potom automaticky vypousténa do splaskové kanalizace. Dale jsou zde
na zachytné vané v prostoru CIP stanice umistény chemické latky a smési
pro sanitaci ultrafiltracni jednotky pro recyklaci vody. Na hale u operatorského
stanovisté filtrace je dale umistén klimatizovany kontejner, v kterém jsou
skladovany zejména vysoce hoflavé suroviny obsahujici rtizné koncentrace etanolu

pro ochucené produkty. [15]

Objekt Cerpaci stanice LPG skladuje zkapalnény plyn (propan), ktery se pouziva
jako palivo pro manipulacni voziky a jind vozidla na tento pohon. Propan
je umistén v tanku o objemu 15,3 m?® u praimyslové cerpaci stanice na oplocené
betonové plose. Stabilni cerpaci stanice propanu se nachazi na volném prostranstvi

uprostied zavodu. [8]

[ Hrance aredly

~ Nebezpecné litky
Rozvod plynu
Razvod ¢pavku
Zasobniky, nideze

—  Budovy

Obr. 2 Objekty s nebezpecnymi latkami v podniku [8]
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2.6 Popis pozarnich rizik

Mezi nejvyznamnéjsi pozarni rizika v podniku patii vzplanuti volnych palet
a uméelohmotnych pfepravek na pivo a ddle rizika spojend suskladnénim

a pouzivanim vybusnych smési a hotlavych latek. [8]

2.6.1 Palety a pfepravky

Palety a pfepravky se skladuji ve vrstvach — pfepravky zpravidla v osmi
vrstvach nad sebou na paleté, a takto zaplnéné palety zpravidla
potom v maximalné 3 vrstvach nad sebou. Jak dfevo, tak plast jsou horlavé latky,
navic diky konstrukci pfepravek vznikda pfi hofeni tzv. kominovy efekt,
ktery zvysSuje intenzitu hofeni a rozsifovani ohné. Proto musi byt uskladnéni
téchto komodit peclivé kontrolovano. Venkovni uskladnéni musi byt oddéleno
od budov ve vhodné vzdalenosti kvili vysoké teploté pozarti volnych palet
abeden. Pfepravky s prazdnymi lahvemi se pfi pozaru chovaji jinak
nez prepravky prazdné. Doba odhofivani je u prazdnych prepravek tfi krat kratsi

nez u prepravek s lahvemi.

Pfi pozaru je vZdy nejpodstatnéjsi vcasny prvotni zdsah napf. pfi zahofeni
okamzité uhaseni hasicim pfistrojem. U prazdnych pfepravek je jiz po sedmi
minutdch pozar znacné rozsifen. Pfi vysce stohu 5 m prazdnych prepravek Slehaji

plameny pfi pozaru do vysky pfiblizné 12 metrti. [8]

2.6.2 Vybusné smési

Vybusné smési jsou smeési hotlavych latek (plynnych, kapalnych a tuhych)
se vzduchem, které mohou vytvofit vybusnou smés. Jejich vznik je mozny
pri technologickém procesu (rostlinné prachy) anebo pfi poruchach technickych
zafizeni (Gniky hoflavych plynt). V podniku se mohou vyskytovat pfedevSim

tyto vybusné smési:
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e (¢pavek ve smési se vzduchem ve strojovnach chlazeni,

e propan ve smési se vzduchem v Cerpacich stanicich LPG,

e zemni plyn a bioplyn ve smési se vzduchem v kotelnach,

e Dbioplyn, sirovodik a vodik ve smeési se vzduchem v (istirnach
a predcistirnach odpadnich vod,

e smés obilného a sladového prachu se vzduchem v objektech pfijmu
je¢mene a sladu, na sladovnach a silech varen,

e acetylén ve smési se vzduchem na udrzbach zavodd,

e vodik ve smési se vzduchem v myckach, nabijecich stanicich
a laboratotich

e kvasni¢ni prach ve smési se vzduchem

e lihové smési

e prach jemnych pilin pfi obrdbéni dreva

Vybuch smési je nebezpeény nejen svymi nasledky, ale pfedevsim moznosti

vzniku domino-efektu a s dalSimi udalostmi spojené s timto jevem. [15]

2.6.3 Horlavé latky

Ve spolecnosti se vyskytuji predevsim tyto hoflavé latky, Kklasifikované
dle zakona ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a chemickych smésich a o zméné

nékterych zakont:

e lehké topné oleje jako havarijni zdsoba v kotelnach,

e ropné latky ve skladech ropnych latek, autodilnach a dilnach udrzby;,
e chemické latky v laboratofich, skladech, v CIP stanicich provozi,

e alkohol (lihoviny) ve skladech alkoholti na vino a pivo

e izolace kabelt a soucasti elektroinstalaci,

e natérové hmoty ve skladech bareyv,
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Dale se v podniku vyskytuji rovnéZ hotlavé latky, které zakon ¢. 350/2011 Sb.,
o chemickych latkdch a chemickych smésich a o zméné nékterych zdkonu

nezahrnuje:

e cukr, je¢men, slad, sladovy prach a kvét na sladovndach a varnach
e plastové folie

e dfevény prach

e zasoby dfeva v bedndrné

e propagacni predméty ve skladech propagace,

e papir v archivech a spisovnach, [15]

2.7 Popis rizik spojenych s povodni

Aredl Plzenského Prazdroje a.s. tvorfi nepravidelny trojuhelnik, jehoZ zapadni
stranu obtékda feka Radbuza a v jeho severozapadni c¢asti po pfitoku feky MzZe feka
Berounka. Radbuza tece okolo aredlu v redukovaném koryté, po soutoku s Mzi
pak jako Berounka v koryté pfirodnim. Jmenované feky patii k fekam
sttedoevropského typu, ktery je charakterizovan pravidelnym zvétSovanim
pratoktt v pribéhu jarniho tani, pficemz extrémy se mohou vyskytnout
v kterémkoliv roénim obdobi. NejvodnatéjSim mésicem byva bfezen,
v némz odtékd v primeéru 15 % celoroéniho mnozstvi. Pfirozeny odtokovy rezim
jedo urcité miry ovliviiovdn vodohospodaiskymi dily (pfehradami),
které v ptipadé povodni svou retencni schopnosti pratokové vlny transformuyji,

tzn., snizuji vrchol a ¢asové jej zpozduji. [16]

Povodni jsou ohrozZeny vSechny objekty, jejichz kanaliza¢ni vstupy jsou v trovni
stoleté vody nebo niZe, a jejichZ konstrukce neumozniuje zabezpeceni proti zpétné
vodé. Jedna se zejména o suterén vily, suterén GR, suterén varen 7-14, nova sila, sal
centralni filtrace, CKT PU, objekt louhové stanice NLPU a pfilehlé prostory, vytahy
v objektu NLPU, objekt nové bednarny, elektrarna, regulaéni stanice plynu, garaze,

parkovisté a komunikace pfi fece. [16]
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Ukazkovym piikladem je kulminace povodnové viny v Plzni dne 13. 8. 2002,
kdy voda postupné zaplavila sklepy v pivovaru, vcetné historického skanzenu.
Dale parkovisté pod budovou reditelstvi, telefonni ustfednu, suterén budov
exportu i reditelstvi, suterén filtrace a varny. V posledni fadé také hlavni pfivod

energie do elektrarny. Nazorné schéma zaplavy v pivovare je zobrazeno obr. 3. [17]

Plzexsk* Prazdroy
Pabli?¥yne dossh vody_dne 4.8, 2
Approximate range of waterg#13. 8.

Keta 3076 m nm. {Jadranl #£3 33

E=3- .Zatopend oblast
- OhroZend oblast

Obr. 3 Zatopeny PP pfi povodnich v r. 2002 [16]

2.8 Analyza rizik

Pronim krokem ke sniZovani rizik je pfirozené jejich analyza. ,, Analyza rizik je obvykle
chapdna jako proces definoviani hrozeb, pravdépodobnosti jejich uskutecnéni a dopadu
na aktiva, tedy stanoveni rizik a jejich zdvaznosti.” [2, str. 93] Obecné jde o zjiSténi
vSech moznych dopadt mimofddnych udalosti na chrdnéné zajmy a posouzeni
vySe docasnych a trvalych ztrat a Skod. Analyza je zisadnim krokem

v komplexnim zabezpeceni prevence pfed pohromami a pfipravy na zvladnuti
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nebo alespont zmirnéni nasledkti tohoto skodlivého ptisobeni. Pro analyzu rizik
je vdnesni dobé velmi mnoho metodik, pfistupli a softwarovych nastroja.
Vysledky softwarovych produktti je sestaveni scéndre pohromy a hodnoceni rizik
pro chranéné zajmy. SW produkty jsou zaloZeny na jednodussich ¢i slozitéjsich
tyzikdlnich modelech, které predpovidaji lepsi ¢i horsi spravnost a spolehlivost

vysledkd. [1]

,Kazda metoda je zaloZend na urcitém procesnim modelu, ktery simuluje urcitou
moznou situaci nebo skupinu podobnych situaci, které¢ mohou nastat v lidském systému.”

