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Abstrakt

Predmétem této prace je analyza zimniho stadionu na Kladné zejména ve
vztahu k potenciondlnim unikiim. Na stadionu hraji zdpasy jak HC Rytifi
Kladno tak i juniorské tymy. Kromé hokeje slouzi ledové plochy i k vefejnému
brusleni. Pro zajisténi kvalitniho ledu prakticky po cely rok je stadion vybaven
chladici technologii, kterd vyzaduje pouziti nebezpeéného amoniaku. Stadion
vzhledem k mnoZstvi této latky a svému umisténi pfedstavuje potenciondlni
riziko pro své okoli. Proto se tato prace bude zabyvat moZznym tnikem této
latky a pfedpovédi velikosti zasazeného tzemi. Zaroven se prace vénuje

rozebirani moznych situaci, které by vedly k takovémuto tniku.

V rdmci teoretické casti jsou probirany aspekty ohledné legislativy
podstaty pro tuto praci dulezitych fyzikdlnich jev(i a analyzy rizik. Daéle jsou

pribliZzeny havarie zimnich stadionti s tinikem amoniaku.

V praktické ¢asti je pak blize popsan zimni stadion a jeho technologie
chlazeni. Déle jsou v této ¢asti zkoumany udalosti, které by mohly zapficinit
unik. Nasledné jsou v simulacnich programech TerEx a ALOHA namodelovany
vybrané tuniky s rdznym mnozstvim uniklé latky a jejich vysledky jsou
nasledné komparovany. Na konci kapitoly je provedena SWOT analyza, ktera

zkouma pripravenost zimniho stadionu kladno na tinik amoniaku.

Klic¢ova slova

Amoniak; tnik; havari; zimni stadion; analyza rizik; ALOHA; TerEx;

SWOT



Abstract

The subject of this thesis is the analysis of the CEZ Winter Sports Arena
Kladno, mainly in relation to the potential amonnia leakage. The arena is used
by hockey teams, primarily by Rytifi Kladno and local junior teams. In addition
to ice hockey matches and training classes, the ice rink is also used for public ice
skating. To maintain high-quality ice for all year round, the arena is equipped
with cooling technology which requires the use of amonnia. Due to the volume
of this substance and the location, the stadium poses potentional danger for its
nearby environment. That is why this thesis deals both with the possible
leakage of the substance and an estimate of the affected area. Simultaneously,
the thesis examines a variety of situations which could lead to such a kind of

threat.

Within the theoretical part, legal aspects, analyses of potential danger
and physical phenomena important for this thesis are analysed. Furthermore,

other accidents involving amonnia leakage are expounded.

In the chapter of ,Vysledky”, the winter sports arena and its technologies
are described in more detail. Another part of the chapter is examination of
possible incidents which could cause the leakage. Subsequently, particular
accidents are simulated in the TerEx and Aloha simulation programs and the

results are compared afterwards.

At the end of the chapter, the SWOT analysis inspecting the readiness of
the CEZ Winter Sports Arena Kladno for the amonnia leakage is performed.
Keywords

Ammonia; Leak; Leakege; Winter Sports Arena; Risk Analyses; ALOHA;
TerEx; SWOT
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1 UVOD

Pro zptasob Zivota soucasné spolecnosti jsou nezbytné moderni
technologie, které vyrazné usnadnuji praci a v mnohych pripadech umozni véci
dfive nemozné ¢i dokonce nemyslitelné. V tomto smyslu nastal velky pokrok
nejen v oblasti téZkého pramyslu (metalurgie), ale i v potravinafském priimyslu
kdy jeden z velkych milnikéi bylo rozsifeni priimyslového chlazeni. Tyto
technologie v dobé vzniku zptsobili revoluci v rdmci problematiky uchovavani
potravin. Technologie chlazeni nasla uplatnéni i mimo potravinafsky priimysl,
napiiklad pro pouziti v zimnich stadionech. Tim je umoZnéno zachovani

vysoké kvality ledu po cely rok bez ohledu na pocasi.

Moznosti, které pfindsi pouziti primyslového chladiciho systému, maji
sva rizika. Pro splnéni ocekdvanych pozadavkil je nezbytné pouzit vykonny
systém chlazeni s adekvatnim chladicim médiem. Nejrozsifenéjsi chemickou
latkou, kterd splnuje parametry pro dany systém je amoniak. Ten diky svym
vlastnostem predstavuje riziko pro okoli objektu. ProtoZe obvykle pro potteby
chlazeni sta¢i mnozstvi do deseti tun, nejsou zpravidla tyto objekty zafazeny do
kategorie A (nad 50 tun) dle zdkona 224/2015 Sb. a nezpracovavaji tedy
havarijni plan. Zaroven tyto zafizeni byvaji obvykle ve velké blizkosti
obydlenych oblasti, v pfipadé zimnich stadionu to byva dokonce i uprostred
mést. Paradoxné tak mohou objekty, jako jsou napfiklad zimni stadiony,
predstavovat vétsi hrozbu pro obyvatele mésta, nez tovarna vyuzivajici daleko

vétsi mnozstvi ¢pavkuy, ale vzdalena nékolik kilometri.

Z dvodu mozného ohroZzeni obyvatel se tato prace bude zabyvat
stadionem v Kladnég, kdy budou vytvofeny simulace tiiniku rtznych mnozstvi
amoniaku za pomoci modelacnich programtt ALOHA a TerEx a jejich vysledky

nasledné komparovany. Dale se prace bude vénovat udalostem, které by mohly
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zapricinit pfipadny unik, a bude vypracovana SWOT analyza feSici objekt a

jeho pfipravenost na mozny unik.

13



2 SOUCASNY STAV

2.1 Zakladni pojmy

Pro snadnéjsi orientaci v textu je zapotfebi si objasnit niZe vybrané
zakladni pojmy nalezicich do problematiky zavaznych chemickych havarii a

dalSich pojmii souvisejicich s analyzou rizik a tématem této prace.

Nebezpecna latka — , Litky nebo ptipravky, které za podminek stanovenych
zikonem ¢. 356/2003 Sb. maji jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti, pro které jsou
klasifikovany jako: vybusné, oxidujici, extrémné hoflavé vysoce hoflavé, hoflavé, vysoce
toxické, toxické, zdravi skodlivé, Ziravé, drazdivé, senzibilizujici, karcinogenni,

mutagenni, toxické pro reprodukci, nebezpecné pro Zivotni prostedi.” (1)

Havarie — jednd se o mimofadnou udalost spojenou s lidskou cinnosti
vedouci k poSkozeni stroje, budovy, technologického celku, dtlezitého pfistroje,

lidského zdravi nebo zivota, environmentalnim skoddm ¢i Skoddm na majetku.

()

Mimotadna udalost — ,skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti
clovéka, ptirodnimi vlivy, a také havdrie, které ohroZuji Zivot, zdravi, majetek nebo

Zivotni prostiedi a vyZaduji provedeni zdchrannych a likvidacnich praci” (3)

Krizova situace — , Krizovou situaci se rozumi mimorddnd udalost podle zdkona O
integrovaném zdchranném systémus, naruseni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci,

pti nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohroZeni statu™ (4)

Zavazna havarie — , mimordidna, castecné nebo zcela neovladatelnd, casové a
prostorové ohranicend uddlost, napt. zavazny unik, poZir nebo vybuch, kterd vznikla

nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s uZivanim objektu nebo zafizent, v

14



némz je NL wvyrabéna, zpracovdvdna, pouZivana, prepracovina nebo skladovina,
vedouci k vdznému ohroZeni nebo k vazinému ohroZeni na Zivoty a zdravi lidi,

hospoddské hrozby na ZP nebo tijmé na majetku” (5)

Havarijni plan - soubor dokumentii s popisem c¢innosti a opatieni
provadénych pfi zacatku zdvazné havarie majici za ucel zmirnéni jejich

nasledkd. (6)

Evakuacéni plan — zobrazeni tinikovych cest na grafické barevné ztetelné
tabulce. Dokument urcujici zodpovédné osoby spolu s jejich pravomocemi a
povinnostmi je sou¢asti evakuacniho planu. To vie dle normy CSN ISO 23601 a

zakona ¢.246/2001 Sb. §33.

Dekontaminace - Souhrn opatfeni a postupti organiza¢niho zabezpeceni a
prostiedkit k odstranéni kontaminant(i z povrchu materidlu nebo jeho
struktury. Cilem dekontaminace je pak sniZeni zdravotnich nasledkd a

nenavratnych ztrat a zkraceni doby pouzivani ochrannych prostfedki. (7)

Riziko — Lze jej definovat jako pravdépodobny vyskyt a moznost dopadi

nepriznivych udalosti, které ohrozuji Zivot, zdravi, zivotni prostfedi ¢i majetek.

Nebezpecdi — ,,zdroj potenciondlni Skody nebo situace, kterd miiZe zpiisobit

potenciondlni skodu” (8)
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2.2 Legislativa ceska a evropska

2.2.1 Legislativa

Legislativou v ramci tématu diplomové prace se zabyva nékolik zdkont a
prevenci zavaznych havarii, ktery v sobé implementuje evropskou normu
SEVESO 1II, kterd byla vydana v roce 2012. Evropskd norma Seveso uvadi
pravidla a sjednocuje tato kritéria v ramci Evropy. V tomto zdkoné a jeho
provadécich vyhlaskach jsou stanoveny podminky pro podnikajici fyzické
osoby a pravnické firmy jakkoliv nakladajici snebezpecnymi chemickymi
latkami, zejména s ohledem na prevenci zdvaznych havarii. Za timto tcelem
rozfazuje tento zakon podnik do tfech kategorii na objekt kategorie A, kategorie
B a nezafazené. Zarazeni konkrétniho subjektu do prislusné kategorie zavisi na
mnozstvi nebezpecnych chemickych latek nachazejicich se v objektu, pricemz
v pfiloze chemického zdkona jsou uvedeny hrani¢ni limity na mnoZzstvi danych
latek, aby ztstal v prislusné kategorii. Na zakladé zatazeni pak provozovateli

vyplyvaji povinnosti zpracovat prislusnou dokumentaci.

Objekty kategorie A musi zpracovat:
e Navrh na zafazeni do kategorie A
e Bezpecnostni program

e Plan fyzické ochrany

Objekty zatfazené jako kategorie B musi zpracovat
e Navrh na zatfazeni do kategorie B
e Bezpecnostni zpravu
e Plan fyzické ochrany
e Podklady pro zpracovani vnéjsiho havarijniho planu

e Podklady pro urceni zony havarijniho planovani

16



e Vnitfni havarijni plan
Dal$im pravnim pramenem lze nazvat vyhlasku ¢ 225/2015 Sb., o
stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatfeni fyzické ochrany objektu zafazeného
do skupiny A, nebo skupiny B. Vyhlaska mimo jiné urcuje poZadavky na
tyzické zabezpeceni objektti, kategorii a povahu rezimovych opatfeni, kategorii

technickych prostfedki a jejich vymezeni a dalsi zakonné podminky:.

Dale pak vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., pojednava o zasadach pro vymezeni
zony havarijntho pldnovani a postupu pfi jejim vymezeni a o naleZitostech
obsahu vnéjsiho havarijniho pldnu a jeho struktufe. Tato vyhlaska urcuje
zasady k vymezeni zony havarijniho planovani a pak také postup pfi jejim

vymezeni spolecné se strukturou a naleZitostmi vnéjsiho havarijniho planu.

Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb., je o nalezitostech bezpecnostni dokumentace a
rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku. Ve své podstaté se
jednd o obsahové ndlezitosti pro objekty spadajici do skupin A a B. Dale pak
kritéria hodnoceni bezpecnostni dokumentace a oblast informaci s jednotlivymi
dokumenty a jejich opravnénim k vyzaddani pro zpracovatele bezpecnostni

dokumentace.

Vyhlaska ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani informace vefejnosti,
hlaSeni o vzniku zadvazné havarie a konecné zpravy o vzniku a dopadech
zdvazné havdrie. Ve vyhlasce je stanoveno o ¢em bude informovéana vefejnost
v ptipadé vzniku zdvazné havarie. Dale pak také zptsob poskytnuti vyse

zminénych informaci.

Jako posledni je vyhlaska ¢. 229/2015 Sb., o zptisobu zpracovani navrhu
ro¢niho planu kontrol a nalezitostech obsahu informace o vysledku kontroly a

zpravy o kontrole. Z nazvu jasné vyplyva, o ¢em pojednava tato vyhlaska.
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2.2.2 Dalsi legislativa

Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a smésich a o zméné
nékterych zakonti tzv. chemicky zakon. DalSimi dtlezitymi legislativnimi
dokumenty jsou zdkon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a

zakon 133/1985 Sb., o pozarni ochrané. (9)

2.2.3 Posouzeni rizik

K posouzeni rizik je zapotiebi identifikace, analyza a hodnoceni rizik coz

je zakladem prevence zadvaznych havarii. Posuzovani rizik ma tfi ¢asti: (10)

- Identifikace zdrojt rizik
- Analyza rizik

- Hodnoceni rizik

V souvisejici vyhldSce se zdkonem 224/2015 Sb. Jsou nadlezitosti na

podminky urcujici kategorizaci do skupiny A, B a nezafazené.

2.2.4 Nezatazené objekty

V pfipadé mensiho mnozstvi nebezpecné chemické latky ¢i jejich souctii
dle tabulek danych timto zdkonem a pomoci danych vzorct spada do skupiny
nezafazeny. Tyto podniky zpracovavaji dokument o nezafazeni. Pouze za
predpokladu, Ze neprekroéi dané limity pro jednotlivé latky. U amoniaku se
jednd o 50 tun. Pfi zvySeni mnozZstvi nebezpecné chemické latky v daném
objektu o 10% soucasného mnozZstvi nebo umisténi dals$i nebezpecnych
chemickych latek je provozovatel povinen aktualizovat protokol o nezatfazeni o

noveé skutecnosti. (11)
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2.3 Ochrana obyvatelstva

V soucasné legislativé je pojem ochrana obyvatelstva zakotvena v zdkoné
¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému. Do tohoto zdkona byl
tento koncept pridan vndvaznosti na ¢l. 61 dodatkového protokolu
k Zenevskym Umluvam zroku 1949 o ochrané obéti mezinarodnich
ozbrojenych konflikti (Protokol 1), ktery byl pfijat v roce 1977. (12) Konkrétné
se jedna o zajisténi plnéni ukol civilni obrany a to pfedevsim varovani,
evakuace, ukryti a ndsledné nouzové pfeziti obyvatelstva a dalsi zptsoby

k zajisténi zabezpeceni ochrany Zivota, zdravi a majetku. (3)

Varovani obyvatelstva spociva v zabezpeceni vcasného upozornéni
obyvatelstva na nastalou nebo hrozici mimofadnou udalost. Mimo jiné zahrnuje
varovny signal, po némz nasleduje informovani obyvatelstva o povaze

nebezpecdi a dal$ich opatfenich vedoucich k ochrané zZivota zdravi a majetku.

Evakuaci se rozumi transport osob, zvifat, technického zafizeni, predméti

kulturni hodnoty a poptipadé strojii a materidlt k nutné vyrobé.

Vyuziti tkryta k ochrané obyvatelstva, pfedevsim k tomu zafizenych c¢i
jinych vhodnych prostor na ukryti pred tcinky svételného a tepelného zafizeni.
Dale pak chrani pfed tcinky radiace at uz ve formé kontaminovaného prachu
tak i pfimym zafenim. Neméné pak sniZzuji riziko pfed zasazenim chemickymi

a biologickymi latkami a pfed ucinky zbrani hromadného niceni. (13)

2.4 Analyza rizik

Analyza rizik ma v oblasti havarijniho a krizového planovani klicovy

vyznam. Jeho vysledky napomahaji k pfipravenosti na feseni mimofadnych
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udalosti velkého rozsahu. Zakladni rozdéleni si lze vylozit na zakladé

odlisného pfistupu k riziku.

Prvni pfistup je deterministicky (orientace na nasledky). Tento postoj
predpoklada, ze vznik urcité udalosti je dle pravdépodobnosti mozny ¢i nikoliv.
Nepocita se zde s Cetnosti. V téchto pripadech se vychézi s predpokladem, Ze
pokud jsou bezpecnostni opatieni nastavena na nejhorsi mozny ptipad (,, worst
case scenario”), pak budou dosavadni bezpecnostni nastaveni dostatecna i pro
méné zavazné piipady. Vysledkem jsou zdény v okoli objektu, v nichz Ize

predpokladat nebezpecné tucinky. (10)

Za dalsi pfistup lze povazovat probabilisticky, kde se kazdému jevu
pfifazuje wurcitd pravdépodobnost vyskytu, tudiz zde nelze Fici jako
v pfedchozim pfistupu, Ze néjaké riziko je absolutné nemozné nebo naopak
nevyhnutelné. Zadny nezédouci jev zde neni nemozny. Zkoumame zde rtizné
nasledky havarijnich scénaft a je jim pfifazovana jednotliva pravdépodobnost.

(10)

Kvalitativni metody hodnoceni rizik jsou zaloZeny na spravné identifikaci
zdrojt rizika pro dané objekty spole¢né s analyzovanim rtznych pficin a jejich
moznych dopadi. Rozhodujicim faktorem pro danou metodu jsou piedevsim
uplnost, dislednost a spravnost jednotlivych zkoumanych scénafi. Vystupem

pak je vétsinou slovni hodnoceni (proto kvalitativni). (10)

Kvantitativni fizeni rizika je zaloZeno pfedevsim na pravdépodobnostni
analyze (Cetnost, frekvence) danych scénaiti a jejich nasledkti (zavaznost
nasledk). Pfi této metodé se pouzivaji jednotlivé matematické modely spolu
s hodnotami frekvenci a pravdépodobnosti. Tato metoda pocita se statickymi

daty zkoumanymi v danych objektech. (14)
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2.4.1 SWOT analyza

Jedna se kvalitativni metodu hodnoceni rizika. Metoda je rozdélena do
Ctyf bodt. Sila (strenghs), slabosti (weaknesses), prilezitosti (opportunities) a
hrozby (threats). Tato metoda bude pouzita i v praktické casti této diplomové

prace. (15)

2.4.2 What-if

V ptfekladu co se stane kdyZz. Jednd se o kvalitativni probabilistickou
metodu analyzy rizik. Pfi této metodé spontanné hovoii skupina zkuSenych
odbornikt v dané oblasti i mimo ni o moznostech ,co se stane, kdyz”. Tato

metoda neni fizen4, je to volna diskuze. (10) (16)

2.5 Uniky amoniaku ze zimnich stadion@i CR

2.5.1 Zimni stadion v Chebu

K nehodé na zimnim stadionu doglo 2. 11. 2011 o ptl sedmé rano. Unik
nastal v kompresorovné uvnitt stadionu. Dle HZS Slo o maly unik, na ktery
upozornil automaticky systém hlidajici iinik amoniaku. Po pfezkoumani okoli
stadionu nebylo nalezeno vné aredlu unikajici amoniak. Médium, které ze
systému uteklo a nijak neohrozovalo obyvatele v okoli. Veskery amoniak ztistal
v prostorach budovy, ktery byl ndsledné odvétran a nebylo tedy nutné pfijimat

opatfeni na poli ochrany obyvatelstva. (17)

2.5.2 Zimni stadion v Krnové

Dne 27. 4. 2011 byl na zimnim stadionu v Krnové rodiéem jednoho
z mladych hokejisti zjistén tnik amoniaku béhem tréninku ledniho hokeje
svého syna. Otec neprodlené tnik oznamil na linku 150. Dle mluvéi HZS

Moravskoslezského kraje zde byla prekrofena Unosna mez az pétindsobné
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(pficemZ nejvyssi pfipustna koncentrace ¢pavku na pracovisti je 55 mg/m?,
tudiz koncentrace se mohla pohybovat v blizkosti hranice 300 mg/m3, coz je
koncentrace snesitelna nejdéle po dobu tficeti minut (18)). Bylo evakuovano na

20 lidi z prostor stadionu. Tento ptipad nebyl ojedinély. (19)

2.5.3 Zimni stadion Hvézda v Praze

Dne 15. 6. 2010 nastal tinik amoniaku v aredlu zimniho stadionu Hvézda v
Praze 6 - Vokovice. Z preventivnich dtivodii se proto predbézné evakuovalo
gymndzium s priblizné 300 Zzaky. K tniku doslo s nejvyssi pravdépodobnosti
vlivem pochybeni délnika, ktery pfi vrtani ledu poskodil potrubi a vyvrtal do
potrubi diru o priméru 6 mm. Hospitalizaci potfeboval pouze délnik
zodpovédny za vznik udalosti, ktery se nadychal vyparu amoniaku. Policie na

misté nehody upozornovala, aby obyvatelé nevétrali. (20)

2.5.4 Zimni stadion ve Znojmé

Na stadionu do$lo k tniku amoniaku dne 28. 5. 2007 vlivem netésnosti
priruby na vedeni v ¢asnych rannich hodindch. V systému kolovalo pfiblizné 5
tun amoniaku, pfi¢emz nedoslo k uniku veskerého chladiva, ale jen jeho casti.
Pfi zasahu byli pfitomni specialisté na chemikalie z Brna, hasici ze Znojma a

vyjezdova laborator z TiSnova. Byly evakuovany dvé rodiny z bezprostfedni

blizkosti aredlu. Nehoda se obesla bez ranénych. (21)

2.6 Cviceni HZS na CEZ zimnim stadionu Kladno

V ramci spoluprace s HZS bylo v dubnu 2018 provedeno taktické cviceni,
kterym se ovétovala pfipravenost hasi¢li na zdsah v zimnim stadionu pfi tuniku
amoniaku. Pfi tomto cviceni se predpokladal unik nezndmého mnozstvi
¢pavku, pricemz bylo zapotfebi ze strojovny chlazeni a dalSich prostor

evakuovat zranéné a zasaZené osoby. Priibéh cviceni byl nasledovny.
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Dne 18. 4. 2018 obdrzel KOPIS informaci o tniku amoniaku ze zimniho
stadionu na Kladné. Pfi pfijezdu jednotky poZarni ochrany zjistily, Ze se jedna o
cvieni, avSak vSe probiha jako pfi ostrém zdsahu. Sjely se zde jednotky ze
Sirokého okoli, konkrétné profesionalni hasic¢i z Kladna, Slaného a Stochova.
Dale se pak na zasahu podileli i dobrovolni hasici zafazeni do jednotek plosné
ochrany z Pcher, Braskova, Hiebce a Brandysku. Pfi prvnim ohledani mista
udalosti zjistili hasic¢i tunik amoniaku ze strojovny, ve které byl jeden zranény
neschopny pohybu. V dalSich prostorach stadionu (konkrétné hledisté a
pfilehlé chodby) se nachdzelo celkem Sedesat lidi. Hasici pfi zdsahu pouzili
pretlakové obleky s dychacimi pfistroji. Strojnik spolu s dalsimi jedendcti lidmi
neschopnymi pohybu byli evakuovani za pomoci evakuac¢nich nositek ze
zamorenych prostor a predani do péce zachranaii. Zatimco dalsi tym hasict
vytycil nebezpeénou zénu spolu s dekontaminacnim stanovistém. Zbyvajicich
osmactyfticet lidi hasici rovnéz evakuovali. Profesionalni hasici zjistili netésnost
potrubi chladiciho zafizeni ve strojovné a tak otvor v potrubi v misté tniku
ucpali. Zaroven s touto procedurou odvétravali prostory strojovny havarijnim
odvétravanim a vytvofili vodni clonu pfed vraty strojovny, aby srdzeli unikly
amoniak zovzdusi vodnimi kapkami na zem a ndasledné splachovali do
havarijni jimky. Nasledné provadéli méfeni ¢pavku v ovzdusi kolem stadionu
specidlnimi méficimi zafizenimi. Hasici neopoustéli prostor, dokud koncentrace
¢pavku v ovzdusi neklesne na nulu. Cviceni skoncilo tésné pred jedendctou

dopoledne. (22)

2.7 Zdroje rizik

Pfi definovani zdroje rizika se posuzuji kritéria jako relevance a
ocekavatelnost. Cilem vybéru do analyzy byly hrozby, které by mohly zimni
stadion redlné ohrozit. Vzhledem k umisténi pouzitych technologii, je mozné

predvidat, popf. ocekdvat a vyjadfit pfipadné hrozby. V souvislosti stim je
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potfeba zohlednit vztah rizik mezi sebou, kdy prakticky nevyznamné riziko
muZe pusobit synergicky na riziko vyznamnéjsi a nasobit jeho nasledky nez by
to vyznamnéjsi riziko zptisobilo samostatné. Zaroven tato synergie se miize
projevovat ve vztahu k pravdépodobnosti, kdy se zvysSuje pravdépodobnost
dal povaZovat i pad kosmickych téles ¢i napadeni vyspélejsich ras, pficemz ale
zavaznost takovych rizik dalece presahuje ramec fizeni rizik zimniho stadionu.
TéZko lze posuzovat konkrétni projevy takovychto udalosti v analyze rizik, ale

staticky je nelze vyloudit. (23)

Tato cast prace se zabyva prehledem zdroji rizik, které ohrozi Zivotni

prosttedi, majetek, zivot ¢i zdravi zaméstnanct a obyvatel v nedalekém okoli.

Dulezitym ukazatelem k zafazeni rizik je moZzna pfic¢ina nebo souvislost
mezi jinymi udalostmi nepfiznivého charakteru. V dals$im popisu budou
popsany zdanlivé trividlni uddlosti, které ale mtizou v rtizné kombinaci mit
negativni dopad na dalsi udalosti a zpusobit fetézovou reakci tzv. domino efekt,
kterym se mimo jiné zabyva zdkon 224/2015 Zakon o prevenci zdvazZnych
havarii. PoZar je nejcastéjSim a také nejpravdépodobnéjsim pivodcem jiz
zminovaného domino efektu. Zdroje jednotlivych rizik lze rozdélit na dvé
kategorie a to na antropogenni (zptisobeny cinnosti ¢lovéka) a naturogenni

(zptisobeny pfirodou) pfirodni.

2.7.1 Antropogenni hrozby

Nejedna se pouze o rizika zptisobené piimou cinnosti clovéka jako je
pfedev$im tumyslnd sabotdz ¢i pozédr, ale patfi sem i rizika souvisejici

s pouzivanim techniky vyvinuté ¢lovékem c¢i technologii.
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2.7.2 Unik nebezpeéné latky

Plocha zimniho stadionu je neustale chlazena z divod(i udrZeni kvality
ledu na obou ledovych plochach. Chlazeni probiha pfimou formu, tj. amoniak
proudi v potrubi pfimo pod ledem a ochlazuje jej. MnoZstvi ¢pavku v systému
jako takovém je celkem 9 tun. (18) Unik amoniaku z chladiciho sytému sebou
nese riziko, které tato latka predstavuje pro mozny vznik pozaru & vybuchu.
Mez vybusnosti ¢pavku se nachazi mezi 15 % a 26%, kdy se vzduchem tvori

vybusnou smés.

2.7.3 Dopravni nehoda

OhroZeni dopravni nehodou na ulicich Ke Stadionu nebo Petra Bezruce
lze taktka zcela vyloudit a to diky vzddlenosti zimniho stadionu od jiz
zminovanych silnic s kombinaci s lesnim porostem. Pouze jediny mozny scénar
by zde bylo mozné pouzit a to dopravni nehodu s naslednym pozarem vozidel.
Pozar nabouranych vozidel by zde mohl zapficinit vzniceni lesniho porostu a
tim mit nasledné dalsi negativni vlivy na zimni stadion jako jeho vzniceni,
pfiéemz v pripadé, Ze by se pozar $ifil dale prostory stadionu nelze vyloudit
moznost tniku amoniaku.

Daldi moZnosti ohroZeni bezpe¢ného provozu by mohla byt dopravni
nehoda uvnitf aredlu zimniho stadionu, poprfipadé pfima interakce mezi
dopravnim prostfedkem a strojovnou stadionu. OvSem pro vefejnost je
strojovna nedostupna, z jedné strany je chranéna vjezdovou branou a samotnou
budovou stadionu. Z dalSich stran je strojovna chranéna betonovou zdji, ktera je
spolecna s fotbalovym stadionem F. Klozeho. Dal$im bodem nesoucim jisté
riziko by mohla byt opét nehoda uvnitt arealu, ale tentokrat mezi dopravnim
prostiedkem a hlavnim uzdvérem plynu pfindsejici nemalé riziko vzplanuti

s naslednymi efekty na zimni stadion. OvSem pfi zjisténi, Ze regulacni plynova
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stanice je na vyvySeném bodé a oplocena, tato moznost pada. OvSem je zde

moznost imyslného naruseni clovékem.

Na jihozdpad od zimniho stadionu vede Zeleznicni trat vedouci ze
zastavky Kladno do stanice Kladno meésto. Vzhledem k vzdalenosti a
mnozstvim prekdzek mezi trati a zimnim stadionem lze predpokladat, Ze
vykolejeni vlakové soupravy by nemélo efekt na stadion. Pouze za pfedpokladu
prepravy nebezpecné latky by zde hrozilo zasaZeni stadionu. Opét je zde

nevylucitelné riziko vzniku pozZaru lesa od nehody.

Vzhledem kblizkosti letisté Vaclava Havla nelze vyloudit ani pad
dopravniho ¢i jiného letounu. Jeho pravdépodobnost vzhledem k hustoté
letecké dopravy nad CR a blizkosti letisté je rozhodné vétsi nez kuptikladu
ohroZeni pddem letadla na zimni stadion v Hradci Kralové. OhroZeni z pohledu
letecké dopravy pfedstavuje rovnéz sportovni letiSté v sousedni obci Velka
Dobra (pfiblizné 2 km), kde ztravnaté letisStni plochy vzlétavaji a ptistavaji
zejména mald sportovni letadla. Diky své velikosti pfi padu nenapdachaji
zdaleka tak velkou Skodu jako velkd dopravni letadla, nicméné vzhledem

k nizsi Girovni zabezpecdeni a mensi zkuSenosti pilott dochdzi k nehoddm téchto

letadel vyrazné castéji.

2.7.4 Aktivni strelec a sabotaz

Dal$im neopomenutelnym rizikem je moznost ttoku na zimni stadion.
Velké mnozstvi lidi, které pojme aredl (cca 8 600), by mohla byt dostatecna
motivace pro volbu stadionu jako cile potencidlniho atoku. Pfi utkani se po
stadionu volné pohybuji divéaci, coZ je na jednu stranu nezbytné pro plnéni
ucelu budovy, na druhou stranu to komplikuje zajiStovani bezpecnosti. Pfi
vstupu se divaci podrobuji namatkova kontrole na zjisténi pfitomnosti

zakazanych pfedmétti zminénych v navstévnim fadu zimniho stadionu,
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pricemZ v pripadé, Ze bude takovy pfedmét nalezen, je jeho nositel vystaven
riziku nevpusténi do vnitfnich prostor na zapas a zabaveni predmétu. Tyto
kontroly a dalsi aktivity spojené se zajiSténim bezpecnosti mé na starost najata
externi bezpec¢nostni spole¢nost. Stadion jako mékky cil s vysokou koncentraci

lidi a pfitomnosti amoniaku by se tedy mohl stat cilem mnoha druht ttoénikf.

Jako daldi mozné riziko by zde mohlo byt spachani sabotdze na chladicim
systému obsahujici amoniak jako chladici médium. Zde lze pfedpokladat, Ze ¢in
by mohl spachat byvaly zaméstnanec, jemuz bylo zjeho pohledu ukfivdéno.
Nelze vSak vyvratit ani moznost takovéto ¢innosti u sou¢asného zaméstnance ¢i
jiné osoby, ktera znd prostory stadionu. Pro byvalého zaméstnance by bylo
slozitéjsi se do objektu dostat, ale zdaleka ne nemozné, zejména pokud by sviij
¢in nacasoval béhem zdpasu, kdy vlivem velkého poctu osob v budové snadnéji
unikne pozornosti. V obou piipadech je pro utocniky vyhodou znalost
podniku, pficemz viiéi externim utoénikiim md zaméstnanec znaénou vyhodu

znalosti technického zazemi stadionu.

Jako dalsi moznost je zde pfitomnost aktivniho stfelce motivovaného zasti
vaci podniku ¢i fanouskiim hokejového klubu. Vzhledem k tomu, Ze pfi
takovém ttoku ma obvykle za cil zabit co nejvice lidi, prakticky jedind moZnost
jak jej zastavit je ho zastfelit. Za béZnych okolnosti lze predpokladat, ze
utocénika by zastavil az pfijezd policie, coz by mélo za pficinu jistou ztratu na
zivotech v prostorach podniku. Avsak pfi velké koncentraci lidi na stadionu,
jakym byva hokejova bardz mezi jednotlivymi kluby, je pfitomna policie, ktera
dohlizi na dodrzovani vefejného pofadku a pokojny priibéh sportovniho

utkani. (24)
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2.7.5 Terorismus

Nelze také opomenout utok na stadion, jakoZto teroristicky ¢in. At uz by
se jednalo o akt takzvaného osamoceného vlka (sympatizant teroristického
hnuti bez pfimych vazeb na organizaci a tudiZ jen velice obtiZzné odhalitelny
pred utokem) ¢i koordinovany utok s vySsim stupném organizace. Ochranou
meékkych cili se zabyva vsoucasné dobé mnoho vlddnich i soukromych
subjekti a to na urovni jak teoretické tak praktické. Pro potencidlni utok je
vyuziti stadionu vyhodné zejména diky pfitomnosti toxické latky jakou je i
amoniak a to z divodu zneuziti jakozto chemické zbrané viici okoli stadionu,
kde se nachazi nékolik objektti, kde se mtiZe ndrazové nachazet velké mnozstvi
osob (napfiklad Sletisté, nemocnice, fotbalovy stadion nebo Fakulta
biomedicinského inZenyrstvi CVUT). Typickou udélosti, kdy se v okoli
stadionu nachdzi velky pocet osob, jsou oslavy mésta Kladna, na kterych se
bézné vyskytuji tisice az desetitisice lidi a hrozilo by tedy v pripadé tniku
ohromny pocet ranénych a pravdépodobné i mrtvych. Nicméné z pohledu
zahrani¢niho terorismu neni Kladno nijak symbolické pro celou republiku a
zaroven existuji vice vhodné terce, které poskytuji vice pfitomnych osob a jsou
vice symbolické. Z tohoto d@ivodu 1ze pfipadny teroristicky titok povazovat za
vysoce nepravdépodobny a nebude v této praci proto vice rozebiran do
hloubky (a také proto, ze problematika terorismu je znacné rozsdhld a nad

ramec této prace). (25) (26)

2.7.6 Pozar

Hofeni je exotermicka reakce, pfi které vznika svétlo, teplo a dym. Pro
hofteni je diilezité soucasné ptisobeni tfech cinitelti a to palivo, oxidacni ¢inidlo
a zdroj zapaleni (tzv. trojuhelnik hofeni). Kdyz neni pro hofeni dostatek
oxidace, dochdzi tak knedokonalému spalovani, pfi kterém vznikd oxid

uhelnaty namisto oxidu uhlicitého. (27)
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Zptsoby, kterymi se teplo Sifi délime na proudéni, vedeni a radiaci.
Proudéni tepla pfi hofeni obstarava vzduch ¢i dym, ktery nese teplo vzhiiru
materidlt v dosahu pozaru. Kovova konstrukce haly je vtomto pripadé
naprosto idedlni. Jako posledni je Sifeni radiaci infracerveného zareni neboli
také nazyvané salavé teplo. Teplo se $ifi pomoci infracerveného zafeni a tudiz
bez dotyku. Tento zptlisob vétSinou komplikuje zasah z diivodi nemozZnosti se

priblizit ke zdroji pozaru. (28)

Pro lidsky organizmus je nejvétsim rizikem kouf. Pfi hofeni plastti a jim
podobnych materidl na bazi ropy vznikd kyanid, jenz je pro organizmus
toxicky. Dal$im neopomenutelnym rizikem je dym a jeho teplota, kterad dokonce
muze popdlit horni cesty dychaci. Diky koufi je také moznost zhorSené
orientace v prostoru poZaru pro zasazené, coz jim znesnadnuje unik

z takovychto prostor.

Dle technické normy CSN EN 2 rozliSujeme t¥idy poZarti na A-poZzar
pevnych latek, B-pozar kapalin, C-pozar plynti, D-pozar plynt a F-pozar
jedlych olejii. Diky tomuto rozdéleni je snazsi vybér hasebni metody pro
piislusniky HZS CR. (29)

Dal8im rozdélenim je tfidéni dle paliva a jeho konkrétniho typu vzniceni.
Toto tfidéni se pouzivaji predevsim v modelacnich programech ALOHA a

jinych. Jeho zékladnimi typy jsou:

- flash fire (bleskovy pozar)
- jet fire (tryskovy plamen)
- pool fire (pozar kaluze)

-vapor cloud explosion(vybuch oblaku par)
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Pool fire je hofeni kaluZe rozlité hoflavé kapaliny. Jedna se o stav, kdy hoti
kapalina, jenz se zdroven odpafuje. Jeji haSeni je narocné a pfi nespravné

technice se rychle rozsiri. (28)

Jet fire je pozar pfi kterém hofi unikajici kapaliny ¢i pary z tlakového

vedeni. Velikost poZaru determinuje rozdil tlakti a priitokd.