[1, str. 175]

LAnalyza rizik je soucdsti mnoha metodologickych pristupil, predevsim manaZerskych,
védeckych, marketingovych a jinych oborii zabyvajicich se zkoumdnim dopadil
mimorddnych udalosti v nejsirSim slova smyslu na nejriiznéjsi zkoumané systémy.”
[18, str. 108] Kazd4 analyza zahrnuje identifikaci aktiv, stanoveni hodnoty aktiv,
identifikaci hrozeb a stanoveni zavaznosti hrozeb a miry zranitelnosti. Identifikace
aktiv spociva ve vytvoreni skupiny vSech aktiv lezicich uvnitf hranice analyzy
rizik, kterd oddéluje ty aktiva pro nds dutlezitd od aktiv ostatnich. V casti
identifikace hrozeb se vytvori soupis téch hrozeb, které by mohly ohrozit alespon

jedno aktivum. [19]

Pro urceni vhodné metody analyzy je v prvni fadé nevyhnutelné urcit fakticky
cil analyzy a hodnoceni rizik, pozadavky a predpoklady potfebnych metod a jaka
vstupni data mame k dispozici. , Ndsledné Ize provést vybér vhodné metody v zdvislosti

na tom zda:

e je zndamo nebo Ize stanovit rozloZeni MU v prostoru casu a lze spocitat cetnostni
rozlozeni MU (pocet vs. velikost) pro urcité tizemi a zvoleny casovy interval,

dale vypocitat a zmapovat ohrozent,
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e je znamo nebo Ize stanovit rozloZeni Mu, stanovit scéndre dopadu ve variantnim

provedenti a pravdépodobnosti jejich vyskytu.” [20, str. 5]

V soucasné dobé existuje fada hledisek pro déleni metod analyzy a hodnoceni
rizik. Podle ¢tyf zakladnich vlastnosti 1ze metody délit na deterministické,

probabilistické, kvantitativni a kvalitativni. [20]

2.9 Hodnoceni rizik

Hodnocenti rizik je soucasti celkového fizeni rizik v primyslovych podnicich.
Je diilezité, aby kromé identifikace zdroji rizik a hodnoceni rizik pfispivalo
k prevenci a fizeni rizik dalsi ¢innosti, pfedevsim provoz a tdrzba zafizeni, trénink

operatord, audity, vySetfovani nehod, havarijni planovani. [21]

K posouzeni procesu hodnoceni rizik je stéZejni znat jedno nebo vice kriterii.
Soubor kriterii se vyuziva k umoZznéni popisu a hodnoceni vSech vyznamnych
dtsledka pfipadné volby jednotlivych mozZnosti a pfedevsim dopadti a pfinost
volby. Tento soubor musi byt uplny a celkovy bez piekryvani. , K hodnoceni
potiebujeme kvalitni data o poloZce a spolehlivy soubor kriterii, protoZe praxe potiebuje

hodnoceni, objektivni, nezdvislé a nezaujaté.” [22, str. 183]

2.10 Charakteristika SW nastroju

2.10.1 TerEx

Tento modelovy nastroj je uréeny pro rychlé urceni dopadt a nasledk ptisobeni
nebezpecnych latek nebo vybusnych systémii. Ndastroj zpracovala ceska spolecnost
T-soft, kterd se zaméfuje na specidlni informacni systémy, integraci a bezpecnost.
Model je vytvofen jako podcitacovy program s ndvaznosti na geograficky
informacni systém. Vysledky se zobrazuji v mapach. Piivodné byl program urceny
pro jednotky IZS, které ho béhem zasahu pfimo na misté operativné vyuzivaly

pro rychlé uréeni rozsahu ohroZzeni a provedeni naslednych opatfeni ochrany
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obyvatelstva. Jedno z opatfeni je napf. urceni bezpecnostnich zon pfi havarijnim
zasahu. Dale se vyuziva pro provadéni analyzy a hodnoceni rizik pro tucely
voblasti havarijntho planovani. Program dokaZe zpracovat vysledky
i pfi nedostatku presnych vstupnich informaci. Vysledky wusnadnuji rychlé
rozhodovani, protoZe jsou pri vypocétu usporddany jednodusSe a srozumitelné.

Vystupy poskytuje v textovém ¢i XML formatu. [11]

Program TEREX disponuje databazi, ktera obsahuje celkem 120 nebezpecnych
chemickych latek. Dostupné jsou uzivateli také fyzikalni, chemické a toxikologické
vlastnosti. Tyto informace 1ze déle vyuzit i pfi feSeni né€kterych urcitych problémi,
nebo mohou slozit jako vstupni parametry do jinych softwarovych aplikaci,
které nemaji svoji databdzi. Vysledky znazornuji podminky, které odpovidaji
maximdlnim moznym dopadiim a nasledkim na okoli, tedy vzdy nejhorsi

variantu. [11]

Program také umoZnuje hodnotit rozptyly plynd v  atmosféfe
pfi vyhodnocovani zdkladnich havarijnich situaci uzivatelem. Jsou to zobrazeni,
které vyhodnocuji obsah a tvar oblaku a jsou dané zvolenou koncentraci toxické
latky. TerEx také umoznuje navolit pfislusny model tniku latky ze zafizeni. Jedna
se o model typu PULME, ktery umoziiuje modelovat déletrvajici tinik plynu
do oblaku, déletrvajici tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
a pomaly odpar kapaliny z loZze do oblaku a o model typu PUFF, ktery umoziuje
zvolit dvé mozZnosti modelaci a to: jednordzovy unik plynu do oblaku

a jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku. [11]

,Dalsi model typu TOXI hodnoti dosah a tvar oblaku, které jsou diny zvolenou
koncentraci toxické latky. UVCE hodnoti dosah piisobeni rizové vlny, vyvolané detonaci
smeési latky s okolnim ovzdusim. Model typu FLASH FIRE hodnoti velikost prostoru,
ve kterém jsou osoby ohrozZeny plamennou zonou, BLEVE vybuchem par expandujici vrouci

kapaliny, JET FIRE déletrvajicim unikem plynu nebo kapaliny pod vysokym tlakem
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a POOL FIRE pozirem rozlité kapaliny. Posledni modelem je typ TEROR, ktery hodnoti
mozné dopady detonace vybusnych systémii, zaloZenych na kondenzované fazi.”

[23, str. 257]

2.10.2 Riskan

Riskan je univerzalni rizikovy kalkulator, ktery lze vyuZit, jak ve vefejné sprave,
v telekomunikaénim a finanénim sektoru, tak i v primyslovych podnicich.
Tento nastroj taktéz vynalezla spolecnost T-soft. Tento softwarovy nastroj
umoznuje zrychleni celého procesu analyzy rizik a tim dokaze pripravit prehledné
podklady pro rozhodovdni vrdmci procesu fizeni rizik. , Zdkladem ndstroje
je seznam aktiv a hrozeb (tzv. profil), ktery miize byt bud predem p¥ipraveny pro obecné
pouZiti v néjaké oblasti (napf¥. informacni systém), nebo vytvoreny pro konkrétni podminky

podniku. Aktiva i hrozby Ize zatazovat do vicetiroviiovych skupin.” [24, str. 1]

Kalkulator disponuje seznamem aktiv a hrozeb, ze kterého lze vybrat ohroZena
aktiva a knim pfislusné hrozby, které lze nasledné ohodnotit. Kazdé aktivum
je mozné ohodnotit zranitelnosti k jednotlivym hrozbdm. Pro kazdou dvojici
aktiva a hrozby ndstroj vypocita riziko, které je nasledné zobrazeno ve formé
tabulky. Vyslednad rizika jsou roztfidéna do nizké, stfedni a vysoké urovné
dle stanovenych kriterii a barevné rozliSena jejich hodnot. Nasledné je mozné
vysledky pfevést do formy prehlednych grafi. Pfi zpracovavani analyzy rizik
software disponuje tzv. profily analyzovanych objekti. Zakladem pro zpracovani
analyzy rizik je pfehled aktivit a hrozeb hodnoceného objektu. Aktiva a hrozby
podobného charakteru mohou byt sektorovany do jednotlivych skupin. Pfi analyze
muZzeme tedy pracovat jak na trovni celych skupin, tak piipadné na trovni

podskupin az jednotlivych prvka téchto uvedenych skupin. [24]
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3 CIL PRACE

Cilem prace je analyza technickych rizik Plzenského Prazdroje, a. s., popis
arozebrani vybranych rizik a stanoveni vybranych bezpecnostnich opatfeni

a navrht pro posileni bezpecnosti podniku.

V teoretické casti jsou popsany zakladni pojmy spojené s problematikou analyzy
rizik podniku. Ddle je v této casti vyobrazena historie podniku, jeho popis
anebezpecné latky, které se v podniku nachdzeji. V neposledni fadé zde jsou
vypsana vybrana rizika, kterd by mohla mit nepfiznivy dopad na zameéstnance,

navstévniky, okolni obyvatelstvo mésta Plzné a provoz celého podniku.

Diléimi tkoly praktické casti je analyza rizik pomoci specializovanych
softwarovych nastroji Riskan a TerEx, které své vysledky zobrazi pomoci graffi,
tabulek a modelaci. Na zdkladé vysledk(i jsou navrZzena mozna bezpecnostni

opatfeni.
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4 METODIKA

Vzhledem k cili prace byly vybrany dvé specializované softwarové metody,
pomoci kterych bude provedena analyza rizik a které byly popsany v kapitole 2. 9.
Tyto softwary byly vytvofeny pro krizovy management jako pomocné prostiedky,
které napomahaji krizovym manaZeriim v zabezpeceni kritickych infrastruktur,
podnikii a spole¢nosti. Nejprve bude pouZit softwarovy nastroji TerEx, kde bude
provedena modelace moZzného uniku amoniaku pfi technické poruse zafizeni.
V druhém softwarovém programu Riskan, bude zpracovana celkova analyza,
do které budou vybrand nejvyznamnéjsi rizika. Simulace v obou programech
ndm muZe pomoci se stanovenim priorit pfi vytvareni bezpecnostnich opatfeni

v arealu podniku.

4.1 Postup modelace uniku NL pomoci softwaru TerEx

Pokud se uzivatel rozhodne modelovat tnik nebezpec¢né latky v programu
TerEx ma moznost vybrat jednu ze ¢tyf zakladnich situaci pfi havarii, tj. rozptyl
latky, vybuch, rozlet ilomku a pozar. Dale vybere jeden z modelt (TOXI, UVCE,
PLUME , PUFF, FLASH FIRE nebo TEROR), které jsou popsany v kapitole 2. 9. 1.
Z databaze nebezpecénych latek uzivatel oznaci latku, s kterou chce modelaci
vypracovat a zvoli mnoZstvi, které by mohlo pravdépodobné uniknout. Déle zada
udaje, které celkové vyhodnoceni mtize ovlivnit a to: rychlost vétru v pfizemni
vrstvé, pokryti oblohy oblaky, dobu vzniku a pribéh havarie a typ povrchu
ve sméru Sifené latky. Ve vysledcich vypoctu programem Ize odhadem urcit Sifeni
koncentrace dané latky a urcit potfebnou evakuaci osob, kterou TerEx vygeneruje.
Vposledni fadé se mohou vysledky pfimo zobrazit v mapovych

podkladech Google.
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4.2 Zpracovani analyzy rizik pomoci softwaru Riskan

Pfi spusdténi programu Riskan uZivatel zaloZi novy profil analyzy, kde strucné
popiSe a charakterizuje subjekt, ktery bude analyzovat. Déle v kolonce aktiv
a hrozeb zvoli vzorovy ciselnik KM (krizovy management) nebo IT (informacni
technologie). V dalSim oddile uzivatel vybere rozsah hodnot aktiv, rozsah
pravdépodobnosti hrozeb a rozsah zranitelnosti. V poslednich tfech kolonkach
je prostor pro zadani maximalni hodnoty, dolni mez a horni mez. Po otevfeni aktiv
uzivatel vybere nebo v textovém editoru vypiSe aktiva, ktera se tykaji jeho analyzy,
taktéz i hrozby. Aktiva i hrozby se musi ulozit, aby po otevfeni dat mohl uzivatel
urcit jejich hodnoty, pravdépodobnosti a zranitelnosti ciselnym oznacenim.
Nasledné se po doplnéni téchto tidajii zobrazi vysledné data rizik, kterd je mozna

exportovat do MS Exelu, kde miize uZivatel vygenerovat grafy z vyslednych rizik.
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5 VYSLEDKY

5.1 Modelace uniku ¢pavku pomoci softwaru TerEx

Za podnétnou udalost se pro tcely této analyzy povazuje unik nebezpecné latky,
ke kterému mtize dojit i pfes uplatnéni veskerych preventivnich opatfeni,
ktera vedou bud ke sniZeni cetnosti uniku, nebo ke sniZeni nasledk jiZ nastalé

havarie.

Pro scénar havarie v programu TerEx byl zvolen model PUFF - jednorazovy
unik plynu do oblaku. Vychozi latkou byl zvolen nebezpecny amoniak,
ktery ma v programu stanovené hodnoty evakuace 1096 g/m® a doporuceny
pruzkum IDLH 210 mg/m3. Pro celkové mnozstvi uniklého plynu bylo zaddno
10 000 kg, coz je fadové pétina celkového mnozstvi v pivovaru. Simulace havarie

se uddla na jafe srychlosti zdpadniho vétru 3 m/s a s 50% oblacnosti a typem

atmosférické stidlosti B - konvekce. Vysledky byly ndasledné zaneseny
do mapového podkladu.
% Ohrozeni osob toxickou latkou E3

~ Typ stopy |

1575 m : Doporudeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku |

. \
: 629 m : OhroZeni osob uvnitf budoy
K okennim sklem
B 155 m : OhroZeni osob primym
\ oroslehnutim oblaku
843 m: OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 843 m

oK

Obr. 4 Ohrozeni osob toxickou latkou - vystup TerEx
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Doporuceny priizkum toxické koncentrace byl vypocitan do vzdalenosti 1 575 m
od mista aniku amoniaku. Evakuace osob, které by mohly byt ohroZeny toxickou
latkou je urcena do 843 m od mista uniku. Doporucena evakuace osob z budov,
které by mohly byt ohrozeny stfepy z okennich skel potencidlnim vybuchem
toxické latky je ze vzdalenosti do 629 m od mista tiniku. Do vzdalenosti 382 m
by se mohly vyskytovat osoby, které by mohly mit vaZzna poranéni. Osoby,
které by mohly byt ohrozeny pfimym proSlehnutim je nutno evakuovat

ze vzdalenosti do 155 m od mista Giniku.

et T et i\ \ LD y
Lou vasa ':‘\Sf\ &\ by e 25

Obr. 5 Zaneseni tiniku NL do mapového podkladu — vystup TerEx

Modra plocha kruZnice znazoriiuje doporuceny priizkum toxické koncentrace

do 1575 m. Mensi cervena plocha kruznice vyznacuje mozné ohroZeni uvnitf
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budov stfepy z okennich ramii do vzdalenosti 629 m. Vyse¢ ze stfedu kruZnic
znazorniuje pasmo ohroZeni toxickou davkou podle sméru vétru. Modra vysec
ukazuje na ohroZeni osob toxickou latkou do vzdalenosti 843 m, malad cervena

vyse¢ pak na primé proslehnuti oblekem do vzdalenosti 155 m.

Z vysledki je zcela patrné, Ze uz pfi havarii iniku nizkych hmotnosti amoniaku
muZze dojit k vdZnému ohroZeni nebo nebezpecného zasaZeni obyvatelstva v okoli
podniku, kde je amoniak umistén. Nemluvé ani o zadvaznéjsim ohroZeni vlastnich

zameéstnancti Plzeriského Prazdroje.