Pfi pozaru typu flash fire jde o takzvané vyslehnuti (vybuch par). PoZar
tohoto typu vznikd na dolni mezi vybusnosti latky se vzduchem (v nasem
pfipadé amoniak 14%). V uzaviené malé mistnosti tento pozar vyvine velky
tlak a ma obrovské nic¢ivé tcinky. Na stadionu kromeé technické mistnosti, by se
jednalo o velké prostory castecné oteviené, kde by pretlak pfi vybuchu par

nebyl tak devastujici, presto velice nebezpecny. (30)

Vybuch oblaku par (vapor cloud explosion )nastava pfi nenadalé ruptuie
tlakového vedeni s naslednou exhalaci par na atmosféricky tlak (odpafi se na
vzduchu), kde vytvori mlzny opar horflavé latky. Takovyto opar pfi explozi
vybuchne a vytvofi ohnivou kouli plynti (fire ball). Pfi explozi vytvoii tlakovou

vlnu nebezpecnou ¢clovéku. Vice v kapitole detonace. (31)

2.7.7 Exploze

Dle bojového fadu jednotek pozarni ochrany lze definovat vybuch jako
tyzikalni ¢i chemickou reakci. Fyzikalni vybuch lze definovat jako zvySeni tlaku
uvnitf systému na takovou miru, kterd zplisobi rupturu vedeni (kotle,
vyparniku, zdsobniku) pod tlakem. V pfipadé atmosférického tlaku ve vedeni ¢i

vakua se jedna a implozi. (32)

U chemického vybuchu lze povazovat podstatu exploze chemickou reakci

svelice prudkym prabéhem. Bézné vybusniny obsahuji vlastni zdroj

30



oxidac¢niho ¢inidla a nepotfebuje proto pfistup vzduchu pro svij prabéh. Dalsi
moznosti jak mazZe vybuch probéhnout je iniciace vybusné smési vzduchu a
hoflavé latky, pficemz teoreticky je kazda hoflava latka schopna vybuchu za
specifickych podminek (velikost ¢astice, koncentrace ve vzduchu, tlak, teplota,

dostatecnd zdroj iniciace). (33)

Zasadnim parametrem pro hodnoceni vybuchu je zdali vybuchu probihal
formou deflagrace ¢i detonace. Hlavni rozdil mezi témito dvéma formami je
rychlost a zptlisob Sifeni exploze v materidlu. V pfipadé detonace se jedna o
velice rychlé Sifeni vybuchu, které ma rychlost vyssi nez rychlost zvuku
v daném vybusném materidlu ¢i smési, a probiha za velkého tlaku, ktery je pro
jeji prabéh nezbytny. Oproti tomu deflagrace je pomalejsi (podzvukova rychlost
Sifeni) a nedochdzi k vyvinu tak vysokého tlaku. Co se tyce uvolnéné energie
ma jasnou prevahu detonace. O tom, kterym zptlisobem probéhne exploze,
rozhoduje predevsim zptisob iniciace, kdy pokud neni zajistén dostatecny tlak

tak nedojde k detonaci. (34) (35)

Nebezpeci, které unikly amoniak v prostorach strojovny je z pohledu
vybuchu v pfitomnosti inicia¢niho zdroje a predevSim v uzavfenosti téchto
prostor. V pfipadé vybuchu by to mélo za efekt nasobeni sily vybuchu, zejména
pokud by doslo k detonaci, kdy by se uvnitt odraZela tlakova vina. Zaroven 1ze
predpokladat, Ze potencialni vybuch by nejdfive probihal jako deflagrace, ktera
by postupné navysila tlak do té miry, ze zbytek nevybuchlé smési by jiz
detonovala. Nejvétsi nebezpeéi pak tkvi vtom, nesta¢i i relativné malé
mnozstvi amoniaku (zlomek z celkového mnozstvi chladiva v zafizeni), ktery
svym vybuchem poskodi zbytek strojovny, ¢imz uvolni dal$i amoniak a dojde

ke spusténi vybusné kaskady.
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Dle bojového fadu jednotek pozarni ochrany na nebezpedi vybuchu
mohou upozornit nasledujici znaky, jako je hluk, viditelné deformace, Nchl
vovzdusi, signalizace poruchy =zafizeni, zvySend teplota zafizeni «¢i

vypozorovani zmény chovani u zvirat. (36)

2.7.8 Ptirodni hrozby

Pfirodni hrozba oznacuje jev, kdy je objekt ohroZen specifickymi

atmosférickymi jevy.

2.7.9 Sesuv pudy a povodné

Sesuv zeminy v pfipadé zimniho stadionu lze absolutné vyloucit diky
rovnému terénu a hustym lesnim porostem v blizkém okoli. Diky umisténi Ize
predpokladat, ze ohroZeni jakymkoliv vodnim tokem také nehrozi. Jedinou
moznosti by byli bleskové povodné, které by zasahly maximalné strojovnu ze

zapadni ¢asti stadionu.

2.7.10 Lesni pozar

Nejpravdépodobnéjsim ohrozenim v pfipadé pfirodnich vlivi Ize
povazovat lesni pozar. Jelikoz je zimni stadion obklopen ze tfi stran lesnim
porostem a v blizkém okoli smérem na jih les pokracuje. Pfevazné zapadni vitr
by mohl ohrozit stadion i v pfipadé vzplanuti lesa na zapad od stadionu v okoli
sletisté. Ale diky umisténi strojovny chlazeni z druhé strany oproti porostu

(severozapad), neni pravdépodobné ohrozeno okoli reakce pozaru a amoniaku.

2.7.11 Neobvyklé jevy pocasi

Za extrémy dnesniho pocasi se daji povazovat vykyvy teplot, které nemaji
valny vliv na provoz stadionu. V piipadé bleskovych povodni by se dalo

uvazovat nad zkratem v elektroinstalaci. Nejvétsi riziko ssebou nese ale
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nejspiSe silny poryv vétru, ktery by mohl zapfi¢init poskozeni vyparniku
umisténych na zapadni strané budovy. Dale pak by poryv mohl mit vliv na

strukturdlni integritu plasté budovy.

2.8 Amoniak

Amoniak (¢pavek) NH3, je bezbarvy plyn ¢i kapalina velice Stiplavé viiné.
S nejvétsi pravdépodobnosti se jednd o jednu znejvice rozsifenych latek
pouzivanych na zimnich stadionech a v potravinafském priimyslu v chladicich
zafizenich. Je vyuZivdna jako vyznamné chladivé médium diky jeho

vlastnostem.

Pro lidsky organizmus nebezpecny. Ve vysokych koncentracich plynu
zplisobuje zastavu dechu, pficemz muZe dojit k ndhlé smrti. Vdechnutim plynu
se clovék vystavuje otoku hrtanu a plic zplisobujici uduSeni. Pfi styku
kapalného skupenstvi s pokozkou dochdzi k poleptani. Také vznikaji Spatné se
hojici omrzliny. Zvlasté nebezpecény je pro oci, v pfipadé zasazeni ocni vulvy
hrozi oslepnuti. Rozpousti se ve vodé€, kde vytvari leptavé smési zvlast toxické

pro vodni ekosystém. (37)

Pfi pfipadném tniku se amoniak odpafuje z kapalné formy na plynnou
frazi a tvoii bilou podchlazenou mlhu tézsi nez vzduch. Takovato mlha se
dobfe promisi a spoji se vzduchem. Se stoupajici teplotou se stava leh¢i nez
vzduch. Je hoflava pfi iniciaci vnéjsim zdrojem. Nebezpeci nastdva pfi ohfevu
okolo 600°C, kdy se amoniak zac¢ne rozklddat na dusik a vodik. Pfi tomto

rozkladu pfedstavuje nejvétsi riziko praveé vodik, ktery je extrémné hotlavy.

GHS (global harmonization system) jde o systém klasifikace nafizeny
Evropskym parlamentem a Radou ¢. 1272/2008 o Kklasifikaci, oznacovani a

baleni latek a smési (nafizeni CLP). Nafizeni ma za tkol zabezpecit volny

33



pohyb chemickych latek a smési pfi zachovani vysoké tirovné ochrany lidského

zdravi a Zivotniho prostiedi.

Dal$im oznacenim jsou takzvané H-véty a P-véty. H-véty jsou
standardizované véty o nebezpecnosti chemickych latek a smési a nahrazuji
predeslé R-véty. P-véty jsou fradze obsahujici bezpecné pokyny pro zachdzeni

s chemikaliemi a smésmi, dfive oznacované jako S-véty.

Dal8im prvkem oznaceni je signalni slovo, které oznacuje obecné troven
zavaznosti nebezpedi. Slovo NEBEZPECI oznacuje vice nebezpecné latky, které
by méli pfi uniku velky vliv at uz na clovéka ¢i Zivotni prostfedi. Slovo

VAROVANI oznacuje obecné méné zdvazné latky ¢i smési latek. (38)

2.8.1 Prvni pomoc pfi zasazeni ¢pavkem

Pro zachranu postizené osoby z mistnosti zamorfené ¢pavkem je nutné
pouziti ochranné masky se specidlnim filtrem proti ¢épavku (filtr K) nebo
dychaciho pfistroje. Pfi nedostatecném mnozstvi dychacich masek pfilozime

v nejkrajnéjsim ptipadé pres tusta hadr navlhéeny 8% roztokem octa.

Otrava ¢pavkem

V piipadé otravy ¢pavkem, je nutné postizeného co nejrychleji pfenést na
Cerstvy vzduch a pfivolat lékafskou pomoc. V pfipadé absence dechu u
postizeného je zapotfebi uvolnit mu Saty a zacit s umélym dychanim. Zaroven
pro podporu obéhového systému postizeného se doporucuje tfeni koncetin a

umisténi do teplého prostiedi.

Zasazeni oci
Prvotni je diilezité zjistit, zda postizeny nepouziva kontaktni ¢ocky. Ty je

zapottebi z o¢ni vulvy sejmout. Je zapotiebi nasilné otevfit oci a proplachovat
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vodou ¢i ponofit hlavu do nadoby s ¢istou vodou. O¢i vymyvame nejméné po
dobu 20 minut. Neni dovoleno o¢i tfit ¢i jakkoliv drazdit. Po vyplachu o¢i je
dtilezité dopravit postiZeného ke specializovanému oénimu lékafi ¢i na trazové

oddéleni nemocnice.

Nasakly odév

Prvotné zjistime, zda je zasaZena pokozka skrz odév. V pfipadé zasaZeni
pokozky pfes odév postizeného vyneseme na cerstvy vzduch a polozime jej na
zada kvili moznosti odpafovani amoniaku k obliceji postiZeného. Zjistime, zda
nejsou zasazeny oc€i. Svlékneme postiZenému odév, pokud nelze odév sundat
polévame rychle Satstvo vodou tak aby pohltila ¢pavek. Vypafovani ¢pavku se

tak zpomali a zamezime timto tvorbé omrzlin na téle postizeného.

Styk s pokozkou
Pfi postizeni pokozky je nutné postiZené misto oplachovat vodou. Pro
usuSeni se pouzije rucnik ¢i jiny savy materidl, ale je dtlezité netfit s nim

zasazenou pokozku.

Omrzliny

Postizeného postupné transportujeme do tepla, avSak ne rovnou do horké
mistnosti. ZasaZenou ¢ast pokoZzky nechame byt, ale kolem mista zdsahu lehce
masirujeme kiZi pro podporu mistniho obéhu a zabranénim otékani. Je
zapotiebi se chranit pred pripadnym zasazenim pokozky zachrance, tudiz
pouzivame ochranné prostfedky jako rukavice ¢i namocenou latku. Poddavame
teplé ndpoje, ne vsak ve velkém mnozstvi. Postupujeme jako v pripadé
popélenin I. stupné. Postizené misto pokryjeme sterilnim mulem, nésledné
zakryjeme vatou (gazou) a zavaZeme pruznym obinadlem k zabranéni posunu
obvazu. Tato opatfeni zmirniuji bolest (bolest je zptisobena tlakem na nervy

v misté otékani pokozky), zamezuji vzniku infekce a omezuji tvorbu puchyft.
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Puchyfe zasadné neotvirame. Postizeného nechavame v klidu. V pfipadé

vétsiho zasaZeni pokozky prevezeme postiZeného co nejdfive do nemocnice.
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Pfedmétem této prace je zkoumdni bezpecnosti zimniho stadionu
v Kladné ve vztahu k moznému tniku amoniaku vyuZivaného jako chladici
médium v systému chlazeni ledovych ploch. Hlavnim cilem této prace je
analyza zimniho stadionu v Kladné a vypracovani planu feSeni konkrétnich
mimorddnych udalosti, pfipadné analyza jiz vypracovanych plani zimniho
stadionu. Mezi dil¢i cile této prace patfi prozkoumani udalosti, které by mohly
vést k tiniku a namodelovat v programech ALOHA a TerEx simulace uniku
rizného mnoZstvi ¢pavku a provést komparaci jejich vysledkii. Na zakladé
poznatktl z vySe uvedenych zkoumani a modelaci bude vypracovana SWOT
analyzu, ktera bude feSit zimni stadion a jeho pfipravenost na mozny unik.
Mezi dalsi cil prace patfi upozornéni na problematiku podlimitnich zafizeni

vyuzivajici nebezpecéné latky v obydlenych oblastech.

Hypotéza 1: Bude jeden z modelaénich programti stabilné ve vSech modelcich

predpovidat vétsi dosah uniklé latky, tedy nadhodnocovat?

Hypotéza 2: Budou se liSit vysledky modelac¢nich programii (pfedpoveéd
vzdalenosti ERPG 3 a ILDH) o vice nez 15 %?

Hypotéza 3: Muize unik amoniaku ohrozit objekt svelkym poctem osob

(napriklad skola, nakupni centrum, sportovni aredly a podobné)?
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4 METODIKA

Kanalyze rizik zimniho stadionu byla vybrana metoda analyzy rizik
SWOT vzhledem kjeji vhodnosti pouZiti pro tuto praci. Metoda jiz byla
popsana v teoretické casti. Dalsi analytickd metoda je modelace uniku
nebezpecné chemické latky do ovzdusi pomoci programti TerEx a ALOHA
snaslednou komparaci vyslednych dat. Pro ilustraci mozZnych rizik byly

zvoleny nasledujici scénare udalosti.

41 SWOT

SWOT (Strenghts, Weakness, Opportunity, Threats) je kvalitativni metoda
systémové analyzy, kterd se zaobird faktory majici ptivod bud vnitfni, nebo
vnéjsi a déle tyto faktory ¢leni na priznivé a Skodlivé. Jeji vypracovani ma
podobu matice, ve které jsou jednotlivé poznatky a vlastnosti systému
rozfazovany do c¢tyf kategorii, kterymi jsou silné stranky, slabé stranky,
prileZitosti a ohroZeni. Diky této analyze tak Ize ziskat tidaje o souc¢asném stavu
zkoumaného systému a muze tvofit cenny podklad pro tvorbu dalSich
rozhodnuti. Tato metoda diky své relativni jednoduchosti a obecnosti naléza
Siroké uplatnéni, zejména v ramci analyzy rizik, managementu, podnikani i

financnictvi.

Na zdkladé rozdéleni na do ¢étyf oblasti je pak mozné sestavit strategii,
ktery kombinuje dva pfibuzné kvadranty a na zdkladé v nich uvedenych
informaci se vytvari tato strategie. Konkrétni strategie tak muze byt zaméfena

naptiklad na silné a slabé stranky nebo na silné stranky a prilezitosti.
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4.2 Modelovani v programu ALOHA

Program ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) slouzi
k modelovani uniku nebezpecnych latek do ovzdusi. Na zdkladé zadavanych
hodnot (¢as, umisténi, atmosférické podminky, typ krajiny, unikajici latka,
zpusob uniku latky) program vypocitd nebezpecnou zénu, ve které je
znazornéna koncentrace latek. Modelaci lze ndsledné zndzornit na mape.
ALOHA je vytvor spolecnosti NOAA (National Ocean Service, Office of
Response and Restoration) a je vyvijen jiz téméf 30 let. Jeho licence je freeware

Veve

Alohu mezi profesionalni programy ve své tfide.

Mapovym nastrojem k ALOZE je MARPLOT, ktery pfenasi vykreslené
zony hrozeb do map. Lze nastavit rfiznd mista tniku pfi jednom nastaveni.
Zaroven je zde moznost nastavit satelitni mapu od Google a jiné mapové

podklady:.

4.2.1 Omezeni programu ALOHA

Modelovani v programu lze nastavit na mnoho zpusobu tuniku rtaznych
latek. Program pocitd s maximalni dobou mimotadné situace v délce 60 minut a
do vzdalenosti 10 km. Jako podstatu tohoto nastaveni vyrobce uvadi informace,
Ze za hodinu se mtiZze smér a rychlost proudéni vétru mnohokrat zménit. To
samé plati o vzddalenosti. Ve vzdalenosti 10 km Ilze predpokladat jiné

atmosférické podminky, nez panuji na misté iiniku nebezpecné latky.

Nedokonalost modelovaciho programu spociva v jeho pfedpokladu, Ze
okoli uniku je rovné bez prekazek. Avsak do modelovani Ize zatadit prvek
,dvou podlaznich budov”, ale program uz nepo¢ita s moznosti turbulentniho

proudéni mezi vyskovymi budovami. Stejné tak jako nepocitd s rozlicnym
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smérem proudéni mraku Skodlivych par, tak nepocitd s pfekdzkami v cesté
ifeni. ,Plochost” modelu nezohlednuje ani terén jako takovy. V pfipadé
prekdzek jakymi se mtiZou stat betonové zdi, navrsi ¢i jiné vyvySeniny v terénu.
Opacnym prikladem jsou pak jamy ¢i adoli. U nich 1ze pfedpokladat usmérnéni

proudéni oblaku chemikalii ve sméru napt. pravé zmifovaného tudoli.

Velmi stabilni atmosférické podminky jsou nejcastéji vecer a brzy rano,
kdy se vitr takika nehybe. V redlném prostiedi se miiZe stat, Ze v méstskych
castech se nebude koncentrace uniklych nebezpeénych chemickych latek
snizovat se vzdalenosti od zdroje diky ,cestovani” ulicemi. S touto moznosti

program taky nepocita.

Dalsim omezenim v modelovani je kupfikladu pfili§ nizkd rychlost
proudéni vzduchu. Program vyhodnoti unik dle zadanych hodnot. Ale
v ptipadé slabého vétru na hranici méfitelnosti (1m/s), neni nepravdépodobna
zména jeho sméru opaénym smérem a dokonce i jeho intenzita. V takovychto a
podobnych ptfipadech ALOHA zndzorni moznou zménu (odchylku) od zény
ohrozeni ¢ernou ¢arou. Za predpokladu slabého vétru tak ucini ve tvaru kruhu

kolem zdroje.

4.3 Terex

Terex (TERoristicky EXpert) je dilem ceském softwarové firmy T-SOFT.
Vyuziti programu pfi feSeni aktudlni krize pomaha v rozhodovani diky jeho
moznosti pfi rychlé modelaci situace snebezpecnou chemickou latkou ¢i

vybusninou smési.

Program predev$im vynika diky jeho rychlosti pouZiti, nenaro¢nosti na
hardware pocitace a Skdle mozZzného pouzivani. Pfi vysledku program

vvvvv
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zonu s doporuc¢enym meéfenim koncentraci uniklé latky v ovzdusi. Program

obsahuje 12 moZnosti nastavent:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
JET FIRE — Déle trvajici masivni tinik plynu se zahofenim

PLUME - Déletrvajici inik plynu do oblak

PLUME - Déletrvajici unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
PLUME - Pomaly odpar kapaliny z louze do oblak

POOL FIRE - Horeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny

BLEVE — OhroZeni nadrZe ploSnym poZarem

PUFF - Jednorazovy tnik plynu do oblak

EXPLOSIVE - Nastrazny vybusny systém

SPREAD - Sifeni prachovych castic

SPREAD EXPLOSIVE - Siien{ prachovych &stic s explozi

DEGAS - Sifeni tézkych plynt

V zavislosti na pouzité metodé program nabidne riznou skdlu nastaveni
jako je teplota latky, mnozstvi v nadrzi, tlak a teplota v systému, nastaveni
pocasi a dalsi. V této praci volime unik ,PUFF” Jednorazovy unik plynu do
oblak. V nabidce zvolime velikost uniklého mnozstvi, unikajici latku, silu vétru,
venkovni teplotu, troven oblacnosti, dobu vzniku havarie (ro¢ni obdobi,

den/noc) a moznost aglomerace v okoli tniku (obytna krajina, zemédélska, les).

V zavislosti na tyto zadané tudaje program vypocitd vzdalenost
doporucené evakuace a vyhodnoti dvé zény. Prvni je IDLH (Immediately
Dangerous to Life and Health), kdy se jedna o miru koncentrace 1500 ppm.
Druhym vykreslenym perimetrem je ERPG-3, kdy jde o koncentraci 300ppm
nezpuisobujici zdravotni nasledky pfi expozici jedné hodiny. Program dale

vyhodnocuje dal$i miry koncentrace, jakymi jsou ohrozeni osob pfimym
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proslehnutim oblaku, ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim,

zavazné poskozeni budov a ohroZeni osob uvnitf budov okennim sklem.
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5 VYSLEDKY

5.1 CEZ zimni stadion Kladno

Aredl zimniho stadionu se sklada ze dvou ledovych ploch, pficemz jedna
je pfimo uvnitf stadionu s tribunami a druha je v pfiléhajici hale bez tribun,
ktera slouzi jako tréninkova. Kapacita stadionu je 8 500 divak, z toho 1500 mist
je k sezeni. Sedét 1ze na jiZzni, severni a zapadni tribuné, pro stani jsou urceny
mista na vychodni tribuné (za brankami/pod hodinami). (18) Pocet
zaméstnancli na stadionu se pohybuje okolo dvaceti osob, zaleZi na sezdné.
V piipadé kondni zdpasu (bardze) si stadion najimad externi bezpecnostni

sluzbu.

5.1.1 Objekty v okoli

Sportovni aredly meésta Kladna s.r.o. (dale jen SAMK) jsou ucelovym
zafizenim mésta Kladna, které pecuji o komplex kvalitnich sportovist.
Spolec¢nost ptisobi s vice jak 30 rtiznymi sportovisti a s tymem o sto ¢lenech.
CEZ zimni stadion se nachazi v ulici Petra Bezrude na jihozapadnim konci
mésta smérem na obec Velka Dobra. V tésné blizkosti zimniho stadionu se
nachazi Méstska hokejbalova aréna, Sportovni hala BIOS, restauracni zatizeni
Bufet U Vondryst a restaurace Mezi puky Kladno pfimo se nachdzejici v aredlu
zimniho stadionu. Tyto podniky jsou v tésné blizkosti zimniho stadionu
vétsinou pod spravou SAMK. Od silnice zjihovychodni strany jej oddéluje
husty smiSeny les o rozloze témét 30 000m?2 Ze zapadni strany tvofi hranici
sarealem Stadion FrantiSka Klozeho a smérem na vychod sousedi aredl
s firmou Autocentrum V-GROUP s.r.o. zabyvajici se opravou a prodejem
automobilti. Pfes ulici Ke Stadionu a wulici Petra Bezruce se nachdazeji
jednopatrové rodinné domy, oblast se jmenuje Kladno meésto, nachdzi se mezi

ctvrtémi Rozdélov a Krocehlavy.
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Na severozdpad od zimniho stadionu je fotbalovy stadion FratiSka
Klozeho, ktery pfimo sousedi se stadionem. Dale na tuto svétovou stranu se
nachazi Oblastni nemocnice Kladno a Geriatrické a rehabilitacni centrum.
V téchto objektech se nachdzi znaéné mnozstvi osob. Jak v pecovatelském
domé, tak v nemocnici jsou i lizkovy pacienti, ktefi by pri pfipadné evakuaci
potiebovali pomoc druhych. VSude v okoli této nemocnice se nachazi rodinné
domy. Nedaleko od nemocnice se nachazi fakulta CVUT FBMI. Pfimo na zapad
je ptes silnici viceticelové sportovisté zvané ,Sletisté” a mistni bazén. Sletisté je
vicetucelovy aredl obsahujici spoustu druhti sportovniho vyZiti. Je zde napriklad
atleticky stadion, vrhaésky sektor, venkovni workout htisté, jizdarna s konmi,
in-line draha pro bruslafe, hfisté na volejbal, lanovy park a détské hfiste.
Sletisté slouzi malym détem, dospélym i seniorim. Tyto podniky jsou ve spravé
SAMK stejné jako zimni stadion. Na jihovychod od zimniho stadionu se

nachdazi ve vzdalenosti 400 metr{i sportovni gymnazium a obytné véZové domy.

Obrizek 1 Kladensky zimni stadion 1951 (zdroj: ceskatelevize.cz)
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5.1.2 Historie a soucasnost

Historie zimniho stadionu sahd do padesatych let minulého stoleti,
konkrétné vystavba zacala na byvalém cvicisti Orla a to v ¢ervnu 1947. (39) Dale

probéhlo v roce 1959 jeho zastfeSeni.

Rekonstrukce stadionu probihala v roce 2013 az 2014, ktera se pfedevsim
tykala prostor ur¢enym divaktim, jakymi byly tfeba toalety. Dalsim bodem
rekonstrukce bylo nové osvétleni ledové plochy zaroven s jejim zaZenim pro

potfeby klubu. Také se rozsifovala mista k sezeni v prostorach tribuny.

V dobé vzniku této prace byla stfecha hokejové haly v havarijnim stavu a
jiz nékolik let se odsouva jeji nahrazeni stfechou novou. Soucasna stfecha je
ptvodni z roku 1959 a prosla dvéma rekonstrukcemi, kdy prvni probéhla v 70.

letech a druha v roce 2013. (40) (41)

5.1.3 Chladici systém

Na zimnim stadionu Kladno se nachazi pfimé chlazeni ledovych ploch
pomoci amoniaku. Systém vyuziva fyzikalniho jevu, kdy pii stlaceni plynu
vzroste jeho teplota a naopak pfi jeho rozpinani se ochlazuje. Systém tak
vyuziva kompresory, kondenzator, cferpadla a vyparniky (pod ledovymi
plochami), aby na jedné strané okruhu vytvofil chlad a na druhé naopak teplo,
pricemz na teplé stran€ dochdzi ke zkapalnéni a ve studené k odparovani, ¢imz
od svého okoli odebird teplo a proto chladi. Diky svym vlastnostem se na
kladenském stadionu jako chladici médium vyuZzivd amoniak pod oznacenim
R717. Vyhodou tohoto média je mimo jiné ekologicnost ve srovndni s jinymi
médii, jakymi jsou napiiklad freony. Naopak znacnou nevyhodou jsou jeho

toxické vlastnosti. (18) (42) (43)
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Obrazek 2 Zimni stadion na Kladné (autor: Bohumil Kucera)

Samotny systém se skladd ze vzajemné propojené soustavy c¢pavkovych
kompresorti (4 ks), které dale posilaji amoniak vytlaénym potrubim pod tlakem
do deskového vymeéniku, kde se amoniak stlaci az na 15 bar a tim se ohfeje na
105°C. V deskovém vymeéniku je ochlazovan vodou o teploté 20-30°C. Posléze
se voda od vymeéniku ohfeje a je dale vyuzivana jako tepla voda v celém objektu
stadionu. Ochlazeny zkapalnény c¢pavek posléze putuje do sbérace, kde je
skladovan pod tlakem. Pfi vystupu ze sbérace je upravovan na nizky tlak a
posléze se dostava do jedné z expanznich nadob za tlaku 2 az 3 bar. Obvykle
jsou tyto nadrZe zaplnény na 40 % jejich kapacity. V tomto stavu je kapalny
amoniak jiz pfipraven k chlazeni. Z expanznich nadob putuje pfes soustavu
uzavéri do manipulacniho rozvodného kandlu, ktery je umistén na kratsi
strané ledové plochy. Zde se skrz trysky vstfikuji nasycené ¢pavkové pary do
potrubniho rostu ledové plochy. Na strané vstupu je mirny pfetlak, ktery jiz
zminované pary nuti k dopfednému pohybu idedlni rychlosti. Z druhé strany
vlivem kompresort je vytvaren podtlak, ktery pomaha s cestou zpét z rostt dle

potfeby do sbérace ¢i deskového vymeéniku. Zminovana voda ma vlastni okruh
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s cirkula¢ni nadrzi umisténou v prostordch strojovny a akumulacni nadrz jiz

mimo strojovnu k dal$im potfebam jako zdroj teplé vody pro stadion. Strojovna

ma vlastni energeticky pfivod elektrické energie, a to diky naroc¢nosti motort

kompresort, kdy maji vSechny dohromady vykon 500 kW.
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Obrizek 3 Piidorys strojovny se systémem chlazeni (zdroj: Autor)

Pocitacové fizeni chladiciho systému sleduje velké mnozstvi parametrti

napfi¢ obéma chladicimi okruhy, pficemz jsou tyto hodnoty zaznamendvany a

jakakoliv vychylka je ihned vyhodnocovana. V pfipadé méné zavazné poruchy

na zafizeni se vyobrazi chybovy kdéd ve vyctu chybovych kéda a to pouze za

predpokladu, Ze zmiflovand chyba nemad vliv na funkci ¢i bezpecnost provozu.

V piipadé zjisténi zdvaznéjsi chyby systém ohldsi pferuSovanym ténem obsluze

chybu, a pokud 1ze tak systém zajisti provoz chlazeni pomoci pfemosténi mista

poruchy. Napiiklad kdyby pfi béZném provozu zaznamenal systém chybu na

kompresoru jedna, pak tento kompresor zastavi, uzavie okruh a bude hlasit

obsluze danou chybu. Za pfedpokladu fatalni chyby na zafizeni, ¢i pfi zvySeni
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koncentrace ¢pavku v ovzdusi systém na vybuSnou mez systém sam odpoji
veskerou elektfinu ve strojovné a jejim pfimém zasazeném okoli. V takovémto
pripadé funguje pouze havarijni ventilace vyrobena a certifikovana do

vybusného prostredi.

Objekt sam je opatfen vlastni zdsobou vody k moZnosti nafedéni uniklého
amoniaku v pfipadé tniku a jeho splachovanim do vyse zminéného zasobniku.
Diky takovémuto feSeni se ¢pavek nedostane do kanalizace ani do podzemnich
vod a tim neohrozi ekosystém kolem sebe. Naopak tfeba v zimnim stadionu ve
Slaném tato havarijni kanalizace chybi a tudiZ vSe co utece a je splachnuto
vodni clonou nasledné putuje rovnou do mistni kanalizace. Zimni stadion
Kladno ma v podzemnich prostorach zasobnik na 240 m?® vody. Ve je umisténo

v zasobniku o rozmérech 10 x 8 x 3 metry.

A
{(/
7

G ////////(/((((((((“N ,

Obrdzek 4 Driiger senzor mezi zdsobniky 1 a 2 (zdroj: Autor)
V soucasnosti pred timto moznym unikem je chladici zafizeni opatfeno

inteligentnim ovladacim pultem umisténym v oddélené mistnosti od provozu
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strojovny (velin). Velin je oddélen od zbytku strojovny s prithledem pfes okno
na mistnost s umisténymi kompresory. Systém vyrabi firma UNION servis s.r.o0.
a pri vyrobé spolupracovali s vedenim zimniho stadionu na jejich pozadavcich
na softwarové vybaveni. V ovladacim prostfedi programu lze nastavit zpozdéni
upozornéni na kritickou zménu tlaku kvtli nabihani chladiciho zafizeni, kdy se
tlaky a prutoky lisi od téch za béZného provozu. Toto mulZe nastavit pouze
feditel zimniho stadionu po zadani hesla. Dale je zde moZznost CCTV zabérti na
situaci na lednich plochach. Systém komplexné hlid4 soustava cidel umisténych
na potrubi. Ddle systém obsahuje tzv. drédger ¢idla, ktera hlidaji koncentraci
¢pavku v ovzdusi. Cidla jsou umisténa v prostorach strojovny a to konkrétné

v kompresorovné a mistnosti s expanzni nddobou a zasobniky ¢pavku. Dalsi
c¢idla jsou umisténa v kandlech u kazdé plochy, kde potrubi tsti do rostu a také
v propojovacim kanalu. Mimo jiné cidla monitoruji i stav oxidu uhelnatého
vobou halach. Kazdy kompresor ma navic vlastni obsluzny systém
s dotykovym monitorem. Zde lze hlidat konkrétni hodnoty za provozu. Do
prostoru strojovny ma vstup povolen pouze persondl zimniho stadionu,
konkrétné se jedna o deset lidi a to: feditel zimniho stadionu, provozni mistr,
Ctyfi strojnici, elektrikaf a tfi ledafi. Strojovna je opatfena koulemi na dvefich
z vnéjsi strany misto klasickych klik, tudiz do prostor strojovny nevnikne nikdo

bez fadnych klict.

5.2 Bezpecnostni systém zimniho stadionu

Chladici systém je sice automatizovany, ale je potfeba jej dozorovat
vzhledem k fyzikdlné chemickym vlastnostem pouzitého chladiciho média. Pro
takovéto ucely jsou zakotveny povinnosti v dokumentu Plan dozoru. Dle
dosavadniho dokumentu lze rozdélit kontrolu nad chladicim zafizenim dle

stavu jeho provozu.
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Pfi provozu zafizeni je zapotfebi dle planu provadét kontrolni ¢innost
spojenou s obchtizkami a to nejméné 1x za hodinu. Pfi obchtizce ma dozor
provadét kontrolu v prostoru strojovny a ledovych ploch. Samotna kontrola
spociva v kontrole tésnosti zafizeni vizudlné a cichem. Dale pak zapiSe
provozni hodnoty zafizeni do provozniho deniku, v pfipadé zjisténi zavady ji
zapiSe do denniho zaznamu strojovny, popfipadé zafizeni vypne. Kazdy tkon

na zafizeni se zapisuje.

Coc o<

Obrizek 5 Ovlddaci systém chlazeni — zafizeni v klidu (zdroj: Autor)

Za provozni pfestavky, kdy je nepotfebné chladit (mrazivé pocasi,
dostatecny chlad) se provadi obchtizka jednou za sménu (8 hodin). Kontrola
probihd ve stejném rozsahu jako u vyse zminéného dozoru nad zafizenim,
navic se kontroluje tlak na nizkotlaké a vysokotlaké vétvi. Oproti provozni
kontrole se lisi v zapisu do deniku strojovny, kdy se do néj zapisuji hodnoty na
elektrozafizenich (motory kompresori a cerpadel se jménem dozorujiciho

strojnika, datem a stavem zafizeni).
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Dozor nad zafizenim v klidu se provadi, kdyz je chladici zafizeni
odstaveno z davodu periodické udrzby, provadéni opravnych praci ¢i pfi
preruseni provozu. Chladivo je po tuto dobu umisténo ve sbéracich a
zasobnicich. V takovémto pfipadé se provadi periodickd kontrola nejméné

jednou za dva tydny.

V piipadé manualniho ovladani chladiciho zafizeni se kontroluje zafizeni
neustale. Obsluha se nesmi vzdalit z doslechu ¢i dohledu nad timto zafizenim
pfi necinnosti signalizace poruch ¢i automatického vypinani pfi nenormalnich

stavech nebo havarii.

Béhem pravidelnych jarnich odstavek probiha udrzba systému chlazeni, a
u vybranych ¢asti revize, pfezkuSovani a pripadné se provadi i defektoskopie

za pomoci ioniza¢niho zafeni.

5.3 Dokumentace zimniho stadionu ohledné provozu
chladiciho systému a feSeni potencialniho uniku

V této kapitole bude popsan obsah, struktura a ti¢el dokumentace zimniho
stadionu Kladno, které 1ze vztahnout k tiiniku média z chladiciho zarizeni. Tato
kapitola se bude vénovat podrobnéji planu dozoru, provoznimu fadu, havarijni
karté pro vyron amoniaku a havarijnimu planu. Tyto plany fe$i pfimo tnik i
jeho pfedchazeni (revize, udrzba, dozor). V pfipadé nedodrzeni dokumentace

miize vzniknout jiz zminovany unik.
5.3.1 Havarijni plan zimniho stadionu Kladno

Havarijni plan zimniho stadionu stanovuje povinnosti a postupy
pracovniki odpovédnych za provoz pfi mozném uniku ¢pavku ze systému

chladiciho zafizeni. Objekt zpracoval havarijni plan, i kdyZ je dle zakona ¢.
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224/2015 Sb. zafizeni podlimitni, kdy limitni mnoZstvi amoniaku je 50 tun pro

skupinu A, pfi¢emz v chladicich okruzich je pouze 9 tun. (11)

Havarijni plan se déli na tfi hlavni casti a to postup, plan vyrozumeéni a

spojeni, plan havarijnich praci.

Cast havarijni planu s nazvem postup zacina popisem zaiizeni jako celku
zimniho stadionu, pficemz je v ni popsano umisténi stadionu s popisem jeho
okoli a jeho oteviraci doba s uvedenim doby pro vefejné brusleni na druhé
plose. Déle se vénuje problematice ¢pavku a sezndmeni se situaci dle mistnich
podminek, které zahrnuji popis stadionu vcetné zptisobu chlazeni ledovych
ploch, mnozZstvi cpavku v systému, kapacité stadionu, meteorologickym
podminkdm v misté a popisu sytému chlazeni véetné vyctu zafizeni spjatého
s provozem chladiciho systému a jejich umisténi. Dalsim aspektem planu
v sekci postupu se zabyva fyzikdlné chemickymi vlastnostmi ¢pavku, jeho
vlivem na lidsky organizmus a moznymi koncentracemi ¢pavku s jejich limity
(zjistiteIna ¢ichem, trvale snesitelnd, snesitelnd po dobu 30 minut a maximalné
pfipustnd na pracovisti). Seznamem ochrannych pomtcek a prostredkit
k likvidaci havarie jsou ochranné masky (filtr K), dychaci pfistroj SATURN,
gumovy oblek s tepelnou izolaci, ochranné rukavice, holinky, ochranné masky a
jiné. Samozfejmosti je popis jejich umisténi. Déle se plan v dané kapitole
zabyva rozdélenim poplachti do tfech kategorii dle uniklého mnozstvi a
schopnosti fesit nastalou situaci. Stuper ohroZeni urcuje sluzbu konajici strojnik
dle odhadu uniklého mnozstvi. Nasledné plan stanovuje pozadavky ohledné
pozarni ochrany, prvni pomoci pfi trazu ¢pavkem (omrzliny, kontaminace kize
a o¢f) a pozadavky na zdravotni stav zaméstnance (tuberkuldza, bronchitida, a
jiné podminky). Moznosti vzniku havarie spojené sunikem se plan také
zabyva, pfiéemz vytipovava mozné zdroje uniku. Posledni cast se vénuje

unikovym cestdm v prostorach budovy a varovanim obyvatelstva.
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Plan vyrozumeéni a spojeni obsahuje seznam stupnt ohroZeni a blizsi
specifikaci kontakti na okolni subjekty v pfipadé jejich mozného ohroZeni
druhym ¢i tfetim stupném ohroZeni. Pfi druhém a tfetim stupni havarijni
komise (popft. feditel stadionu) vyrozumi HZS o tniku kvili likvidaci uniklého
média. Dale pak Policii CR, jenZ ma za tikol uzavieni perimetru ohroZeni. ZZS
provadi na misté prvni pomoc a odsun zranénych do lékarského zafizeni.
Magistrat mésta Kladna se taktéZ vyrozumi o dané skutecnosti. DalSim
subjektem, jenZ je potfeba kontaktovat je Ceské inspekce Zivotniho prostfedi
Praha zdGvodd moZnosti zasdhnuti okolniho ekosystému. Mezi posledni
vyrozumivané subjekty patfi vodohospodarska spolecnost a sprava kanalizace
v pfipadé uniku do kanaliza¢niho systému mésta. Pfi zasahu urcuje havarijni

komise v cele s vedoucim zimniho stadionu rozsah vyrozumivanych subjekt.

Plan havarijnich praci je posledni ¢ast havarijniho planu zimniho stadionu.
V této ¢asti je vyjmenovano slozeni havarijni komise vcetné jednotlivych funkci.
V navazujici ¢asti jsou zminéné postupy pri likvidacich vSech tfech stupni
havarie vcetné postupti jednotlivych sloZek a naslednych opatfeni po skonéeni
havarie. Poslednim bod v kapitole se zabyva kontrolou a aktualizaci havarijniho
planu spolecné se zdznamy o postupu a vyctem osob disponujicich timto

dokumentem:.