5.2 Analyza rizik pomoci SW Riskan

5.2.1 Ciselniky aktiv, hrozeb, zranitelnosti a rizika

V diselnych tabulkach jsou kazdé hodnoté pfifazena slovni ohodnoceni pro lepsi
vyhodnocovani a orientaci. Tabulka zranitelnosti ukazuje troven zranitelnosti.
Vysledné riziko je tedy zavislé na vSech ¢iselnych hodnotach. Z vysledki analyzy

rizik mtiZeme vyhodnotit nejzavaznéjsi hrozby ptisobici na zvolena aktiva.

Tab. 1 éiselniky aktiv, hrozeb, zranitelnosti a rizika — vystup Riskan

HODNOTA AKTIVA PRAVDEPODOBNOST HROZBY ZRANITELNOST AKTIVA
0 Zadna 0 Zadna 0 Zadna
1 velmi nizka 1 zanedbatelna 1 nizka
2 nizka 2 nizka 2 stredni
3 stredni 3 stredni 3 vysoka
4 vysoka 4 vysoka
5 velmi vysoka 5 velmi vysoka
5 jista
VYSLEDNE RIZIKO MAXIMALNI MOZNE RIZIKO| S0
Nizké 0-30
Stredni 31-60
Vysoké 61-90




5.2.2 Aktiva

VSechny vybrana aktiva jsou sefazena a ohodnocena ¢ 0 - 5,
kdy ¢. 0 pfedstavuje Zadnou hodnotu, zatimco €. 5 predstavuje velmi vysokou

hodnotu pro nas chranény zajem.

Tab. 2 Hodnoceni aktiv — vystup Riskan

e

Obyvatelstvo
1.1 |Obyvatelstvo mésta Plzné 5
1.2 |Zaméstnanci podniku PP 5
2 |Zivotni prostedi 4
3 |Uzemi kraje

31 |Uzemi kraje

3.2 |Uzemi mésta Plzné

2
2
6  |Ubytovaci zafizeni .
3
3
3

6.1 |Obytné domy

6.2 |Hotel Angelo

6.3 |Kancelarské budovy

7 Stravovaci zarizeni

7.1 |Restaurace na Spilce

9 Zasobovani elektfinou, teplem

91 |Teplama

14 |Sportovni zafizeni

14.1  |Sportovni stadion Viktoria Plzeri 4

Byla vybrana ta aktiva, kterd maji néjakym zptsobem vliv na bezpecnostni
riziko obyvatel. Nejvétsim chranénym zdjmem jsou samoziejmé obyvatelé mésta

Plzné a zaméstnanci podniku, proto jejich hodnota je velmi vysoka tj. ¢. 5.

Dal3im zvolenym aktivem je Zivotni prostfedi, na které se v poslednich letech

klade veliky dtiraz, proto bylo ohodnoceno jako vysoké. JelikoZ z vysledkti
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simulace tiniku NL je patrné, Ze by havarie nikoli nepfesahla izemi kraje ¢i mésta
Plzné, proto jsou tyto aktiva hodnocena jako nizké tedy ¢. 2. Jak je jiz zminéno
v kapitole 2. 3 podnik leZi centru meésta Plzné, tudiZ se okolo n€j tyc¢i spousta
obytnych jednotek, kde se denné pohybuje velké mnozZstvi osob.
Témi nejprilehlejSimi jsou Hotel Angelo, nové kancelarské budovy a obytné domy
tzv. Kroftovy domy proto jsou tyto objekty ohodnoceny jako stfedni tedy ¢&. 3.
Pfimo v aredlu podniku se nachazi velikd podzemni restaurace a velkopivnice
Na Spilce s kapacitou 700 misty pro hosty, kam chodi nejen zaméstnanci podniku,
ale zejména navstévnici a turisté. Tento chranény zdjem ma hodnotu ¢. 3. Jako dalsi
aktivum byla zvolena plzenska tepldrna, kterd zdsobuje teplem a teplou vodou cely
pivovar a c¢ast mésta Plzné. Kdyby doslo k hrozicimu nebezpeci, které by mohlo
zapricinit rozsah tohoto nebezpeci smérem k teplarné, doslo by k vypnuti zafizeni
a k nasledné evakuaci teplarny. To by znamenalo vypadek dodavek tepla (ve formé
pary a teplé vody) pro nékteré domacnosti a pro pivovar samotny. Toto aktivum
je ohodnoceno ¢. 2. Poslednim vybranym aktivem je sportovni stadion Viktoria
Plzen, ktery disponuje kapacitou pro 11 700 lidi pfi fotbalovém utkani. Pfi havarii
v PP by mohlo na stadionu dojit k velkému zmatku a chaosu, jeho hodnota

je vysoka.
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5.2.3 Hrozby

Tab. 3 Pravdépodobnost hrozeb — vystup Riskan

Uvolnit
popisky =

HROZBY - CELKEM W///////////////%

1 Zivelni pohromy

11 Pozar

1.2 |Pozar palet a pivnich prepravek

5

4

1.3 |Zaplavy a povodné 3
2 |Primyslové a dopravni havarie .

3

3

3

3

21 |Provozni havarie s naslednym tnikem Epavku

2.2 |Provozni havarie s naslednym tnikem ostatnich nebezpecnych latek

2.3 |Provozni havarie s naslednym vybuchem smési

24 |Unik hasebnich latek
3 Domino efekt
31 OhrozZeni budov domino efektem 3

Byly vybrany hrozby, které by se mohly nejpravdépodobnéji v podniku

vyskytnout. Mezi Zivelni pohromy byly zafazeny pozary a povodné.
Pravdépodobnost pozaru palet a pivnich piepravek je velmi vysoka, jelikoz PP
skladuje tohoto materialu veliké mnozZstvi. Do pramyslovych havarii byly vybrané
provozni havarie s naslednym tnikem ¢pavku a snaslednym tnikem ostatnich
nebezpecénych latek. Tyto dvé havarie byly hodnoceny stfedni pravdépodobnosti,
jelikoz jak je v praci uvedeno, podnik ma dva veliké zdsobniky amoniaku
ccaponecelych 30 tundch. Dal$i nebezpecné latky podnik skladuje
v nezanedbatelném mnozZstvi. Primyslové havarie s naslednym vybuchem smési
byly vyhodnoceny na pravdépodobnostni stfedni trovni. Pfi zkrapéni uniklého
amoniaku nebo haSeni pozaru, by mohlo dojit kuniku hasebnich latek
do kanalizace, tato hrozba je na stfedni pravdépodobnostni trovni. Posledni
hrozbou bylo zvoleno ohroZeni budov domino efektem pravé pii potencidlnim

vybuchu chemickych smési pravdépodobnost této hrozby ma hodnotu stfedni,
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protoZe v aredlu Prazdroje je spousta budov, kterym by toto nebezpeci mohlo

hrozit.

5.2.4

Zranitelnost

Tabulka zranitelnosti ndm ukazuje hodnoty, podle kterych urcime,

ktera aktiva pro nds predstavuji vysoky zdjem a je tfeba je chranit.

Tab. 4 Hodnoceni zranitelnosti — vystup Riskan
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5|2 - sle] 28 =
= 2
= < (8 B8 & E § 2|52 E, &
x| ot B E % il - 2|'% 2 '3 =
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SHBEHECHEEEERE B R E
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RIZIKOVY KALKULATOR b (DR DA T R H Il B -H Il D) I (S I ) I (ot =
Trorr s|s|s|s|s|s|s|s]s|s|s|[s|s]s|s]|s]|s]s
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S > | 2 [ > | 2 > | 2| 2 [ > . . >
- HH BHE HHH B BH E
2l12l1eig|12|12|12(e1812|2(212|¢<2|128|2]|2]|¢
HROZBY - CELKEM 5
1 |Zivelni pohromy 5
1.1 |PoZar 5 | velmi vysoka
1.2 |PoZér palet a pivnich prepravek | 4 vysoka
1.3 |Zaplavy a povodné 3 stredni
2  |Primyslové a dopravni havérie | 2 stredni
2.1 |Provozni havarie s naslednym i 3 stredni
2.2 |Provozni havarie s naslednym i 3 stredni
2.3 |Provoznihavarie s naslednym vy 3 stredni
2.4 |Unik hasebnich latek 3 stfedni
3 |Domino efekt 3 stiedni
3.1 |OhroZeni budov domino efektem| 3 stredni

Zranitelnost aktiv

byly zadavany v hodnotdch od 0 do 3. pficemz ¢ 0

znamenalo, Ze aktivum neni zranitelné vtci hrozbé, naopak ¢. 3 je nejrizikovéjsi

anejvyse zranitelné. Nejvice zranitelni byli obyvatelé mésta Plzné a zaméstnanci

podniku. Viaci vybranym hrozbam nejmensi zranitelnost predstavovalo tzemi

mésta Plzné a tizemi kraje.
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5.2.5 Vysledné riziko

Rizikovy kalkuldtor vynesl vysledky do tabulky, kterd zndzornuje ciselné
hodnoty rizik, které jsou barevné odliSeny podle zavaznosti rizika. Zelena barva
znazornuje nizké pfijatelné riziko, zlutd vyobrazuje stiedni riziko a cervena lici

riziko vysoké.