5.3.2 Havarijni karta pro vyron amoniaku

Tento dokument se vénuje amoniaku a jeho vlastnostem, jako je popis
zapachu, fyzikalni vlastnosti pfi tniku, vybusnosti smési se vzduchem a jeho
rozpustnosti ve vodé. Dale je zde tabulka s pfedpokladanym mnozstvim tniku
a jeho zonami (smrtelnd a zranujici). Soucasné jsou v tabulce zminény i stupné

poplachu v zavislosti na mnozstvi uniklého ¢pavku.
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Na posledni strance tohoto dokumentu jsou umistény toxikologické
informace o ¢pavku, obecné ochrana a prvni pomoc. Nasledujici informace jsou
o provozu, technologickém zafizeni, cinnosti obsluhy pfi zjiSténi uniku a
okamzita opatfeni ve smyslu vyrozuméni havarijni komise a integrovany
zachranny systém. Posledni body v tomto planu se zminuji o zptisobu likvidace

havarie a ¢innosti jednotlivych sloZek.
5.4 Mozné pritbéhy havarii

V ramci této kapitoly budou nastinény nejpravdépodobnéjsi situace a
okolnosti, které by mohly vést k havarii spojenou s inikem ¢pavku z chladiciho

systému.

5.4.1 Poskozeni odpafovaciho kondenzatoru

Klicovou soucasti chladiciho systému zimniho stadionu je tepelny
vymeénik na stfeSe strojovny. Jeho tilohou je ochlazovat stlaceny amoniak, aby se
s nim nasledné dala chladit ledova plocha. Pfivod a odvod amoniaku je zajistén
150 mm potrubim vedouci z niZze umisténé kompresorové mistnosti, pficemz je
v této casti systému je tlak do 15 barti pfi nabéhu systému, avsak pfi bézném
provozu chladiciho systému je tlak do 12 bar. Svym umisténim je nejvice

zranitelny, protoZe neni chranén budovou a je vystaven vnéjsim vliviim.

Pfi poskozeni hrozi unik chladiciho média, kdy v zavislosti na zptisobu
poskozeni vyméniku se miiZe jednat o desitky kilogramt az tuny. Mezi dtlezité
faktory, které je nezbytné zohlednit patfi, Ze v pripadé havérie této casti
chladiciho okruhu dochéazi k pfimému tniku amoniaku do prostfedi, navic
z vyvysené pozice, kde 1ze pfedpokladat silnéjsi proudéni vzduchu, které mrak
uniklé latky roznese mnohem dal. Vzhledem k fyzikdlnim vlastnostem

amoniaku, kdy vyjma podchlazeného stavu je leh¢i nez vzduch, a provozni
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teploté v této ¢asti okruhu chladiciho systému (pfiblizné 150°C) by byl dosah
uniku mnohem mensi, protoZe unikly plyn by ihned zacal stoupat. Konkrétni
pribéh tniku by silné zavisel na mnoha faktorech zptisobti poskozeni (teplejsi

pfivod/studeny odvod, meteorologické podminky, zatiZeni systému).

Jako mozné pri¢iny Ize predpoklddat posSkozeni vlivem prirodni
katastrofy, naruSeni statiky budovy, pad letadla, Umyslny ¢in (napf.

prostielenim za pomoci stielné zbrané) nebo jiné neptiznivé udalosti.

Obrdzek 6 Deskovy vyparnik (zdroj: Autor)

5.4.2 Poskozeni potrubi pod ledem

Moznost poskozeni potrubi vyparniku umistnéné pod ledem je ddna
predevSim vlivem ukotveni branek pro ledni hokej. Z diivodu bezpecnosti
hraca jsou branky nasazené na specidlni koliky upevnénych do ledu, aby
v ptipadé, Ze hraci na sebe spadnou a jsou ve skluzu, doslo k uvolnéni branky

misto toho, aby se o ni zastavili a zptisobila jim zranéni. V nékterych piipadech
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muiZe byt razance téchto stfet(i takova, Ze dojde k poSkozeni kotviciho koliku a
je nutné jej znovu navrtat. Tim vznika prostor pro lidskou chybu, kdy obsluha
vrtaciho zfizeni by vrtala pfili§ hluboko a poskodila by vrtakem potrubi pod

ledem, ¢imzZ by zptsobila tnik.

%
T A

Obrizek 7 Futro pro vrtdni branky shora (zdroj: Autor)

Tato varianta tniku je nebezpecna z nékolika déivodu. Tim prvnim a
nejzavaznéjsim je fakt, Ze je pravdépodobné, Ze tato udalost se miiZe stat béhem
zapasu, kdy jsou na stadionu tisice lidi a v arovni kluzisté fadové desitky az
stovky osob. Dal$im déivodem je pak to, Ze v této casti chlazeni je amoniak
v plynném skupenstvi a teplotu pfiblizné -15 °C. Proto je pravdépodobné, Ze
uniklé médium zformuje tézky podchlazeny mrak, ktery se bude drzet pfi zemi.
Diky tomu by doslo k vyznamnému ohroZeni zdravi a Zivota divakd a dalSich

osob na stadionu a i pfi malém tniku by byla nezbytna evakuace objektu.

Ackoliv je tato varianta teoreticky dobfe mozZna, jeji pravdépodobnost je
relativné mala, protoZe nutna mira pochybeni je znacna. Pfi vrtani by obsluha
musela vrat vyrazné hloubéji neZ by méla a zaroven vrtak bude poskytovat

jinou odezvu, jakmile narazi na podklad pod ledovou plochou. Na druhou
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stranu hustota chladiciho potrubi je pomérné velka (primér dini 26 mm
srozte¢i 85 mm) a pfi opakovaném ndrazu vrtdku na podklad mtiZe dochazet
k pomalému poskozovani a opotfebeni podkladové vrstvy s potrubim, coz

s

muze zapficinit nenadalé selhdni integrity systému chlazeni.
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Obrdzek 8 Bokorys chladiciho rostu s futrem pro branku (zdroj: Autor)
Dalsi moZznou uddlosti, kterd by mohla vést k poSkozeni chladiciho rostu
pod ledem, je pad stfechy stadionu. To hrozi diky jejimu havarijnimu stavu a

situaci nezlepsuje opakované odkladani jeji vymény za novou.

Vzhledem ktomu, Ze i v uzavfenych prostorach stadionu predstavuje
nebezpedi i jen relativné malé mnoZzstvi ¢pavku a zaroven se podobny incident
v CRjiz stal (viz zimni stadion Hvézda).

5.4.3 Porucha chladiciho systému ve strojovné

Vzhledem k tomu, Ze chladici systém je pomérné dosti slozité zafizeni

skladajici se zmnoha pohyblivych ¢asti, neni neobvyklé, Ze by mohlo dojit
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k selhani nékterého komponentu. V extrémnim pfipadé toto selhani miize vést
nejen k preruseni provozu, ale i k tiniku chladiciho média. Vzhledem k tomu,
vyznamna ¢ast téchto zafizeni se nachdzi ve strojovné chlazeni, 1ze oéekavat, Ze
k potencidlnimu tniku ¢i poruse dojde pravé tam. Tento prostor je vybaven
systémem cidel, kterd pripadny unik odhali na zdkladé pfitomnosti amoniaku
ve vzduchu. Dal$i moznosti, jak by mohl byt tnik odhalen je za pomoci
sledovani parametr(i systému, kdy prudky pokles tlaku pfimo indikuje tnik
chladiva. Strojovna je rovnéz vybavena systémem havarijniho odvétravani, kdy
v pfipadé uniku ve strojovné je zamoreny vzduch odvétravan ven, ¢imz se
uvnitf snizi koncentrace. To je dtlezité jednak z divodu moznosti feSeni tniku
zaméstnanci a dale pak pro zabranéni vybuchu vlivem vytvofeni vybusné

smési ¢pavku se vzduchem.

Knejvice pravdépodobnym zdrojim tuniku patfi tésnéni na hiidelich
kompresora a Cerpadel, ptiruby, tésnéni, ruptura na potrubi a ventily. Do jisté
miry Ize toto selhani omezit pravidelnou adrzbou, kontrolami a preventivnimi
obménami. Nicméné i pres tyto kroky nejde eliminovat riziko tniku vlivem
technického selhani. Katastrofické selhani fidiciho systému vedouci k tniku

veskeré naplné jednoho chladiciho okruhu je vysoce nepravdépodobné.

5.4.4 Netésnost v okruhu

Riziko tiniku se kromé strojovny tyka ve své podstaté jakychkoliv prostor,
skrz které vede potrubi samoniakem, nebo jsou vjeho blizkosti. Kromé
technického selhdni je potencidlni pfi¢inou i nedbalost obsluhy zafizeni.
Obsluha dle vySe zminovaného planu dozoru (kapitola 12.2.2) je povinna pfi
provozu zafizeni provadét kontrolni c¢innost spojenou s obchiizkou obvykle
jednou za hodinu. Persondl pfi obchtizce zafizeni kontroluje tésnost systému

vizuadlné a za pomoci cCichu. Nasledné provede zapis do provozniho deniku
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strojovny a zapiSe zjisténé zavady. V pfipadé zastaveni chladiciho zafizeni

z dtivodu poruchy to také zapiSe do deniku.

Vzhledem k mnoZstvi a délce potrubi nachdzejicich se v prostorach
strojovny a ledové plochy je v pripadé tniku mozZné, ze i pfi vcéasné reakci
automatického systému, ktery uzavie poskozenou sekci, zlistane v potrubi
zbytkové mnozZstvi neurcitého objemu. Tento objem se miiZe liSit v zavislosti na
aktudlnich podminkach, které panuji v daném useku (tlak, teplota) a na
konkrétnim misté tniku, protoZe jednotlivé ¢asti systému maji rizné objemy a
vyskytuje se v nich misty rtizné mnozstvi. Dale zavisi na délce dané sekce mezi

bezpecnostnimi ventily, kterd se v mnoha pfipadech lisi.

5.4.5 Pozar

Vzhledem k telu stavby lze predpoklddat uvnitf i vjeho okoli v dobé
konani zapasti ledniho hokeje velké mnozstvi lidi (divak), coz predstavuje jisté
nebezpeci zhlediska moznosti ohrozeni Zivota a zdravi pozarem. Neéktefi
divaci z tohoto pohledu pfedstavuji rizikovy faktor z déivodu svého chovani,
zejména se jedna o fanousky vnasejici do prostor stadionu pyrotechniku ¢i jiné
nebezpecné piredméty predstavujici vzhledem k jejich vlastnostem predstavuji
hrozbu z pozarniho hlediska. Mezi nejcast€jsi pfedméty patii dymovnice a
svétlice, které jsou nebezpecné tim, Ze pfi svém provozu dosahuji enormnich
teplot. Diky své vysoké teploté lze predpokladat, ze pfi paddu do rtznych
prostor stadionu mtZe vyvolat poZar. Pfi mozném vypuknuti poZaru v mistech
hledisté 1ze predpoklddat paniku ze stran divakd, kterd spolu s dymem
zpuisobuji nejvic obéti. Proto je klicové dodrzovani bezpecnostnich pravidel

(zejména divaky) a plnéni technickych a pozarnich norem.

Jako pfiklad by se mohl uvést incident z anglického fotbalového stadionu

Bradfordu zroku 1985, kde nejspiSe vlivem odhozeného cigaretového
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nedopalku vznikl poZar v prostorach tribuny a silného vétru doslo ke vzniku
masivniho pozaru. Pozar zachvatil celou jednu tribunu podél hraci plochy
béhem prvnich tfech minut. Divaci pfi ttéku pred masivnim ohném byli nuceni
utéct na hraci plochu. Udalost si vyzadala 56 mrtvych a 265 zranénych.
Klicovym faktorem pro vznik a rychlost Sifeni pozaru byla skutecnost, Ze
tribuna byla vyrobena ze dfeva a diky nedostupnosti hasicich pfistrojii nebylo

mozné véasného uhadeni pozaru pfijeho vzniku. (44)

Pozar na zimnim stadionu by mél mnohem fatalnéjsi nasledky, protoZe se
jednd o uzavreny prostor, pfi pozaru by tedy dym nemél kam unikat. Vlivem
dymu by doslo pravdépodobné k velkym ztratdch na Zivotech vzhledem ke
kapacité stadionu (8 500 divakt), déale by ve vnitfnim prostoru nastala panika a
ta by méla zasadni vliv na evakuaci objektu a dalsi pribéh zachrannych a
likvida¢nich praci a sama by nejspiSe zapricinila mnoho zranénych a moznad i
obéti na zivotech. Na stadionu je déle instalovana EPS (elektronickd pozarni
signalizace), ktera by méla véas upozornit pozarni dozor na skutecnost
vypuknuti pozaru ¢i zadymeni prostor v konkrétnim misté diky aktivaci
konkrétnich ¢idel. V objektu jsou nainstalovany pfenosné hasici piistroje a sit

hydrant(i véetné hadic.

Z pohledu rizika tniku pfedstavuje pozar na zimnim stadionu vyznamné
ohrozeni. V pfipadé zahofeni strojovny nebo ptisobeni pozaru na ostatni ¢asti
chladiciho systému, lze pfedpoklddat naruseni jeho integrity a zptisobit
nasledny tnik. Unik v takovémto piipadé by mohl mit katastrofalni nasledky,

vzhledem k moznosti vybuchu ¢pavku.

Za dal$i mozny zdroj pozaru lze oznacit dvé rolby pro upravu ledu
nachdzejici se v aredlu zimniho stadionu. Na hlavni ploSe obstarava provoz

rolba na plynovy pohon, kterd pfedstavuje jistd rizika. Dalsi riziko je i jeji
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umisténi vedle strojovny. Druha rolba je na elektricky pohon. Zde nehrozi
nebezpedi pfi jejim provozu, ale naopak pri dobijeni, kdy dochazi k uvolfiovani
vodiku z prostor akumulatorovych ¢lankd. Nedbalost obsluhy by tedy mohla

zapricinit i vznik poZaru v téchto mistech a dale se Sifit prostorami stadionu.

Strojovna je ohroZena vznikem pozaru zejména kvuli pfitomnosti maziv
v zafizenich systému chlazeni a diky pfitomnosti elektronickych spotfebici
(motory cerpadel a kompresortt), rozvodii a ovladacich prvka. Pozar téchto

zartizeni tak mohl vést k naslednému tiniku.

Dal$im zdrojem pozaru mohou byt provozovny stravovacich zafizeni
v budové, zejména jejich kuchyné. Potencidlni riziko poZaru rovnéz predstavuje
les obklopujici stadion, kdy za urcitych podminek by se mohl lesni pozar

prenést i na tuto budovu.

5.4.6 Vybuch

Zdrojem potencidlniho vybuchu muzZe byt v ramci zimniho stadionu
jednak zemni plyn, slouZici v objektu pro vytdpéni a pro spotfebice v kuchyni
restaurace Mezi puky, a dale pak amoniak v pfipadé jeho tniku ze systému
chlazeni. Vyznamnéjsi riziko z téchto dvou variant pfedstavuje amoniak kvili

dostupnému mnozstvi a predevsim kvili moznosti vyvolat domino-efekt.

Zemni plyn

Unik a vybuch zemniho plynu Ize predpokladat predevsim v prostorach a
nejblizsim okolim vySe zminéné restaurace, kdy pric¢inou by pravdépodobné
byla netésnost na pfivodu plynu. Nebezpeci vybuchu smési zemniho plynu a
vzduchu je v koncentraci od 4 % do 15 % zemniho plynu, tedy mezi takzvanymi
mezemi vybuSnosti. V pfipadé, ze koncentrace je niz$i nebo vyssi, tak k

vybuchu nedojde, s vysokou pravdépodobnosti jen k pozaru. Diky tomu je
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mozné piipadny tnik vcéas odhalit a zamezit tak jakékoliv havarii. Co se tyce
ucinkt na lidské zdravi je zemni plyn nebezpecny pfi vysokych koncentraci
z dtivodu sniZzeni koncentrace kysliku, coZ by vedlo u osob v dané lokalité ke
ztraté védomi a za nedlouho i ke smrti. Potencidlni nebezpeci predstavuje
drobny dlouhodoby tnik, kdy vlivem malého unikajictho mnozstvi (vytvarejici
koncentraci pod 1 %) mtzZe zlstat neodhaleny a postupné se hromadit u stropu,
protoZze zemnim plyn je leh¢i nez vzduch. V pfipadé, Ze se v dané mistnosti
nebude dostatené vétrat a unik zlstane neodhaleny, hrozi iniciace tohoto

oblaku. Vzhledem k tomu, Ze ¢isty zemni plyn je bez zapachu, je pfed distribuci

odorizovan a je tedy zjistitelny ¢ichem jiz od 1 % koncentrace. (45)

V piipadé vybuchu zemniho plynu v kuchyni Ize pfedpokladat vznik
znacnych Skod v zasaZenych prostorech a nelze vyloudit vyskyt zranénych,
potaZmo i pfimo obéti na Zivoté. S vysokou pravdépodobnosti by tento incident
nemél dopad na systém chlazeni a nehrozil by tedy unik. Na zdkladé vySe
uvedenych informaci lze pfedpoklddat, Ze inik plynu s takto katastrofickymi

nasledky je nepravdépodobny.

Amoniak

Kromeé toxickych tucinkt ¢pavku na lidské zdravi a ekosystém predstavuje
znacné riziko i z divodu mozného vybuchu. Vici zemnimu plynu potfebuje
amoniak vyrazné vyssi koncentraci, aby dosahl spodni meze vybusnosti, ktera
¢inni 15 % a horni mez vybusnosti je 26 %. Zaroven zapach amoniaku je
rozpoznatelny od vyrazné nizsich koncentraci, pfi¢emz pfi dosazeni vybusné
koncentrace je dand koncentrace nebezpec¢na do té miry, Ze lze predpokladat, ze

pro usmrceni bude stacit expozice v fadu minut az desitek vtefin.

Vzhledem k monitorovani koncentrace amoniaku v ovzdusi strojovny a

dalSich prostor zimniho stadionu, meéfeni parametri chladiciho systému
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pomoci pocitace fidiciho systému a samotnému zapachu ¢pavku lze prakticky
vyloucit nezpozorovany unik, kdy by hrozilo hromadéni u stropu. Hlavni
nebezpeci vybuchu spociva jakoZto nasledek relativné vétsiho aniku (fadové
uniklé kilogramy chladiva) s naslednou iniciaci. Nejvétsi riziko, které vyplyva
z potencidlni exploze je rozruSeni stavby a pfipadné i strojovny, které by mohlo
vést k nekontrolovatelné havarijni situaci, kdy by unikla vétSina chladiciho
média. Nelze vyloucit ani vznik naslednych vybucht vlivem nové uniklého
amoniaku. Z tohoto dtvodu je vétSina elektrickych zafizeni ve strojovné
v pfipadé tiniku automaticky vypnuta a dale funguji zafizeni certifikovdna pro
funkci ve vybusném prostfedi. Zaroven s tim se aktivuje havarijni ventilace
(certifikovdna do vybusného prostfedi), kterd odsdva kontaminovany vzduch
ze strojovny, coZ soucasné funguje jako preventivni opatfeni proti vybuchu, kdy

se postupné snizuje koncentrace pod mez vybusnosti.

Mezi nejpravdépodobnéjsi priciny potencidlni exploze patfi dopad jiné
uddlosti (naptiklad pozar) a cinnosti clovéka, tedy sabotdZ nebo zejména
pochybeni zaméstnanct, pfipadné zasahujicich slozek integrovaného

zachranného systému pii feSeni tniku.

5.4.7 Lidsky faktor

Jednim z nevyznamnéjsich zdrojii rizik je lidsky faktor. V podminkach
stadionu se zejména jedna o zaméstnance zimniho stadionu, externich firem a
predevsim strojnikii chladiciho systému. Ignorovani nebo poruseni pravidel ¢i
jiné pochybeni vii¢i pravidlim stanovenych vyse uvedenou dokumentaci mtize
vést k selhani bezpecnostnich mechanismti ohledné systému chlazeni. Toto
selhani mtze vést k zapfi¢inéni uniku, nezjisténi dniku vcas, neschopnosti

omezit rozsah tiniku anebo dokonce k jeho zhorseni.

63



Teoreticky moznou situaci, kdy by mohlo dojit k tniku, je sabotaz
zameéstnance nebo msta byvalého zameéstnance. Jejich zna¢nou vyhodou pro
spachdani svého planu je detailni znalost objektu a zafizeni, diky demuz védi,
ktera mista jsou zraniteln€j$i nez jind, a v pfipadé soucasnych zaméstnancti také
bezproblémovy pfistup. Moznosti ochrany pfed timto rizikem jsou omezené,
jedna zmala véci, kterou Ize ucinit je obezfetnost ohledné vlastnich
zameéstnancli (Sance zastavit utocnika vcas) a snaha o privétivou pracovni
atmosféru s ohledem na minimalizaci vzniku sporti a mezilidskych probléma.
Jinymi slovy jde o to, nevyvaret v prvni fadé v lidech frustrace, aby pak neméli

dt@ivod se jakkoliv mstit.

Dalsi oblasti, kde ma zna¢ny dopad lidsky faktor je timyslna nasilna
¢innost majici za cil poSkodit vybaveni a prostory zimniho stadionu. Ve své
podstaté se miize je jednat o ¢iny, které se mohou pohybovat od jednoduchého
vandalstvi neukdznénych fanouskli az po cileny utok na objekt s imyslem ho
poskodit konkrétnim zptisobem. Do jisté miry jsou nebezpecné obé varianty,
protoze i relativné malé vandalstvi mtize mit dalekosahlé nasledky v podobé
zapric¢inéni pozaru nebo jinych zavaznych udalosti. Potencidlni pfimy utok by
byl pravdépodobné formou teroristického ¢inu, kdy muze byt velkou motivaci
pritomnost ¢pavku vyuzitelnym jako chemické zbrané vii¢i navstévnikim
stadionu a nejblizS§iho okoli stadionu vcetné nemocnice, dalSich sportovnich
areali a obytnych oblasti. Jednou z moznych variant konkrétni formy ttoku
muze byt pouziti ndstrazného vybusného zafizeni na tribuné sndsledkem

poskozeni strojovny nebo umisténi trhaviny pfimo ve strojovné.

Nicméné jedna se o scénaf velmi hypoteticky, protoZe na rozdil od jinych
zemi (napftiklad v zemich Blizkého vychodu, pfipadné Spojené staty americké)

nepanuje v Ceské republice takové ohroZeni terorismem a neni proto davod se
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domnivat, Ze stadion by byl vybran jako vhodny mékky cil pro potencialni titok

v konkurenci daleko vhodnéjsich cila.

5.5 Soucasna opatfeni, postupy a procedury pro feSeni niku

Mezi prvotni reakce podle provozniho fadu patfi v ochrannych
prostfedcich ovladat systém chlazeni (uzavtit pfislusné ventily, izolovat misto
uniku, pfipadné zacit z poskozeného tseku odcerpavat médium), vyrozuméni

slozek IZS v ptipadé druhé ¢i tfetiho stupné ohroZeni (dle havarijniho planu).

Stupenl ohroZeni urcuje pfi vzniku havarie sluZzbu konajici strojnik podle
mnozstvi uniklé nebezpecné latky. Pro béZzné pracovni ¢innosti jsou nastaveny
procedury tak, aby nemohlo dojit k tiiniku nebezpe¢ného amoniaku, napriklad
pfi vrtani kotvicich dér pro branky jsou urcena pfesné mista k vrtani navic
osazena ocelovym futrem pro vedeni vrtaku. Jinak by totiz pfi nedodrZeni
tohoto postupu mohlo dojit k navrtani rostu s proudicim ¢pavkem v betonovém

podkladu.

Pro ucely udrzby a feSeni pfipadného uniku cpavku maji strojnici
k dispozici ochranné prostfedky. Konkrétné se jedna o ochranné masky s filtry
typu ,K” (proti NHs po dobu 50 minut pfi koncentraci 0,5 %). Dychaci pfistroj
SATURN S7, ktery je vybaven 7 litrovou lahvi na stlaceny vzduch pfi tlaku 200
bar. Kapacita tedy staci na pfiblizné 40 minut stiedni zatéZi (spotieba vzduchu
30 1/min). V tomto casu je zahrnuto oblékani, cesta na misto zdsahu, prace,
navrat, dekontaminace a bezpecnostni rezervu. Na samotnou praci tedy
strojnikovi zbude pfiblizné 10-15 minut. Na ochranu celého téla pred tucinky
amoniaku slouzi ochranny tepelny odév s tepelnou izolaci. Mezi posledni

ochranné pomticky patii gumové rukavice a holinky pro kazdého pracovnika.
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Mezi jednu z nejzranitelnéjsich ¢asti chladiciho systému patfi odparovaci
kondenzator umistény na stfeSe, v zakrytu stadionu na zapadni navétrné
strané. Jeho oplasténi je pomérné masivni a tak sdm o sobé ma pomérné
zvySenou odolnost vici vnéjsim vliviim. P¥ivodni potrubi k nému ma cervenou
barvu a tak je jasné rozeznatelné od ostatnich. V pfipadé poskozeni by diky
reakci systému fizeni chlazeni doslo kodsati chladiva, ¢imZz by se

minimalizovalo mnozstvi, které mtize uniknout.

5.6 Navrh dodatecnych opatfeni

Vzhledem k pokrocilému zajisténi chladiciho systému zimniho stadionu
nebyly zjistény zavazné nedostatky, které by vyZadovaly nezbytna opatfeni
velkého rozsahu, zejména spjaté se stavebnimi pracemi. NiZze navrzend opatfeni
slouzi proto ke zvySeni irovni bezpecnosti nad rdamec pozadavk stanovenych
legislativou a zdvaznymi technickymi normami. Jako oblast vyzadujici nejvétsi
pozornost na zakladé rozebirdni moznych pribéhti havarii byla zjisSténa oblast

pozarni ochrany.
5.6.1 Vodni clony

V souvislosti s inikem amoniaku 1ze doporucit instalaci systému vodnich
clon, které by jednak pro podchlazeny mrak vytvofily bariéru omezujici jeho
pohyb, vodni proud by ¢astecné na sebe vazal ¢ast ¢pavku a zaroven by doslo
ke zrychleni ohfevu podchlazené masy, ¢imz by se vyrazné urychlilo relativné

bezpecného rozptyleni do vyssich vrstev atmosféry.

Vodni proud vodnich clon by mél mit podobu vodni tfisté s malymi
kapickami, které budou mit dostate¢ny povrch proto, aby s nimi mohl reagovat
amoniak a rozpustit se do vody. Ve své podstaté by Slo o stejny typ vodniho

proudu, které se pouziva pri pozarech na ochranu lidi a techniky pfed salavym
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teplem.

Obrizek 9 Vodni sténa pfi cviceni HZS na Kladné 2018 (zdroj: |. Poldcek)

Instalace vodnich clon pfipadad v tvahu na tfi mista: k vydechu havarijni
ventilace, okoli odpafovaciho kondenzatoru a pfipadné v rdmci vymezeného
perimetru. U vydechu ventilace by slouZil ke sniZeni koncentrace amoniaku ve
vypousténém vzduchu v piipadé jeji aktivace pfi uniku ve strojovné. Pro
pfipad poskozeni odpafovaciho kondenzatoru nebo jeho pfivodniho potrubi 1ze
instalovat vodni clony na stfechu, umisténé okolo zafizeni tvofici maly
ochranny perimetr. Posledni lokace, kde 1ze efektivné aplikovat systém vodnich
clon je vramci stanoveného perimetru scilem udrZzet podchlazeny mrak
amoniaku na vymezeném prostoru. Stanoveni tohoto prostoru musi byt
diikladné zvazZeno s ohledem na tcel zafizeni, aby nepfindselo vétsi ohrozeni,
nez to, kterému ma zabranit. Jinymi slovy by se v daném prostoru neméli
vyskytovat zadné osoby, protoze tam prfi spravné funkci systému dojde
k rychlému nartstu koncentrace. V souvislosti s tim je nezbytné urcit okolnosti

aktivace tohoto systému, aby nevytvarel riziko pro navstévniky stadionu.
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Vyhodou tohoto systému jsou relativné nizké predpokladané naklady,
protoze cely systém se sklada z vykonnych cerpadel, potrubi a proudnic. Dalsi
vyhodou je Skalovatelnost systému, kdy ho lze uplatnit jak v minimalistické
podobé na vybranych mistech, tak v rdmci celého arealu v podobé nékolika
perimetr(i, a prizptsobit to tak dostupnym prostfedktim. Teoreticky by bylo
mozné pouzit pro tento systém komponenty bézné pouzivané jednotkami
pozarni ochrany, ¢imz by se dale snizila finanéni narocnost a zjednodusila
udrzba a servis. Mezi problematické okolnosti tohoto systému je zajisténi

zasobovani vodou a zachytdvani vody s rozpusténym c¢pavkem.
5.6.2 Pozarni ochrana

V piipadé pozaru strojovny je pravdépodobné, Ze by byla narusena
celistvost a uzavrienost chladiciho systému a doslo by tak k ndslednému tniku
chladiva. Na sniZeni tohoto rizika proto lze doporudit instalaci stabilniho
hasiciho zafizeni. Mezi nejvhodnéjsi typy systému patii systém sprinklerti a

plynové hasici zafizeni.

Systém sprinklert je ve své podstaté sit potrubi vybavena specidlnimi
ventily, které obsahuji sklenénou kapsli citlivou na teplo. V zavislosti na druhu
pouzité kapsle dojde pfi dosazeni konkrétni teploty k jejimu prasknuti, ¢imz se
ventil otevie a zacne znéj tryskat voda nebo jiné kompatibilni hasivo. Pro
kontinudlni chod hasiciho systému je potrubi tohoto systému pfipojeno na
vlastni strojovnu, ktera zajiStuje dostatecny prutok a tlak hasiva. Pro instalaci
tohoto systému by bylo nezbytné koordinovat aktivaci tohoto systému
s elektroinstalaci, aby nedoslo ke spusténi systému v momenté€, kdy zafizeni
budou pod proudem. Naopak vyhodou tohoto systému je potencidlni
schopnost pfi pozaru omezovat tinik amoniaku za pomoci kropeni uniklé latky.
Dale je tento systém vhodny pro instalaci i do dalSich prostor na stadionu nez

jen do strojovny chlazeni. (46)
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Druhy typ stabilniho hasiciho zafizeni, které by mohlo mirnit riziko
pozaru je plynové hasici zafizeni. Hlavnim principem tohoto zafizeni je sniZeni
koncentrace kysliku v ovzdusi chranéného prostoru za pomoci vpusténi
specidlniho plynu. Konkrétné systém snizi obsah kysliku z 21 % pod 15 %, ¢imz
dojde k uduseni pozaru fddové béhem néekolika vtefin. Jako vhodné médium
pro tento tkol se ukazuje INERGEN, coZ je plyn skladajici se z plynti béZné se
vyskytujicich v atmosféfe, diky ¢emuz je ekologicky nezavadny. Jeho nejvétsi
vyhodou je pak jeho bezpecnost vici lidem, kdy diky obsahu oxidu uhli¢itého
ve smési dochdzi ke zvySeni frekvence dychdani, ¢imz se ¢astecné kompenzuje
nizsi obsah kysliku. To poskytuje zaméstnanciim v pripadé aktivace systému
cas opustit mistnost. Samotny systém se sklada z nékolika ¢asti, pricemz mezi
nejduleZzitéjsi patfi lahve se stla¢enym plynem, senzorova sit v chranéném
prostoru a fidiciho pocitace ovladajici systém. Viici systému sprinklerti se tento
systém hodi pouze na zajisténi strojovny chlazeni, nicméné jeho instalace je

jednodussi. (47)

Dal$i mozné opatfeni spociva ve vytvoreni zaloznich pfijezdovych cest
k objektu pro slozky IZS. V piipadé havarie na chladicim zafizeni s inikem
¢pavku pfi hokejovém utkani, 1ze pfedpokladat velice problematicky a narocny
problematicky pfijezd s ohledem na mnozstvi evakuovanych lidi z prostor
stadionu do jeho blizkého okoli. Vzhledem k jediné pfistupové a prijezdové
komunikaci, po které prichdzi fanousci a zdroven je podél této cesty
zaparkovano znacné mnozstvi osobnich automobilti, pfedpokldddme zpozdéni
prijezdu jednotek HZS v fadu minut az desitek minut. Tato situace by mohly
mit velice neblahy vliv na Sifeni ¢pavku do okoli stadionu. Proto je nezbytné
vytvorit zalozni cestu pro pfipadny zasah IZS na stadionu. Teoreticky tato cesta
mohla vést podél fotbalového stadionu F. Klozeho, pficemz jeji vyhoda by
spocivala v tom, Ze by vedla pfimo k technickému zdzemi stadionu a zasahujici

jednotky by se nemusely délat cestu napfi¢ davy divakda.
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5.6.3 Pult centralni ochrany

Jedna se o zafizeni napojené v chranéném objektu na EPS (elektronicka
pozarni signalizace), které za pomoci ZDP (zafizeni dalkového prenosu)
prenese signdl pfimo do systému HZS "Vyjezd" kdy se v nejblizsi stanici HZS
rozezni upozornéni pro vyjezd jednotky koordinované operacnim strediskem
pozar ¢i jiné riziko dle umisténych snimaca v objektu s PCO. V ptipadé
zimniho stadionu by se jednalo primarné o ¢idla na koncentraci amoniaku v
prostorach strojovny a hal. Déle by se jednalo o napojeni EPS na PCO z d@ivodii

ochrany navstévniki stadionu pfed nebezpecim pripadného pozaru.

Zminovany systém pfinasi mnoho vyhod vyplyvajicich z automatizace a
vcasného upozornéni HZS na mozZny vznik rizika v daném objektu. Jednou

vvvvvv

dozvi prakticky ve stejnou dobu v jakou se incident stane.

Na zakladé informaci poskytnutych HZS STC je ve Stfedoceském kraji je
na tento systém napojeno velké mnoZstvi subjektti v ele s nadnarodnimi
obchodnimi fetézci, jako jsou napiiklad LIDL, Kaufland, Penny, Tesco, Billa a
mnoho jinych, kde jsou tyto systémy brany jako zaklady kultury bezpecnosti.
Dal$imi hojné zapojenymi subjekty jsou DEPA Ceské Posty, skladovaci haly,
méstské urady a pecovatelské tustavy. V ramci problematiky této prace jsou dle

HZS na PCO napojeny zimni stadiony v Caslavi, Podébradech a Vlasimi.

5.7 SWOT analyza

V rdmci této SWOT analyzy je hodnoceno zabezpeceni stadionu vzhledem
k moznosti tiiniku amoniaku ze systému chlazeni. V niZe uvedené tabulce jsou
uvedeny faktory, které piimo ovliviiuji zabezpeceni stadionu pfed tunikem a

déli je podle toho, jestli jsou priznivé nebo nepfiznivé a zdali maji vnitfni nebo
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vnéjsi pavod. Konkrétné se jedna o silné a slabé stranky a pfilezitosti a

ohroZeni. Na zdkladé této analyzy je pak mozné pfipravit strategie na zlepSeni

bezpecnosti stadionu, kdy jsou mozné celkem c¢tyfi varianty zaméfeni (SW, SO,

OT, WT). (48)

Tabulka 1 SWOT tabulka (zdroj: Autor)

Vnitini

pavod

Vnéjsi

puavod

Pifiznivé

Silné stranky (S-Strengths)

e Ovladaci systém chlazeni

e Bezpecnostni procedury

e Havarijni ventilace

e Pravidelné revize a udrzba
e Havarijni plan

e Cidla na unik NHsv objektu
e Ostraha a strojnik 24/7

Prilezitosti (O-Opportunities)

e ZkuSenosti obsluhy
e Dlouholeta praxe vedeni
e Spoluprace s IZS, soucasna i

budouci

Nepfiznivé

Slabé stranky (W-Weaknesses)

Absence automatického

hasiciho zafizeni
e Nenapojeni na PCO
e Jedna ptijezdova komunikace
e Zastaralé ochranné

prostfedky

o Spatny stav stfechy stadionu

e Sabotaz

e Terorismus

e Umisténi v obydlené oblasti

e Nevhodné umisténi ochra-
nnych prostredkii pro

zaméstnance

5.7.1 Strategie WT

Jako nejvhodnéjsi strategie na zdkladé SWOT analyzy se jevi strategie WT,

tedy se zaméfenim na slabé stranky a hrozby, protoze je zde nejvétsi prostor pro

zlepSeni a alokované finanéni prostiedky investované do téchto faktorti

prinesou nejvétsi efekt na zlepSeni bezpecénosti a pfipravenosti vii¢i tniku.
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Mezi nejvétsi nedostatky ohledné bezpecnosti a pfipravenosti stadionu
na unik patfi absence stabilniho hasiciho zafizeni ve strojovné, kdy pripadny
pozar by se mohl rychle rozhofet, poskodit systém chlazeni a zptisobit unik.
Toto riziko lze minimalizovat instalaci autonomniho hasiciho systému, ktery
pripadny poZar uhasi nebo alespon vyrazné utlumi a omezi pfipadné skody do
prijezdu HZS. (28) Dalsi problematicky bod z pohledu pozarni ochrany je

prijezdova cesta k zimnimu stadionu, kterd nema svoji zalohu.

Prostor pro zlepSeni pfedstavuji osobni ochranné prostfedky a jejich
umisténi. Vzhledem k jejich pouzivani pfi nékterych tkonech pti tdrzbé jsou
tyto prostfedky umisténé v blizkosti strojovny, coz dava z uzivatelského
hlediska smysl vzhledem kjejich vdze. Problém to miize byt pfi tniku
amoniaku, kdy se tyto prostfedky mohou stat nedostupné kvtili zamoreni
daného prostoru. Reseni tohoto problému je pfesunuti téchto prostfedkii do
bezpecéné vzdalenosti od strojovny, aby byly pro strojniky dostupné i v pripadé

uniku amoniaku.

Dalsi problém tkvi ve stafi nékterych konkrétnich ochrannych prostfedki,
které i pfes svoji funkcnost nemusi odpovidat soudasnym pozadavkim,
zejména pokud byly vyrobeny k jinému tcelu. Pfikladem tomu jsou ochranné
masky, které jsou pouzivany se specidlnim filtrem nebo v kombinaci s dychacim
pristrojem Saturn S7. Hlavnim nedostatkem soudasnych ochrannych masek jsou
malé zorniky, které vyrazné omezuji vyhled z masky a celkové ergonomii
pouzivani. U dychacich pfistrojkii spoc¢iva problém v tlaku plnéni 200 bar, kdy
poskytuji o tfetinu mensi kapacitu nezZ modernéjsi pfistroje pracujici s tlakem az
300 bar. Proto je tomto pfipadé doporuceno v ramci moznosti problematické
prvky ochrannych prostfedki obménit novéjsimi, které budou splnovat

pozadavky na né kladené.
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Jako potencidlni pfi¢inu moZného uniku lze povaZovat pad stfechy
stadionu nebo jeji ¢asti na ledovou plochu. Vedeni stadionu a meésto Kladno
jsou si védomy Spatného stavu stfechy a uz ne€kolikrat se planovalo jeji

nahrazeni, nicméné vzdy bylo zatim odloZeno. V tomto pripadé nelze délat nic

jiného neZ doporucit provést nahrazeni sttechy v nejblizsi mozné dobé.