Tab. 5 Vysledné riziko — vystup Riskan
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[3] [} [ [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ [5] [ [ [} [

slEan] > | > [ENEe > | > > | > | > 2 2 e >

HROZBY - CELKEM 5 | velmi vysoka 50 S0| 50| 50| S0 50| 50| S0 S0

1 ﬁvelm'pohromy 5 | velmivysoka S0l 0] 0| O|5S0O|5S0(5S0(5S0 50| so|sofso

- X - = «i ;'... o = | - -

11 |Pozar 5 | velmivysoka ]%is@ sol 0] o] ofsofso|sofso E@ so| so| so| so

1.2 |PoZar palet a pivnich prepravek | 4 vysoka 60| 60|60(60(40] O] 0| O | 40| 40|40 (40| 60)60) 40| 40| 40| 40

1.3 |Zaplavy a povodné 3 stredni 30|30(30j0jo|0oj0jo]|Oo|oO 30 0j0j0] O

2 |Primyslové a dopravni havérie | 3 stredni 45| 45| 45| 45 45| 45| 45| 45| 45| 45 45| 45

2.1 |Provoznihavérie s naslednym G 3 stredni 45| 45| 45| 45| 30 30 (30| 45| 45| 45| 45] 45| 45 30| 45| 45

2.2 |Provozni havérie s naslednym G4 3 stredni 45| 45| 45| 45| 30 15| 15] 45| 45| 45| 45] 45| 45 30| 45| 45

2.3 |Provoznihavérie s naslednym v 3 stredni 45| 45| 45| 45| 30 15| 15| 45| 45| 45| 45| 45| 45 30| 45| 45

2.4 |Unik hasebnich latek 3 stredni 45| 45| 45| 45| 30 30| 30| 45| 45| 45 45] 45| 45 30| 45| 45
3 |Domino efekt 3 stredni 45| 45| 45|45/ 0| 0| 0| O

3.1 |OhroZeni budov domino efektem| 3 stredni 45| 45| 45|45/ 0 0] 0| O 30| 30|30 30 15 15

Podle vysledného rizika lze vyhodnotit, Ze nejvice jsou ohroZeni obyvatelé
meésta Plzné a zaméstnanci podniku Zivelnimi pohromami, konkrétné pozarem
palet a pivnich prepravek. Druhou nejvétsi hrozbou je pro obyvatelstvo ohroZeni
domino efektem. Tyto hrozby — pozar a domino efekt zadné jiné aktivum akutné

neohrozuje. Dal$im aktivem, které dosahlo po aktivu obyvatelstva nejvétsiho rizika
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je teplarna, tedy Plzeniska teplarenska. Teplarnu nejvice ohroZuje pravé poZzar,

ktery by se mohl rychle rozsifit nebo uvolnovat jedovaté zplodiny.

5.3 Vysledny graf

Z vyslednych rizik byl vygenerovan 3D graf, ktery barevné odliSenymi sloupci

znazornuje vysku rizika v grafické podobé.
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Obr. 6 Graf znazornujici vysledna rizika — vystup Riskan

Z grafu vyplyva, Ze rizikem, nejvétsim ohrozenim pro obyvatelé mésta Plzné

a zaméstnance podniku pfedstavuje pozar a provozni havarie s naslednym tnikem

¢pavku.

Pro Zivotni prostfedi je nejvétSim rizikem unik hasebni vody, ktera by

se mohla dostat do kanalizace a feky Radbuzy. V ptfipadé velkého rozsahu

primyslové havarie je nejvice ohroZen meéstsky stadion Viktoria Plzen,
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ktery pfiléha k Zavodu Plzen a prekroceni mraku NL tzemi mésta Plzné.
V pfipadé vybuchu spada nejvétsi riziko na Hotel Angelo, restauraci Na Spilce
a dalsi budovy v podniku, kde by mohlo dojit k ndslednému domino efektu
anaruseni statiky téchto budov. Dal$im rizikem pfimo hrozicim restauraci
Na Spilce je pozar, jelikoZ restaurace je podzemi budovy a disponuje pouze jednim

hlavnim vchodem rozdélenym dvojitym schodistém.

5.4 Preventivni technicka a organizacni opatfeni

Cely systém chlazeni, kde se pouZziva ¢pavek, je fizen pomoci fidiciho systému.
Vramci technologie chlazeni v ¢asti Prazdroj a Gambrinus jsou instalovany
automatické armatury srucnim jisténim a dalkové ovladané armatury svedené
do fidicitho systému. V jednotlivych provoznich mistnosti jsou umisténa cidla
¢pavku ve spravné vysce, které napomahaji k rychlé identifikaci tiniku s hldaSenym
alarmem a které zajistuji rychlé provedeni adekvatni reakce na unik latky. Déle
jsou v provoznich mistnostech chlazeni instalovany ventildtory se zavedenym
systémem jejich provozu a pouzivani. Zameéstnanci ¢pavkového hospodarstvi maji
k dispozici dychaci pfistroje a jsou cviéeni pro provadéni zdasahu
pfi bezprostfednich pracich pro omezeni tuniku. Potrubni vétve jsou kryty
ocelovou ochranou, tak aby v pfipadé moZného narazu nakladniho automobilu
nebo jiné tézké techniky nedoslo k protrZeni potrubi ¢pavku. Pfed podjezdem
se snizenym potrubim jsou instalovany pomocné svislé tyce, které upozornuji
na dovolenou vysku dopravniho prostfedku. Pfed vnéjsSimi ndrazy jsou vétve
¢pavku chranéné pomoci kovovych a betonovych ohrazeni, ocelovym krytim
nebo izolaci, ktera je odolnd proti neopatrnému narazu. K minimalizaci nasledkt
prispivd i dobra vybavenost aredlu zdsahovymi prostfedky. Aredl podniku tvoii
prevazné komunikace a zpevnéné manipulacni plochy, které jsou odvodnény
pomoci jednotné kanalizace na méstskou Ccistirnu odpadnich vod. Dale jsou
provadéna provozné technickd preventivni opatfeni v souladu s havarijnim

planem (kontrola funkénosti kanalizaéni sité).
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Zavod Plzen zajistuje provadéni pravidelného Skoleni pracovniku v oblasti
bezpecnosti prace a vedeni prikaznych zdznamG o prezkouSeni. Dale
je zajiStovana udrzba a opravy v potfebném rozsahu s dodrZovanim stanovenych
bezpecnostnich postuptt a jsou vypracovany provozni postupy a opatfeni
k bezpecnému provadéni cinnosti ve vSech stadiich provozu vcetné provadéni
kontroly jejich dodrzovani. V neposledni fadé se provadéji pravidelné provozni

kontroly, provozni prohlidky, zkousky, revize a fadné vedeni dokumentace. [§]