Jako posledni bod doporuceny v ramci této strategie je pfipojeni zimniho
stadionu na pult centrdlni ochrany, ¢imz se vyrazné zkrati doba vyrozumeéni

HZS v pripadé tiniku amoniaku.
5.8 Modelace v simula¢nich programech

Vramci této prace bude pouzit modelovaci software za ucelem
predpovédéni zasaZzené oblasti snaslednym odhadem rozsahem dopadu
zpusobené unikem chladiva. Za timto ucelem budou vyuzity modelovaci
programy TerEx od ceské firmy T — SOFT a.s a ALOHA od NOAA a EPA.
Modelovany budou jednak situace s rliznym mnozstvim uniklé latky a pak také
za riznych atmosférickych podminek, pfi¢emz ale pro modelace tniku rtznych
mnozstvi bude pouzito jednotné nastaveni (vyjma mnoZstvi a zptlisobu
uvolnéni latky). Nasledné jejich vysledky budou vzijemné komparovany
s ohledem na odchylku ve velikosti zasazené plochy a koncentrace v rtiznych

vzdalenostech od zdroje uniku.

5.8.1 Nastaveni jednotnych podminek modelaci

Z dtivodtt porovnatelnosti vysledkti zjednotlivych modelaci zde
upfesnime nastaveni pro oba programy. Vzhledem k omezenym mozZnostem
zadavani pfesnych meteorologickych dat (zejména vlhkost vzduchu, vysku
inverzni vrstvy a stabilitu atmosféry) budou simulace prizplisobeny

podminkdm nastavitelnym v programu TerEx, tedy jarni den v TerExu a
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v ALOZE 17 °C, 50% vlhkost. Mira oblac¢nosti byla stanovena na 50 %. Daéle
bylo nastaveno pocasi bez inverze a tfida stability atmosféry byla ponechdna na
hodnoté navrZzenou programem ALOHA. Pfi volbé rychlosti vétru bylo
nezbytné se vyhnout rychlostem pod 1 m/s, protoze pfi této rychlosti jsou
predpovédi znacné nepfesné a ve skutecnosti se unikla latka muze Sifit jinak.
Proto rychlost vétru byla stanovena jako 5 m/s. Vzhledem k umisténi stadionu
byla jako typ krajiny zvolena obydlend oblast. Z divodu srovnatelnosti
vysledk(i byl zvolen pfimy typ uniku oznaceny ALOZE jako ,Direct” a

v TerExu jako ,PUFF”.

Tabulka 2 Zaddvané podminky pro modelace (zdroj: Autor)

Aloha TerEx

Teplota 17° C 17° C

Sila vétru 5m/s 5m/s

Smeér vétru Zapadni nedefinovano
Ro¢ni obdobi nedefinovano Den - jaro
Relativni vlhkost 50% nedefinovano
Oblacnost 50% 50%

Povrch Obytna krajina Obydlena plocha
Inverze Ne nedefinovano
Latka Amoniak Amoniak

Typ tniku PUFF Direct

Pro zobrazeni vystupnich dat byly v ALOZE nastaveny koncentrace
pouzivané v TerExu (protoZe v ném nejdou na rozdil od Alohy ménit), tedy na
209,86 mg/m®* (ERPG-3) a 70,15 mg/m® (IDLH), kdy prvni je koncentrace
uvadéna jako ,ohroZeni osob toxickou latkou” a druha jako , Doporuceny

pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiiniku”.
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5.8.2 Modelace tiniku malého mnozstvi

Tyto modelace maji za tcel simulovat unik malého mnoZstvi vlivem
naptiklad netésnosti, kterd vyrazné nenarusuje uzavrienost a celistvost systému
a je pomérné snadno feSitelnd bezpecnostnimi mechanismy fizeni chlazeni.
Vramci havarijniho planu zimniho stadionu by se tedy jednalo o havarii
nejnizsiho stupné, tedy feSitelnou vlastnimi silami. Jako malé mnoZstvi pro
ucely modelace bylo zvoleno mnozstvi 5 kg amoniaku. Predpokladanym
scénarem k této havarii by byla nejspiSe netésnost pfiruby ve vedeni ¢i pfimo na

kompresoru v oblasti hfidele vedouciho od elektromotoru.
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Vyse uvedené modelace (Obrazek 10, Obrazek 11) ukazuji, Ze v pfipadé
uniku 5 kg ¢pavku by unik byl nebezpecény v oblasti o podrobné velikosti jako
ma vlastni stadion. Nicméné ani jedna z modelaci nebere v potaz uzaviené
prostory stadionu, které zptisobi vétsi koncentraci neZ by byla v oteviené
krajiné. Na druhou stranu pokud dojde k tiniku ve strojovné, lze tento unik
feSit pomoci havarijni ventilace, kterd uniklou latku postupné vyvétra ven. Je
vice nez zajimavé, Ze vysledky obou programi se od sebe 1isi o vice nez 100 %

(42 m vs. 100 m).

5.8.3 Modelace tiniku mnozstvi dle HZS

V ramci této modelace je simulovana situace, kdy dojde k tniku jiz vétsiho
mnozstvi latky nez v modelaci pfedchozi. V této simulaci je predpokladan tinik
220 kg, jehoZz pfi¢inou by mohla byt netésnost na vytlatném potrubi vedoucim
k deskovému vymeéniku umisténému na stfeSe strojovny. Stejné jako
v predchozim pfipadé by tento scéndfr uniku mél byt zvladnutelny vlastnimi
silami podniku a na zdkladé havarijniho planu by se stdle jednalo o prvni
kategorii ohroZeni. Pfi konzultacich u HZS Stfedoceského kraje oddéleni
ochrany obyvatelstva a krizového fizeni byla poskytnuta modelace v programu
Optizon , kterou vypracovalo HZS na zdkladé uniku stejného mnozstvi ¢pavku.
Kvili pouziti programu Optizon (stanovovani zény havarijniho pldnovani)
nelze jeho vystup pfimo porovnat s vysledky Alohy a TerExu a zaroven
pro ojedin€lost této modelace, nebude zahrnuta do komparace a jeji ucel je zde
spiSe informativniho charakteru. Mnozstvi uniklé latky v modelacich v ramci

této kapitoly bylo zvoleno zdmérné pro porovnani s modelaci vypracovanou

HZS.

76



|~ Vnéjsi hranice ZHP

W vn&j3i hranice ZHP, rozloha 0.17 km?
B hranice objektu STCK Zimni stadion Kladno UOKL

Obrizek 12 Vijstup programu Optizon (zdroj: HZS STC)

9 Sports Club Y =
B a SKKlodno Restaurace Na Amalce % s
f k S
no % A 5 EE @
| [} % ¢ E)
©. =l
a % ;"o-. Aov®
Stadium 2 g i
Stadion Frantiska Kloze @ -“g
-3
Used Car Dealer "’g
Autocentrum
& V-GROUP sro =
& L
3 H
o
153
§F
)
LS
(o,
8w
wni hala
o,
O‘,“(;
Sports Complex
ports Complex
hokejbalova aréna
o
N 2,
*z I | ] %
w. 200 ft -
g % e
Y s 100 m I @ & o
%, o
E Building Materials Store

Obrizek 13 Vystup programu ALOHA 220kg (zdroj: Autor)
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Obrizek 14 Vijstup programu TerEx 220kg (zdroj: Autor)
Ve vysledcich vsech tfech programi mutZeme vidét jiz vétsi shodu nez
v pfipadé modelace 5 kg, zejména u vystupti Optizonu a Alohy. I v tomto
pripadé stanovil program TerEx vétsi dosah latky nez ALOHA, ackoliv nyni je
tento rozdil jiz mensi (288 m vs. 401 m). ZasaZena oblast je jiz vyrazné vétsi, v
ohrozZeni je obytnd oblast vyskytujici se zdpadné od stadionu do hloubky
nékolika ulic. Mezi dalsi vyznamné objekty, které by mohl tnik ohrozit patfi

Sletisté a Aquapark Kladno, které ale vystup programu Optizon jiz nezahrnuje.

5.8.4 Modelace tiniku stfedniho mnozstvi

V rdmci této modelace se simuluje situace, kdy vlivem vétsiho poSkozeni
systému chlazeni, pfipadné pochybeni ¢lovéka, dojde k tiniku desetiny kapacity
chladiciho média jednoho okruhu, tedy 450 kg amoniaku. Dle havarijniho planu
se stale jednd o prvni stupen ohrozeni, tedy do jedné tuny uniklé latky. Tato
udélost podle tohoto planu by stdle méla byt fesitelnd pomoci vlastnich sil a

prostfedkii zimniho stadionu Kladno.
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Obrizek 15 Vyjstup programu ALOHA 450kg (zdroj: Autor)
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Obrizek 16 Vyjstup programu TerEx 450kg (zdroj: Autor)
Ve vystupech modelaci tniku 450 kg mtizeme vidét, Ze zona ohrozeni
sahd jiz vyznamné hloubéji do obydlenych oblasti a castecné jiz do aredlu
Oblastni nemocnice Kladno. Rozdil mezi vysledky obou programt se opét

zmensSil a postupné se tedy k sobé blizi (521 m vs. 417)

5.8.5 Modelace uniku druhé kategorie dle havarijniho planu

Pro tyto modelace byly vybrany dvé potencionalni mnozstvi, a to 1000 kg
a 1500 kg. V ramci tohoto scénare predpokladame casteény tnik, ktery podle
havarijniho planu spada do druhé kategorie, ktera je od 1000 kg do 2000 kg.
Pfedpokladany tunik se odliSuje od uniku prvni kategorie v ohroZeni nejen

pracovniklt strojovny, ale i celého objektu stadionu vcetné jeho ostatnich
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zameéstnancti. Pfi hokejovém utkani by byli v ohroZeni i navstévnici zimniho

stadionu. Zde 1ze predpokladat spolupraci se slozkami IZS.
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Obrizek 19 Vyjstup programu ALOHA 1500kg (zdroj: Autor)
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Obrizek 20 Vyjstup programu TerEx 1500kg (zdroj: Autor)

Na vyse uvedenych simulaci mtzeme vidét unik 1000 kg a 1500 kg
amoniaku z chladiciho systému. V obou pfipadech dle predikci miize zéna
ohroZeni dosahovat az k ulici Cyrila Boudy a tedy pfimo ohroZovat nemalou
¢ast obydlenych oblasti nebo pfi nepfiznivém vétru i nemocnici. Vysledky se
nadale k sobé blizi, pfiéemz v ramci simulace tniku 1 500 kg je rozdil jiz jen 29

m.

5.8.6 Modelace uniku jedno chladiciho okruhu

Tato modelace predpoklada unik zjednoho ze dvou zasobnik(i vcetné
ostatnich casti daného okruhu. Vramci tohoto scénare se predpoklada
prakticky kompletni selhdni bezpec¢nostnich opatfeni a jedna se o situaci tedy
vysoce nepravdépodobnou. Jednd se o unik 3 000 kg a 4 500 kg, z dtivoda
potencionalni ¢aste¢ného selhani a pak také uplné selhani systému. Pfi¢inou
takovéto udalosti by mohla byt sabotaz ze stran zaméstnance, pozar strojovny
nebo neocekavané selhani ovladaciho systému chlazeni a jeho bezpecnostnich
prvki. Jedna se tedy o situaci spiSe hypotetickou, nicméné stale nevylucitelnou
a vzhledem kmoznym dopadim je potfeba ji zohlednit a zahrnout do

modelaci. Podle havarijniho planu stadionu by se jednalo o tfeti stupen
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havarie, kdy dojde k tniku vice neZ dvou tun amoniaku. Pro feSeni této situace

se predpokladd nezbytna spoluprace s IZS a inik ohrozuje okoli stadionu.
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Obrizek 21 Vyjstup programu ALOHA 3000kg (zdroj: Autor)
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Obrizek 23 Vyjstup programu ALOHA 4500kg (zdroj: Autor)
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Obrizek 24 Vyjstup programu TerEx 4500kg (zdroj: Autor)

Na vyse uvedenych modelacich byl simulovan unik dvou tfetin chladiva a
nasledné i veskerého chladiva v jednom okruhu. Z vysledkt vyplyva, Ze unikly
amoniak by mohl ohrozit navstévniky obchodniho centra Central Kladno a
blizké sidlisté s panelovymi domy. Rozsah moznych nasledkt je pfi tomto
scénafi vlivem dosahu tniku znacny a Ize predpokladat vétsi pocet zasaZenych
a pfipadné i mrtvych. Rozdil mezi vysledky pfi téchto mnozstvi prakticky mizi,
respektive vlivem zaokrouhleni vzdalenosti v programu ALOHA se méni v jeji

prospéch (1 042 vs. 1100 a 1 208 vs 1 300).

5.8.7 Modelace uniku z obou chladicich okruht - katastroficky scénar

V ramci téchto modelaci se bude fesit potencidlni tinik veSkerého chladiva
z obou okruhil. Jednd se o krajné nepravdépodobnou variantu, ale stéle ji je
nezbytné zohlednit. Pficinou takovéto udalosti by mohla byt sabotdz ze stran
zaméstnance, teroristicky utok na zafizeni nebo vlivem jiné mimoradné
udalosti vedouci k velkému poskozeni chladiciho systému stadionu. Pfikladem
takové udalosti by napiiklad mohl byt vybuch uniklého ¢pavku, coz by vedlo
k destrukci strojovny a dalSich casti stadionu a dana situace by byla

neovladatelnd. Rozsah této havarie by byl enormni a nebylo by ji mozné fesit
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bez znacného pfispéni 1ZS. Podle havarijniho planu stadionu by se jednalo o

treti stupen havarie (tedy nad dvé tuny uniklého ¢pavku).
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Obrizek 26 Vijstup programu TerEx 9000kg (zdroj: Autor)

V rdmci posledni varianty dosahuje do zna¢né hloubky mésta a 1ze proto
predpokladat velké nasledky na zdravi a Zivotech obyvatel mésta Kladna.
Vysledky obou programt se opét lisi, vii¢i predchozi modelaci rozdil jiz opét
nartista (1 555 vs. 1 700) a stejné jako v pfedchozim prfipadé to je tentokrat
ALOHA, ktera poskytuje vétsi odhad.
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5.8.8 Vysledky komparaci

Scénar téchto modelaci neni pfimou modelaci, kterd by reflektovala
skutecny prubéh havarie. Zvolen byl jednorazovy tnik, kdy dojde k uvolnéni
latky do jedné minuty, ackoliv redlny tnik by trval déle, ¢imZ by se omezil
dosah. Na druhou stranu ani jeden z programi neumi v dostatecné mife
zohlednit ¢lenitost méstské zastavby, kdy napriklad hrozi, Ze mrak uniklé latky
,potece” ulicemi a jeho koncentrace se bude sniZovat vyrazné pomaleji neZ pfi
Sifeni ve volné krajiné. Proto jsou tyto vysledky spiSe jen orientaéni a slouzi
predevSim pro srovnani obou programt. Z dtvodu komparace byl pouzit
jednotny scénaf, ve kterém se liSi jen mnozstvi uniklé latky mezi jednotlivymi
modelacemi, ¢imZ se omezil vliv jinych parametri na pfedpovéd a skutecné
tedy lze feSit rozdilnost pfedpovédi obou programt ve vztahu jen k mnozstvi

latky:.

Tabulka 3 Vyjsledné vzddlenosti pti simulovanyjch tinicich (zdroj:Autor)

Modelace 5 220 450 1000 1500 3000 4500 9000
kg kg kg kg kg kg kg kg
TerEx ERPG-3 100 401 521 608 809 1042 1208 1555
209,87 mg/m3
150 602 782 1047 1214 1563 1812 2332
68,93 mg/m3
ALOHA  ERPG-3 42 288 417 634 780 1100 1300 1700
209,87 mg/m3
74 514 745 1100 1300 1700 2000 2600
68,93 mg/m3

5.9 Navrh plana feSeni konkrétnich mimoradnych udalosti

Na zakladé informaci zjisténych v rdmci pfedchozich kapitol jsou v této
kapitole navrzeny plany reSeni konkrétnich mimofadnych udalosti. Vybrané

uddlosti jsou povazovany za nejvice rizikové. V rdmci téchto plant budou
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rozebirany klicové oblasti pro zvladnuti téchto situaci a omezeni jejich dopadu.

V kazdé oblasti jsou pak feSeny hlavni ¢innosti, které nesméji byt opomenuty.

5.9.1 Pozar strojovny

Pfi zjiSténi poZaru ve strojovné je nezbytné zvazit a pfipadné zajistit

soubéZzné niZe uvedené ¢innosti. Osoba, ktera zjisti (zpozoruje) poZar je povinna

jej neprodlené uhasit. Pokud nelze uhasit pozZar vlastnimi silami, je nutné jej

ohlasit v ohlaSovné pozaru (vratnice).

Vyrozuméni — V ptipadé, Ze se jednd o pozar, ktery neni drobného
rozsahu a neni tedy feSitelny za pomoci nainstalovanych pfenosnych
hasicich pfistroju, je nezbytné o dané udalosti neprodlené informovat

HZS a vedeni stadionu.

Varovani - V pfipadé, Ze poZaru je nezbytné o situaci varovat
zaméstnance a navstévniky objektu a ndsledné pfijmout opatfeni k
zajisténi jejich bezpedi. V pfipadé rozsdhlejsiho pozaru, u kterého je
podezieni, ze by mohl zptsobit unik, je vhodné o dané situaci
informovat okoli stadionu (feSit ve spolupraci s HZS)

Evakuace — Pfi vypuknuti poZaru je nezbytné zajistit bez odkladu
evakuaci stadionu. VSemi dostupnymi zptsoby a prostfedky se snazit
zabranit vzniku paniky. Na provadéni evakuace se budou podilet
zaméstnanci stadionu (nutno pripadné pfidat do pracovnich smluv).
Pokud dand situace dovoli, tak je Zddouci zajistit bezproblémovy
pristup slozkam HZS ke strojovné.

Reseni situace vlastnimi silami a prosttedky - V fazi rozhofivani
pozaru maji strojnici Sanci se pokusit ohenl uhasit ruénimi hasicimi

pristroji. Déle je duleZité pokud situace dovoli zajistit chladici okruh
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5.9.2

(uzavfit prislusné ventily a zastavit kompresory a cerpadla) a
pripadné vypnout proud ve strojovné kromé cidel na amoniak (riziko
iniciace vybusné smési uniklého amoniaku a vzduchu). Pokud se
timto zptsobem nepodafi situaci vyfesit, je nezbytné, aby se strojnici
stahli do bezpeci, ucinili mozna opatfeni proti Sifeni pozaru a koufe a
podileli se v pfipadé potfeby na evakuaci objektu.

Nasledné ¢innosti - Po uhaSeni pozaru je nezbytné zajistit kontrolu
statiky budovy a kontrolu poskozeni chladiciho okruhu, zdali nehrozi

unik amoniaku.

Unik amoniaku

Pfi zjisténi tiniku amoniaku je zapotiebi urcit pravdépodobny zdroj tniku,

rozsah uniku (mnozstvi) a je nezbytné zvazit a pripadné zajistit soubézné nize

uvedené ¢innosti.