5.5 Navrzena opatfeni

Pro mensi riziko tiniku hasebni vody bych zvolila pfistavéni dalSich odvodnich
kanalkt nebo vystavéni vyssich obrubniki kolem komunikaci a zpevnénych ploch.
Dal8im moZnym opatfenim by mohlo byt pfimé odcerpavani kontaminované vody
z mista zdsahu do pfedem urcené nadoby, voda by se tedy do kanalizace viibec
nedostala. Opatfeni restaurace Na Spilce proti pozaru tkvi ve vybudovani tnikové
cesty, kterda umozZni evakuaci vSech osob zohroZeného objektu na volné
prostranstvi a umozni pristup zdsahovym jednotkdm do napadenych prostorti
a dostatecného mnozstvi hasebnich zafizeni. Proto by bylo vhodné navrhnout plan
nechranéné unikové cesty, kterd je trvalym volnym prostorem s pozarnim rizikem
a kterd nemusi byt oddélena stavebné ani poZzarné délicimi konstrukcemi.
»Nechrianéna vinikova cesta vede bud’ do venkovniho prostoru, nebo do chranéné tinikové

cesty a poZiva se:

ok pohybu osob uvniti poZdrnich tsekil,

o ke spojeni nadzemnich podlazi (mezi sebou nebo k vychodu z objektu) o vyskovém
rozdilu 9 m,

o ke spojeni podzemniho podlaZi s vychodem na volné prostranstuvi,

e ke spojeni dvou podlazi,
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e ke spojeni prontho podzemniho s nadzemnim podlaZim v pfipadé, Ze existuje
moznost za pozaru tuto nechranénou unikovou cestu pozdrné oddélit

od ostatnich prostorii” [25, str. 348, 349]

Dal$imi opatfenimi ke snizeni poZarniho rizika doporucuji zvazit vyssi vyuziti
systému stabilnich hasicich zafizeni, zejména v provozech se zvySenym poZarnim
rizikem, jako napfiklad bednarna, kde se pracuje svelkym objemem dfeva
a dfevénych vyrobki. Instalace stabilnich hasicich zafizeni musi byt v kazdém
pripadé soucasti investicnich akci, at se jednd o stavbu novych provozi

¢i rekonstrukci stavajicich.

Jinak je podnik proti pozaru v aredlu dobfe zabezpecen a nepotfebuje dalsi
navrhy pro zabezpeceni, to plati i v pfipadé provozni havarie s naslednym tnikem

nebezpecné latky.

Je viditelné i skvélé zabezpeceni proti tniku ¢pavku véetné pfipravenosti fesSit
nasledky pfipadného tuniku. Plzensky Prazdroj se tomuto tématu dlouhodobé

vénuje a toto je patrné i ve vysledku ohodnoceni tohoto rizika v Riskanu.
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6 DISKUZE

Rizika jak antropogenniho nebo pfirodniho charakteru patfi v dnesni dobé
do viedniho Zivota kazdého obc¢ana Ceské republiky. Je jen na nés, jak se k témto
hrozbam a rizikim postavime. Podle zakona 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havarii spada Plzensky Prazdroj do objekti zafazenych do skupiny A. Diky tomu
ma podnik zpracované pfislusné dokumenty a opatfeni v podobé bezpecnostniho

programu na zakladé posouzeni rizik zavazné havarie.

Pro vybrana bezpec¢nostni opatfeni a navrhy k posileni bezpecnosti pfi tiniku
amoniaku z ¢lanku pana O. ]J. Miky a ]. Matouska je pifedloZeny soubor
nasledujicich opatfeni: ,sbér presnych dat ohledné mnozZstvi a stavu amoniaku
v jednotlivych zdrojich rizika, zdkladni data o poZivané technologii, kde se amoniak
pouzivd, historickd data ohledné probéhlych zdvaznych poruch a zdvaznych havdrii, pfesné
umisténi zarizeni s amoniakem, detekcni a monitorovaci systémy pro zajisténi havarijniho
uniku amoniaku, moznosti vytvoreni vodnich clon pro zmirnéni havarijnich dopadil
uniklého amoniaku, zpracovdni moznych havarijnich scéndfii viniku amoniaku, zpracovini
moznych opatieni na zmirnéni dopadil velké poruchy nebo havirie, stanoveni rychlého
a spolehlivého varovini dotceného obyvatelstva, stanoveni presnych informacnich tokii
pro véasné a uplné vyrozuméni zikladnich slozek IZS, stanoveni piesné definovanych
informacnich tokii pro ozndmeni uddlosti stdtnim sprdvnim organiim, vypracovini
havarijnich planii pro objekty a zarizeni s amoniakem, piipadné havarijnich karet zafizeni,
kterd amoniak obsahuji.” [26, str. 516] Podle bezpecnostni dokumentace podniku,

zavod Plzen spliiuje vSechna tato opatfeni.

Pfinosem pro navrzeni dalSich opatfeni bylo také taktické cviceni slozek
integrovaného zachranného systému (,,tzn. cviceni, které se po predchozim projednini
se zucasténymi slozkami s cilem dosahnout odborné pripravenosti clenii koordinacnich
orgdnu a wvelitelii IZS pfi tizeni sil a prosttedkii vice slozek 1ZS” [27, str. 71]),

které se v Plzeniském Prazdroji uskutecnilo dne 24. 9. 2013. Tématem taktického
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cviceni bylo unik amoniaku z chladirenské technologie, zachrana zasazenych
pracovnikti a ndsledna evakuace podniku Plzenisky Prazdroj, a.s. Cilem cviceni
bylo provéfit a procvicit taktické postupy jednotek PO a slozek IZS pfi tniku
velkého mnozstvi kapalného c¢pavku do okoli, ovéfit aktudlnost zpracované
dokumentace zdoldvani poZaru pro Plzensky Prazdroj a jeho vnitfni havarijni
opatfeni, procvicit spolupraci slozek IZS pfi varovani a informovani obyvatel
o mimofadné udalosti procvicit spolupraci slozek IZS pfi opatfeni vedoucimu
k rozsahlému dopravnimu omezeni. Vzhledem k velkému mnozZstvi tniku ¢pavku
a ke sméru mozného Sifeni toxického mraku byl preventivné také evakuovan
blizky fotbalovy stadion Viktoria Plzenl. Déle byla svoldna stala skupina krizového
Stabu Magistratu meésta Plzné (vice o cinnostech stdlé krizové skupiny v pfiloze
,B") a byly informovany podniky v okoli pivovaru, které by mohly byt ohrozeny
v pfipadé zmény sméru vétru. Hlavnim cilem vnitiniho havarijniho opatieni PP
bylo provéfeni postupt pfilikvidaci havarie vétsiho rozsahu a soucinnost
se slozkami IZS. Déle se cviceni zaméfovalo na evakuaci objektti pivovaru
ohroZené havarijnim unikem nebezpecné latky, provéreni provozuschopnosti
systému vcéasného varovani zaméstnanci zavod Plzert pomoci elektronickou
sirénou, odesilani SMS a varovani na PC. V neposledni fadé se ovéfovala
pripravenost obsluhy chlazeni. Mezi navrhy na opatfeni je nutné provéfit
funkénost sirény dle jednotlivych hlasi¢li, protoze v nékterych castech pivovaru
nebyla siréna slySet a nebylo rozumét mluvenému slovu. V rdmci investic
tedy bylo nafizeno dozvucit aredl pivovaru, coZ bylo posléze realizovdno a dale
bylo nafizeno pravidelné aktualizovat telefonni seznam a ovéfit telefonni sluzby,
jelikoZ néktefi zaméstnanci neobdrZeli SMS anebyl pouzit systém odesilani
varovnych zprdv na PC kvuli jeho nefunkcnosti. ,Evakuace probéhla hladce
bez vyraznych nedostatkil, aZ na ojedinélé p¥ipady, kdy osoby mneopustili objekt
a nereagovali na vyhldseni havarijniho stavu. Po vyhldseni havdrie a upfesnéni ohroZené
oblasti se zaméstnanci shromazdili na brandch Plzeriského Prazdroje. Pfi zjisténi chybéjici

osoby zaméstnanci nahldsili postradajiciho sluzbé na brané.” [28, str. 7]
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Jednotky PO najizdély ze sefadisté u restaurace Na Spilce v rdmci platnych
dojezdovych limitii véetné jednotky pivovaru. Cinnost probéhla koordinované
s drobnymi chybami ve stanovenych postupech. NavrZena opatfeni byla stanovena
hodnotiteli ¢innosti poZarni ochrany v nebezpecné zéné. , Mezi cleny priizkumnych
skupin je tfeba rovnomérné rozloZit zdtéz. Doplnit profesiondlni radiostanice u dobrovolné
podnikové jednotky a zahrnout do odborné piipravy situaci, kdy zazni pistala, je mozZné
provést rychlou instrukci zbylym Ccleniim a okamZité se zacit vracet na sefadisté.”

[28, str. 3]

Evakuaci méstského stadionu Viktoria Plzen zajiStovala Méstska policie Plzen
a zameéstnanci soukromé bezpecnostni agentury SBS IVA. Navstévnikiim byla
nutnost evakuace sdélena prostfednictvim moderatora. Opusténi stadionu
probéhlo zcela bez problémt, vSechny slozky postupovaly v soucinnosti
a koordinace celého zdkroku byla na vysoké trovni. Jako shromazdisté evakuace
bylo wurcené parkovisté Na Rychtafce. Evakuace stadionu se zuacastnilo
2 300 figurantti. ,Prinosem byla ovéfena funkcnost taktickych postupii jednotek IZS,
ostatnich slozek IZS pii vzniku mimovddné uddlosti v praxi. Ddle byl provéten a ndsledné
shleddn jako ticinny evakuacni plin stadionu Viktoria Plzeii ve Struncovych sadech.”

[28, str. 8]

V celkovém vyhodnoceni cviceni splnilo své stanovené cile. Slozky IZS
a dotcené instituce si redlné ovérily své postupy pfi feSeni udalosti tohoto typu.
Predevsim byla procvicena vnitini havarijni pfipravenost zavodu Plzen, vyhledani
a zachrana zranénych osob v technologickém zafizeni CKT Prazdroj zajisténa JPO
a ZZS, vzajemna koordinace slozek IZS pii zdsahu s vétsSim unikem amoniaku.
Dale byla zajisténa rozsahla opatfeni v okoli podniku Prazdroj, tzn. Gplnd uzavéra
komunikaci v okoli podniku zabezpeéena PCR, varovani a vyrozuméni obyvatel
mésta. V neposledni fadé byla svoldna stald pracovni skupina krizového Stabu
Magistratu meésta Plzné v cele sprimatorem mésta Plzné s informativnim

charakterem pro subjekty v mozné zoné tiniku NL. Cviceni bylo velmi pfinosné

48



pro vSechny zucastnéné slozky a instituce. Do budoucna by bylo vhodné i nadéle

planovat podobné typy cviceni ve spolupraci s firmou Plzerisky Prazdroj. [28]

Diskutabilni je, jestli misto evakuace v podniku nezvolit spiSe improvizované
ukryti, jelikoZ tnik amoniaku a nasledny vznik toxického mraku je velmi rychly
ana evakuaci by bylo malo ¢asu. Zachranafi i zachrafiovani by se pohybovali
v ovzdusi ovlivnéném vysokou koncentraci amoniaku v toxickém mraku. VSichni
by potfebovali individudlni ochranné dychaci pristroje. Vyznamnym se proto jevi
ochranny faktor preckani udalosti v uzavienych budovach. Toto pfeckani by bylo
ucinné, pokud by lidé dotceni ptisobenim pohybujiciho se toxického mraku byli
v€as varovani a presné veédeéli, jak se maji v budovach chovat, tzn. zavrit okna,
vypnout klimatizace a zavfit dvefe. Samozfejmé by nejspiS zaleZelo na mnozZstvi

uniklé latky a na proskoleni a pficetnosti zaméstnancti.

Pfi redlné situaci tniku amoniaku v Plzeriském Prazdroji ma HZS Plzenského
kraje k dispozici tzv. havarijni karty, které jsou represivni ¢asti vnéjsiho havarijniho
planu a jsou nastrojem pro rozhodovani v pfipadé vzniku havarie s tnikem
nebezpecénych latek. Jsou urceny slozkam, které se podileji na organizaci zasahu,
minimalizaci nasledkd MU a ochrané obyvatelstva. Pro zavod Plzen jsou
zpracovany dvé havarijni karty: chlazeni Prazdroj a chlazeni Gambrinus. V listu
~A” je uvedeno misto, zdroj ohroZeni a zéna ohroZeni. Ddle jsou zde vyclenéné sily
prostfedky pro ZLP, jednak zadkladni slozky IZS a i ostatni slozky IZS. Mezi ostatni
slozky IZS v tomto p¥ipadé napt.: Méstska policie, CEZ Distribuce a. s., GasNet s.
r. 0. a Vodarna Plzen. V kartach jsou také vymezeny tkoly KOPISU a telefonni ¢isla
vybranych pravnickych osob. List "B" obsahuje pocet ohroZenych osob, ohrozené
vyznamné objekty, relace pro varovani obyvatelstva, rozsah evakuace individualni
ochranu a ukryti. Karty také zahrnuji grafické zndzornéni ohroZené oblasti,
konkrétné zdroj ohrozeni a zénu ohrozeni. Takto zpracované havarijni karty jsou
velice pfinosné hlavné pro usnadnéni operativnich tkold pfi MU v objektu, ktery

je zafazen do skupiny , A” dle zakona 224/ 2015 Sb. [29, 30]
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Pan inZenyr Pavel Mach se ve své diplomové praci zabyva unikem amoniaku
pfi dopravni nehodé cisterny. Pro modelaci havarie zvolil mimo jiné i softwarovy
nastroj TerEx. Jako vstupni data vybral 10 213 kg amoniaku, rychlost vétru 3 m/s,
pokryti oblohy oblaky 87, 5 %, podzimni den, typ atmosférické stalosti D-izotermie
a typ povrchu ve sméru Sifeni latky obytnou krajinu. V programu taktéz zvolil
model PUFF, cozZ je jednordzovy tnik do oblaku. Jeho vysledné hodnoty se zna¢né
li8&i od mé modelace, jelikoZ vysledek evakuace osob z divodu ohroZeni toxickou

latkou byl do vzdélenosti 1 014 m. [31]

Myslim, Ze hlavnim dtvodem tak rozdilnych vysledkt je typ atmosférické
stalosti, jelikoZ pti termické konvekci se jednd o vystupné a kompenzujici sestupné
pohyby vzduchu v atmosféfe, zatimco prfi izotermii se teplota v atmosféie

s pfibyvajici vySkou neméni. [32, 33]

Y\
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Obr. 7 Vystup pana Ing. Macha [31, str. 44]

Pani inZenyrka Vladimira Malovikova ve své diplomové praci také pracovala
se softwarovym nastrojem TerEx a vymodelovala tnik amoniaku ze zimniho

stadionu. Jejim zvolenym modelem byl jednorazovy unik plynu do oblaku — PUFF.
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Obr. 8 Vystup pani Ing. Malovikové [34, str. 48]

MnozZstvi uniklého amoniaku bylo 600 kg, pficemz rychlost vétru v pfizemni
vrstvé bylo zvoleno 6 m /s, pokryti oblaky 25 %, letni den, typ atmosférické stalosti
C - izotermie a typ povrchu ve sméru sifeni latky — rovina. OhroZeni osob toxickou
latkou bylo vypodcitdno na 444 m. Je zajimavé, Ze vysledky pani inZenyrky
Malovikové se t¢ém mym podobaji vice neZ pana inZenyra Macha, pricemz celkové
mnozstvi uniklé latky i dalSich udaji vice koresponduji s modelaci tniku

pro 10 213 kg amoniaku. [34]

Na dalsi hrozby, které jsou v praci uvedeny, ma Zavod Plzen pfipravena
bezpecnostni opatfeni a havarijni plany. Snad jen v pfipadé uniku velkého
mnozstvi hasebni vody (10 t), kterdA by mohla prekonat vzdalenost
mezi hospodafstvim PU a fekou Radbuzou je tfeba uvazovat o vybudovani
efektivniho opatfeni, jelikozZz manipulaéni plochy a komunikace v aredlu jsou
ohraniceny pouze nizkym obrubnikem a v pfipadé zaneseni kanaliza¢nich vpusti,

muize dojit k preteceni téchto obrubniki. [8]
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7 ZAVER

Naplni bakalarské prace byla analyza technickych rizik Plzeriského pivovaru

a modelace iiniku nebezpecné latky pomoci vybranych softwarovych nastroji.

Zacatek prace se zabyval popisem zakladnich pojmit, které se dotykaly dané
problematiky a analyzy rizik. Déle byl popsan objekt Prazdroje jeho historie,
vyroba piva, podnik jako takovy a jeho bezprostfedni okoli. Dalsi kapitoly byly
vénované rizikim spojené sunikem nebezpecnych latek, poZarnim rizikiim
arizikim spojenych s povodnémi. V neposledni fadé byly charakterizovany

specializované softwarové ndstroje pro zpracovani analyzy.