Vyrozuméni — V pfipadé aktivace cidel systému detekce uniklého
amoniaku nebo pfi zjisténi jeho zdpachu je nezbytné o tom neprodlené
uvédomit sluZzbu konajiciho strojnika chladiciho systému. Ten situaci
provéri a rozhodne, o jakou kategorii udalosti dle havarijniho planu
stadionu se jednd. Podle pfislusné kategorie nasledné vyrozumi
strojnik vedeni stadionu a pfipadné i HZS a dalsi subjekty uvedené
v havarijnim planu.

Varovani - Pokud dojde k potvrzeni uniku ¢pavku, je nezbytné
posoudit mozné dopady s ohledem na bezpecnost lidi v objektu a
v jeho okoli. V pripadé potfeby dojde k varovani osob na stadionu o
soucasné situaci a budou vydany pokyny k postupu s ohledem na

mista svyskytem amoniaku. V pfipadé rozsahlejsiho uniku je
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nezbytné o dané situaci informovat okoli stadionu (fesSit ve spolupraci
s HZS)

Evakuace — Pri vyhlaSovani evakuace je nezbytné znat alespon
priblizné oblast, kam unikl ¢épavek a podle toho upravit evakuacni
trasy a shromazdisté osob. Dale je klicové vSemi dostupnymi zptisoby
a prostfedky se snazit zabranit vzniku paniky. Na provadéni evakuace
se budou podilet zaméstnanci stadionu. Pokud dana situace dovoli,
tak je Zadouci zajistit bezproblémovy pfistup slozkdm HZS ke
strojovné.

e ResSeni situace vlastnimi silami a prostiedky — Za pomoci
osobnich ochrannych prostfedkii strojnici provedou zajisténi systému
chlazeni, které spociva v zastaveni chodu chlazeni, izolovani mista
uniku a pfipadné i zapnout odsavani amoniaku z poskozeného tseku.
Pokud se timto zplisobem nepodari situaci vyfesit, je nezbytné, aby se
strojnici stahli do bezpeci, ucinili mozna opatfeni proti iniku mimo
strojovnu a podileli se v pfipadé potfeby na evakuaci objektu ¢i na
jinych nezbytnych ¢innostech.

Nasledné ¢innosti - Po vyfeSeni uniku amoniaku je nezbytné zajistit
kontrolu systému chlazeni, zajistit vySetfeni zdroje a pfic¢iny uniku,
zajistit ndpravu a zabranit opakovani udalosti. Ddle je tfeba provéfit,
Ze v objektu se nikde nenalézd unikly amoniak (napfiklad uvéznén u

stropu mimo dosah c¢idel).
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6 DISKUZE

Vramci této prace byla feSena problematika tniku ¢pavku ze zimniho
stadionu s ohledem na mozné nasledky a pficiny. V ¢asti Soucasny stav byly
priblizeny zakladni informace z oblasti analyzy rizik, pfislusné legislativy a
potencidlnich zdrojt rizik. Z téchto informaci se mimo jiné vychazelo pfi tvorbé
kapitoly Vysledky, ve které byla blize popsdna technologie chlazeni ve
zkoumaném stadionu, byly analyzovany situace, které by mohly zapricinit tiinik
¢pavku, a byly vytvofeny modelace unikti rdzného mnozstvi amoniaku ze

systému chlazeni.

Vyhodnoceni modelaci

Soucasti prace je zpracovani modelaci uniku rdzného mnozstvi
amoniaku za pomoci simulacnich softwardt ALOHA a TerEx a nasledné jejich
vysledky komparovat. Smyslem této komparace je zjistit chovani obou
programt v zavislosti na mnozstvi uniklé latky, respektive jak a o kolik se
budou liSit. Z tohoto dévodu byly vSechny ostatni parametry zadany pro

vSechny simulace stejné, aby se vytadil jejich vliv na vysledek.

Z pohledu wuzivatelského prostfedi je patrny rozdilny pfistup
k uspofddani programu. Zatimco TerEx mad veskera vstupni data piimo
zobrazen, u ALOHY je nezbytné se k nim pres horni listu proklikat. Na druhou
stranu jednoduchost a prehlednost TerExu je vykoupena omezenymi
moznostmi, co se tyce detailnosti a mnozstvi vstupnich parametrti a celkové
prizptisobitelnosti modelace. Z tohoto dtavodu byly modelace v ALOZE
nastaveny tak, aby se co nejvice pfiblizovaly hodnotdm, které poskytuje TerEx.
Rovnéz bylo potfeba z déivodu srovnatelnosti vysledkii zménit nastaveni
vystupnich dat z ALOHY, aby se jednalo o stejné tdaje jako v pripadé TerEx.

Pro modelace byla zvolena mnozstvi, ktera lze pfedpokladat u rtiznych situaci
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majici za pficinu anik, od relativné drobnych s par kilogramy latky aZ po aniky

velmi rozsahlé. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v Tabulka 4.

Tabulka 4 Vyjsledky modelaci (zdroj: autor)

Modelace ERPG 3 ILDH
Mnoistvi TerEx ALOHA Rozdil TerEx ALOHA Rozdil (%)
(%)
5 kg 100 42 -58,00 150 74 -50,67
220 kg 401 288 -28,18 602 514 -14,62
450 kg 521 417 -19,96 782 745 -4,73
1000 kg 608 634 4,28 1047 1100 5,06
1500 kg 809 780 -3,58 1214 1300 7,08
3 000 kg 1042 1100 5,57 1563 1700 8,77
4 500 kg 1208 1300 7,62 1812 2 000 10,38
9 000 kg 1555 1700 9,32 2332 2 600 11,49

Pfi modelacich bylo zjisténo, Ze pfi malych mnozstvich program TerEx
predpovida vyrazné vétsi vzdalenost dosahu koncentrace nez program
ALOHA, respektive vysledek ALOHY je o0 58 % mensi pro ERPG 3 a pro IDLH
0 50,67 %. Relativné podobny vysledek je i v pfipadé modelace 220 kg i 450 kg

s tim rozdilem ale, Ze se vzdjemny rozdil priibézné zmensuje.

Na zdkladé modelaci 1000 kg a 1500kg lze odhadnout, Ze nékde mezi
nimi dochdzi ke shodé predpovédi vzdalenosti ERPG 3. Pro koncentraci IDLH
se programy shoduji nékde mezi hodnotami 450 kg a 1 000 kg.

Od modelace amoniaku 1500 kg a vice program ALOHA predpovida
vétsi vzdalenost nez program TerEx, jak v pfipadé koncentrace ERPG 3 tak i

v ptipadé ILDH.

Na zakladé dat ziskanych modelaci Ize vypozorovat trend, kdy u malych

mnozstvi uniklého amoniaku predpovida program TerEx stabilné vétsi
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vzdalenost nez ALOHA, pfi¢emz se vysledky obou programt sblizuji az do
oblasti shody, naceZ ve vétSich mnozstvi se tento trend obraci a rozdil mezi
modelacemi opét roste, ale pomalejSim tempem a ve prospéch programu
ALOHA. Na Graf 1 mtzeme vidét tento trend pfeneseny do grafu a jeho
chovani. Misto, kde program ALOHA bude pfedpovidat vétsi vzdalenost je
zavislé na nastaveni ostatnich parametrii, zejména na rychlosti vétru, teploté a
stabilité¢ atmosféry. Kromé umisténi bodu protnuti maji tyto parametry vliv i na

strmost grafu.

Graf 1 Predpovédi vzddlenosti vybranych koncentract (zdroj:autor)

Graf pfedpovidanych dosahu vybrannych
koncentraci pfi uniku amoniaku
3000
2500
......... TerEX
ERPG-3
2000 /
£
< Aloha
§ 1500 ERPG-3
> 1o i
200 Aloha
IDLH
0
5kg 220kg 450kg 1000kg 1500 kg 3000 kg 4500 kg 9 000 kg

Na zakladé zjisténych dat je Thypotéza 1 (,Bude jeden
z modelacnich programii stabilné ve vSech modelcich predpovidat vétsi dosah
uniklé latky, tedy nadhodnocovat?”) nepotvrzena, protoze u mensich mnozstvi
predpovida program TerEx vétsi vzdalenost a u vétSich to déld naopak program

ALOHA.
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Hypotéza 2 (,Budou se lisit vysledky modelacnich programt (pfedpovéd
vzdalenosti ERPG 3 a ILDH) o vice nez 15 % ?“) je rovnéz nepotvrzena, protoZe

v mnoZzstvich od 5 kg az do 450 kg je rozdil mezi programy vétsi nez 15 %.

Hypotéza 3 (,MtiZze tinik amoniaku ohrozit objekt s velkym poctem osob
(napfiklad Skola, ndkupni centrum, sportovni aredly a podobné)?”) je
potvrzena, protoze na zakladé modelaci v programech ALOHA, TerEx a
vysledkti programu OPTIZON (poskytnutych HZS STC) ohrozuje (pii
koncentraci ERPG 3) jiz tinik 220 kg amoniaku sousedici fotbalovy stadion, ¢ast

aredlu nemocnice a ¢ast sportovniho aredlu Sletisté.
SWOT analyza

Vramci SWOT analyzy zimniho stadionu v Kladné ve vztahu
k bezpecnosti a pfipravenosti na mozny tnik ¢pavku bylo zjistén aktudlni stav,
ktery lze charakterizovat jako pomérné dobry. Vedeni zimniho stadionu aktivné
fe$i problematiku prevence zdvaznych havarii a jsou této oblasti vénované
nemalé finanéni prostfedky. Pfikladem tomu mtize byt moderni
automatizované fizeni systému chlazeni vybavenym cidly na amoniak,
havarijni ventilace a dobrovolné vypracovany havarijni plan. Velkym kladem je
také aktivni spoluprace s IZS, coz dokldda neddvné cviceni v aredlu stadionu.
Jako vyznamny prostor pro zlepseni se pak ukazala pozarni ochrana, ve které je
nejvétsi nedostatek absence autonomniho stabilniho hasiciho zatizeni. Mezi
dal$i navrZzena opatfeni patfilo pfipojeni k PCO a modernizace osobnich

ochrannych prostfedki pro strojniky.

Na zdkladé této analyzy lze zimni stadion v Kladné hodnotit jako
pomérné dobfe zabezpeceny, kdy na jedné strané jsou vyuzivany moderni

bezpecnostni systémy a na strané druhé naopak nékteré oblasti ztstaly
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opomenuty (pozarni zabezpeceni). Po zapracovani pfipominek uvedenych
v této praci lze oznadit zabezpeceni stadionu vici uniku amoniaku jako na

vysoké urovni.

Havarijni scénafe a srovnani se zimnim stadionem ve Slaném

V rdmci zkoumani moznych havarijnich scénafti bylo zjisténo, Ze mezi
nejproblematictéjsi udalosti patfi pozar strojovny, vybuch a selhdni lidského
Cinitele. VSechny tfi wuddlosti mohou vést kvyznamnému naruseni
bezpecnostnich opatfeni a procedur, ktera jsou pfipravena a uplatiiovana pro
prevenci a feSeni pripadného uniku. V pfipadé pozaru je nejvétsim problémem
absence stabilntho hasiciho zafizeni, kdy vznika prodleva mezi vznikem
pozaru, jeho detekci a ndslednym hasenim. Ta miize vést k rozhofeni pozaru do
situace, kdy pozar bude obtizné zvladatelny a zapficini to poskozeni chladiciho
okruhu a nasledny unik s rizikem vybuchu. Zdrojem moZného vybuchu je
unikly amoniak, pfi¢emz hlavni riziko spodiva v tom, ze jiz relativné malé
mnozstvi latky mutze za urcitych okolnosti vybuchnout a spustit vybusnou
kaskadu, kdy se vybuchem narusi systém chlazeni, diky ¢emuz unikne dalsi
amoniak, ktery muze dal explodovat a poskozovat dalsi casti chlazeni a
stadionu. Selhani lidského cinitele je nebezpecné v nékolika podobach. Tou
nejvice zavaznou je selhani strojnikti chladiciho systému, kdy pochybeni ¢i
poruseni pravidel a postupti stanovenych havarijnim pldnem a dalsi pfislusnou
dokumentaci muze zpusobit unik a pripadné i vyse zminéné udalosti.
V souvislosti s témito riziky se prace dale zabyvala soucasnymi uplatfiovanymi
opatfenimi a obsahem dokumentace stadionu k podniku. Nésledné byly
vypracovany navrhy moznych opatteni, kterd by vyznamné snizovala rizika
uniku, pozaru i vybuchu. Zaroven by se jejich aplikaci snizoval vliv lidského

faktoru na pohotovost reakce na zminéné udalosti.
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Pfi vypracovani prace se diky HZS stfedoceského kraje naskytla piilezitost
ziskat informace ohledné zimniho stadionu ve Slaném a porovnat tak
zabezpeceni a pripravenost na unik vaci stadionu zkoumanym v této praci.
Vici Kladenskému stadionu md tento stadion vyhodu v mensim mnozstvi
amoniaku v systému chlazeni, protoZe ma jen jednu ledovou plochu. Dalsi
vyhodou, kterou v této praci zkoumany stadion momentalné nem4, je napojeni
na systém PCO. Na druhou stranu ve Slaném chybi systém pro zadrZeni vody
srozpusténym c¢pavkem v pfipadé havarie. Dale je zde vaci kladnu jen
poloautomaticky systém, ktery v ptipadé problému pouze upozorni obsluhu a
nic nevykond. Uzavirdni poSkozenych mist nebo tfeba vypinani kompresort
(aby netlacil médium do mista uniku) zavisi na strojnicich a pfipadna reakce
tedy bude mit znacnou prodlevu. Tim pfimo dojde k tiniku vétsiho mnoZstvi,
neZ pti podobné situaci na Kladné, kde automatizovany systém sam izoluje
poskozené casti systému a odstavi strojovnu v ptipadé potreby. Pfi navstévé byl
po vizudlni strance patrné, Ze zafizeni ve strojovné ve Slaném jsou starsi nez na
Kladné. Nejvétsim problémem zimniho stadionu ve Slaném je ale jeho umisténi,
kdy je vjeho tésné blizkosti se nalézaji obydlené oblasti a na jedné strané

sousedi s aquaparkem.
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7 ZAVER

Tato prace se zabyvala problematikou potencidlniho tniku ¢pavku ze
systému chlazeni ledovych ploch na zimnim stadionu. Byly zkoumané jak
pricinné souvislosti s inikem, tak i moZné nasledky. Na zdkladé zkoumani
v této praci bylo zjiSténo, Ze stadion nepfedstavuje momentdlné pro své okoli

bezprostfedni nebezpeci, nicméné je v jeho zabezpeceni prostor pro zlepSeni.

Mezi hlavni pfinosy prace patfi zjisténi soucasného bezpecnostni situace
na zimnim stadionu v Kladné, porovnani chovani programt ALOHA a TerEx
pfi meénicim se mnoZstvi uniklé latky a upozornéni na problematiku
podlimitnich objektd (podle zdkona ¢&. 224/2015 Sb.) v pfimé blizkosti
obydlenych oblasti v Kladné. Tyto objekty mohou teoreticky predstavovat vétsi
nebezpedi tim, Ze jsou ve vétsi blizkosti lidem a pfitom nejsou na né kladeny tak
vysoké pozadavky na zabezpeceni ve srovndani sobjekty zafazenymi jako
kategorie B nebo dokonce kategorie A umisténych za méstem. Tento problém
Casto prameni z rozriistani zastavby mésty, kdy objekty stojici ptivodné mimo
mésto jsou v prubéhu ¢asu uz na jeho kraji a pozdéji pfimo v ném. Vzhledem
ktomu jaké nebezpeéi mohou objekty vyuzivajici nebezpecné latky
predstavovat pro své nyni jiz obydlené okoli, nabizi se otazka, zda je zplisob
stanoveni kategorie objektu dostate¢ny, kdyZz se posuzuje jen mnozstvi
vybranych latek. Lepsi postup by bylo urcovani kategorie objektu s ohledem
nejen na mnozstvi, ale i okoli objektu a pfedevsim na mnozstvi obyvatel v okoli.
Nicméné toto je jiz na samostatnou prdci, kterd by se tomuto tématu mohla

vénovat do hloubky, jaké si zaslouzi.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

IZS — Integrovany zachranny systém

HZS — Hasicsky zachranny sbor

Z27S — Zdravotnicka zachrannd sluzba

PCO - Pult centralni ochrany

ZDP - Zatizeni dalkového pfenosu

EPS — Elektronicka pozarni signalizace

IDLH - Immedieatly dangerous to life and health

ERPG - Emergency response planning guideline
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12.1 Fotografie zimniho stadionu Kladno a Slany

Ptiloha 1 Sbérac cpavku Kladno (zdroj: Autor)
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Ptiloha 3 Ovldddni kompresoru Kladno (zdroj: Autor)
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Priloha 4 Cpavkovy kompresor Kladno (zdroj: Autor)
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Ptiloha 5 Zimni stadion Slany (zdroj: Autor)
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Ptiloha 7 Ovlddaci pult Slany (zdroj: Autor)
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Ptiloha 8 Vodni clona - cviceni HZS Kladno (zdroj: Josef Poldcek)
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Ptiloha 9 Evakuace ranénych - cviceni HZS Kladno (zdroj: Josef Poldcek)

12.2 Dalsi dokumentace zimniho stadionu Kladno

12.2.1 Provozni fad zimniho stadionu Kladno

Dokument ujastiuje zdkladni povinnosti a kompetence pfi zajisStovani
provozu mezi jednotlivymi subjekty provozovatele (SAMK) a najemcem (HC
Kladno s.r.o.). Vdokumentu se vyjmenovavaji dokumenty souvisejici
s provozem a procesy na zimnim stadionu. Dale se zde nachdzi kontaktni
matice stelefonnimi ¢isly na zastupujici cleny jednotlivych subjekti
souvisejicich s provozem a jinymi procesy tykajici se zimniho stadionu.

V kapitole odpovédnost jsou uvedeny jednotlivé odpovédnosti
pronajimatele, vcetné ukonti spojenych se zamrazenim ledni plochy pred
zahdjeni sezony, jeji idrzbou a rozpousténim, udrzba technologickych zafizeni
vcetné revizi a zkousek, sprava stadionu jako celku jeho oprava a udrzba a

soucinnost pri konani extraligovych utkani.
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V navazujici kapitole se pojednava o odpovédnosti najemce, jakymi jsou
jednotlivé utkani a tréninky. Mimo jiné i pronajmy ledovych ploch soukromym
subjektiim a brusleni pro vefejnost.

Posledni kapitola se tyka zaznamti o revizich jednotlivych zafizeni
spolecné s jejich vyctem.

Poslednim bodem jsou pak zmény v dokumentu a jeho pfilohy.

12.2.2 Plan dozoru ve strojovné chladiciho zafizeni

Dokument ma tfi ¢asti a to obecnd cast (vysvétleni), provadéni dozoru a
¢innosti presahujici povinnosti dozoru dle ndvodu k obsluze.

V prvni ¢asti (obecnd) se dokument vénuje vysvétleni terminti spojenych
s dozorem (provozni pfestdvka, zafizeni v klidu a dozor nad chladicim
zarizenim).

V kapitole provadéni dozoru jsou vypsany jednotlivé kontrolni ¢innosti
pfi riznych rezimech o provozu vcetné periodicity kontroly systému
s naslednou obchtizkou a zptisobem zapisu do deniku strojovny.

Posledni ¢asti jsou konkrétné vycteny jednotlivé ¢innosti, které nespadaji
do rezimu bézné cinnosti obsluhy. Zaroven se zde plan i zminuje o zplisobu a
podminkach provadéni servisnich ¢innosti pouze dle ndvodu k obsluze a vzdy

ve dvojicich.
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