Prvni vybranou metodikou byla zpracovadna analyza technickych rizik, a jejiz
vysledky urdily nejpravdépodobnéjsi hrozby a nejranitelnéjsi zajmy. Druhou
metodikou byla zpracovdna modelace uniku nebezpeéné latky, vysledky
nam ukazaly, jak velké by mohlo byt ohroZeni pfi Sifeni ¢pavku zjednorazového
uniku. Dil¢imi ukoly byly zpracovdny opatfeni pfed timto nebezpecim uniku

i dal$imi hrozbami, které byly vybrany.

Hlavnim pfinosem bakaldfské prace je miij novy pohled na hodnoceni
bezpecénosti podniku Zavodu Plzen a celkové nahlédnuti do problematiky analyzy
rizik. Zajimavé bylo porovnani modelaci tiniku nebezpecné latky se zadanymi
rozdilnymi hodnotami, které byly vyuzity pro modelovani tniku stejné latky,
ale v jinych mimotadnych uddlostech. V podniku mohou porovnat mé vysledky
analyzy rizik s analyzou, kterou zpracovavali krizovy manazefi. Na zdkladé velké
podobnosti vysledki se mohou ujistit, zZe rizika jsou optimdlni a pfijatelna
vzhledem k ndroc¢nosti provozu tak rozsdhlého podniku a vyuzivani moderni

technologie k vyrobé piva.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
GA - pivovar Gambrinus
GR — Generalni feditelstvi
CIP - Clean - In — Place — soubor vybaveni k ¢isténi pivovarskych technologii
CKT - oddéleni cylindro - konickych tankt
CKT PU - oddéleni cylindro - konickych tankti pivovaru Prazdroj
HZS — Hasicsky zachranny sbor
IBC - Intermediate bulk container
IZS — Integrovany zachranny systém
KOPIS - krajské operacni a informacni stfedisko
KS - krizova situace
LPG - Liquified Petroleum Gas
NLPU - Nova Lahvovna Prazrdoje
MU - mimotadnd udalost
ORP - obec s rozsifenou ptisobnosti

PO - pozarni ochrana

PP - Plzensky Prazdroj
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PU - pivovar Prazdroj

SaP - sily a prostfedky

SW - software

ZLP, ZaLP - zachranné a likvidacni prace
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12 SEZNAM PRILOH

Ptiloha A Seznam budov [8]

?Z; Noowbowy | Bomink g Naebuwy | Pominks éfp Noerbudwy | Pominks g Nocvbuowy | Pomimka
501 | Vil Spriva. budov | 606 | Vrdtnice Na sklimZ Spriva bador | | 547 | Skupinowy ngkup Spriva budov | 639 | CSP-Ceniril sklad pimaB | Logistka
502 Generdif Feditlstel | Spedva budov | 67| COV Energetila | | 548 | Vila LIBUSE Spriva budov | 640 | Historicks femesla
503| Stoky - bala Viroba | 608 | Garife Spriva bodov ( | 549 |Rest. Na spiles + skhd | Sprim budov | 641| CKTPUBI
504 | Spilky - garshe Spriva budo | 609 | Hasitsks sbrojnice Speéva bodo | (550 | Formanks - PUB Speiva budov | 642 | Ustiednf skladiis CP 2872
505 Varma PU Viroba | 610 ] Mytka vk Logistka | | 3552 | Trafostanice Energetiks | 643 Lekickt skepy PU
506 | Phiem sadn Viroba | 11| Opravna voudk Logistia | [553 Autodtina Logstka | 64| Sklepy GA
507| CET - PU Vioka | 614| Nabijima VZV Logitika | | 55¢] Jidelna PU Spriva budov | 645 Siladovd plocha Hic
510 | Skid bot wr+sinf VZV | Energeis | 616 CSP - Centrdl. skiad pivaA | Logisila | | 555 Trafostanice Energetila | 646 | Traostanice
511 | Hekrim Energetika | 617| Cerpact stanice IPG 556 | Vyuh Vjols | 647| Rompresorowna
512| RS- plynn Energetika | 618 Nisltbomické centrum 557 | Stétima lah + KEG Stitimy | 711 | Oplocent areilu
518 | Skiad dfeva Spriva. budov | 619 | Centedlnd stitirmy 558 | Byv. sklad sudd Logitika | 713| Mitseum pivovarsk
519 | Remiza lokotrakiord Shdoma | 620 CRTPUAL 560 | Gardte Spriva budov | 714 | Parkin
520 Sladowma 11 Afmm | 21| Filtrce+BBT 570 | Phistfelek pro obaly Logistka | 715| Vodirma Roudni
521 | Novi shdovna Sadoma | 622 Potrubol most 571 | Novs weitnice PA6 -GA | Spréma bdo
52| Odielestiovad stanice | Energetika | 623 | Videj mlin PU 572 | Nové vedtnice PAG -GA | Spréra buodov
523 | Upravea vody Encrgetika | 624 | Regolabnl stanice piry 573 | Novs esinice PAS - GA
524 | Vodgjem Energetiks | 625 | Sprinklerovna 574 | Dispeter Logistika
506 | “Zlhef dbm* Odbt | 626 | Shidktw dim Vfba | 1575 | OQa Energetla
528| Trafo Energetika | 627| U Pradroje 13 576 | Trfo Enerpetika
529 | Lahwovna Gs Sty | 628( U Prazdroje 15 577 | CET Gs Viroba
534 Sklad export Logistka | 629| U Praadroje 17 578 | Udriba Viroba
536 | Archiv 4+ vjp. . Spriva budov | 630 U Prazdroje 19 589 | Chlazen Gs Fneryetika
537 Vodirensks vt Energetika | 631| U Prandroje 2t 550 | Kaiser - archiv Logistika
539 | Novi bitvovna PU Sty [ 632) UPrandroje 23 59 | Logstiks Logisika
540 |ODC - sklady + Tech servid  Logitka | 633 | UPrandje 25 594 | Teplov. hospod. - varna GS| ~ Viroba
541 Bednma-exposice, bfvrjseny  Logistiks | 634| U Prandroje 27 597 | Sladovna IV Logistka
543 | Shuiby - podatein Spriva budov | 635 U Prandroje 272 598 | Zahradnictel Spriva budow
544 | Vedenf eivodu Phedi | Sprima budor | 836 | U Prandroje 27b 600 | Varma Gs Vfroba
545 | Representafnf bowek | Speiwa bodov | 637 | ODC Pleck 602 | Datové centrum Spréva budov
546 | Kancelife Marketings | Spriva budov | 638 | Potrubn uzel 4 | COV-tro Energeiika

o5 | Cov Encryia
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Dfumari o 30

gy Ry Trighoed

Priloha B ¢innosti stalé pracovni skupiny krizového stabu

Stala pracovni skupina krizového sStibu, kterd pfi feseni krizové situace

nebo pri koordinaci ziachrannych a likvidacnich praci jedna nepretrZité. [35, str. 1]
Ukoly stalé pracovni skupiny krizového $tabu:

e priprava podkladii pro rozhodovaci Cinnost predsedy krizového Stdbu

(napf. v oblasti ochrany obyvatelstva, pfipravy a vyhlaSovini regulacnich
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opatieni, ukladani pracooni povinnosti a vypomoci, zabezpeCeni nezbytnych
doddvek, vyhlasovini a odvoldvini krizovych stavil) véetné ndvrhii fesent,
sledovdni, analyza a vyhodnocovini priibéhu MU nebo KS, opatieni ptijimanych
organy krizového tizeni, slozkami IZS a vizemnimi spravnimi ufady,
dokumentovdni postupii feSeni MU nebo KS, vedeni piehledu o nasazenych SaP
a o ostatnich disponibilnich silich vyuZitelnych pro feseni MU nebo KS,

podpora cinnosti hejtmana nebo starosty ORP pfi koordinaci ZaLP,

zajisténi provedeni ukolii ochrany obyvatelstva a dalSich tikolii stanovenych
predsedou krizového Stibu,

operativni soucinnost s ostatnimi krizovymi Staby, orginy krizového fizeni
a dalsimi subjekty podilejicimi se na feseni MU nebo KS,

organizacni  zabezpeCeni  informovanosti  obyvatelstva a  hromadnych
informacnich prostredkil,

analyza dopadii krizovych opatteni v tizemi, pro které byl vyhldsen krizovy stav,
navrhovdni jejich zmén,

vedeni evidence financnich nikladii souvisejicich s fesenim MU nebo KS,
organizacni zabezpeceni materidlni, technické a informacni podpory nasazenym

SaP [36, str. 250]
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