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ABSTRAKT

Bakalaiska prace fesi problematiku posouzeni rizik pii piepravé stlacenych plynd v tlako-
vych lahvich. V praci jsou uvedeny zakladni pravni piedpisy a pojmy souvisejici s prepravou
téchto plynt v tlakovych lahvich, zasady jejich bezpecné prepravy a zasady, které by kazdy
dopravce ¢i jakdkoliv osoba manipulujici s témito tlakovymi lahvemi, méla znat. Posouzeni
rizik, zaméfenych na problematiku ptfepravy stlacenych plyni v tlakovych lahvich je feSené
pomoci metod KARS a polokvantitativni metody PNH. S vyuzitim kartografické vizualizace
ptepravy stlacenych plynt v tlakovych lahvich je zde uveden navrh redukce vybranych rizik

a odstranéni piicin ohrozeni osob, kritické infrastruktury a zivotniho prostiedi.

Kli¢ova slova: bezpecnost, doprava, lahve, riziko, plyn, pfeprava, stlaceny, tlak.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the risk assessment of transport of compressed gases in cyl-
inders. The thesis contains basic laws and concepts related to the transport of these gases in
cylinders, the principles of their safe transport and the principles that every carrier or any
person handling these cylinders should know. The risk assessment focused on the transport
of compressed gases in cylinders is solved using the KARS methods and the semi-quantita-
tive PNH method. With the use of carto-graphic visualization of the transport of compressed
gases in pressure cylinders, there is a proposal for the reduction of selected risks and elimi-

nation of causes of danger to persons, critical infrastructure and the environment.

Keywords: safety, transport, bottles, risk, gas, transportation, compressed, pressure.
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UvVOD

Chemicky primysl je udavan, jako treti nejvétsi soudast zpracovatelského pramyslu Ceské
republiky (dale jen ,,CR*). Piepravé stlatenych plynt v tlakovych lahvich je proto nutné
vénovat stejné velkou pozornost jako jejich vyrobé a skladovani. CR hraje i pres svou malou
rozlohu diky geografické poloze v centru Evropy dilezitou tlohu v evropském dopravnim
systému. Unik nebezpe&né latek (déle jen ,,NL*) pii piepravé z téchto dopravnich prostiedkt
predstavuje vazné nebezpeci jednak pro obyvatelstvo, které bydli v blizkosti mista udalosti
a na druhé¢ stran¢ i pro ostatni ucastniky silni¢ni dopravy. Preprava stlacenych plyni v tla-
kovych lahvich je sice ptislusnymi ptedpisy upravena, presto nejvétsim problémem zustava

nedodrzovani stanovenych.

Cilem prace je posouzeni rizik pii piepravé stlacenych plynu v tlakovych lahvich. Prvnim
krokem je posouzeni pravnich predpist, které souviseji s prepravou tlakovych lahvi se stla-
¢enym plynem, objasnéni nékterych zakladnich pojmu souvisejici s piepravou stlacenych
plynti v tlakovych lahvich, povinnosti a doporuceni tykajici se této problematiky a zaméteni
se na zasady bezpecného pfepravovani téchto plynt. Druhym krokem této prace je nasledné
posouzeni rizik a jejich vyhodnoceni vybranymi analytickymi metodami a mozny zptisob

sledovani ptepravy nebezpecnych stlacenych plyni v tlakovych lahvich.

Na zékladé vyse uvedeného cile je prace strukturovana tak, Ze nejprve je uvedena teoreticka
problematika stlacenych plynt v tlakovych lahvich, jejich vymezeni v pravnich normach,
rozdéleni do jednotlivych skupin a druhti, bezpe¢ném zachazeni a v neposledni fadé jejich
preprava. V praktické €asti je jiz zminéné posouzeni rizik a jejich vyhodnoceni metodami

K tomu vybranych.
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1 VYZNAM BEZPECNOSTI PREPRAVY STLACENYCH PLYNU
V TLAKOVYCH LAHVICH

Preprave tlakovych lahvi se stlacenymi plyny se musi vénovat zvysena pozornost stejn¢ jako
jiné piepraveé nebezpecnych véci (dale jen ,,NV*). S vyvojem priamyslu se zvySuje potieba
pouzivani stlatenych plyni v tlakovych lahvich a tim navySeni jeho piepravy

i mimo uzemi CR, tudiZ se nejedna pouze o problematiku CR, ale i o celosvétovy problém.

1.1 Vybrané pravni predpisy z oblasti prepravy tlakovych lahvi se stla-
¢enymi plyny
Jednim ze zékladnich ptedpokladi bezpecné piepravy NV je jejich zakotveni v zakladnich

pravnich normach kazdého statu véetné CR (Obrazek 1), které vychézeji z doporuéeni vy-

danych Organizaci spojenych naroda (dale jen ,,OSN*). [2]

( )
Pteprava
NV
. J
|
[
) ( )
Pravni normy Smérnice a Mezinarodni
CR natizeni EU dohody
J . J
|
[
) )
. ~ Nafizeni vlady Vyhlasky
Zakony CR CR ministerstev CR
J J

Obr. 1 Prdvni normy prepravy nebezpecnych véci [2]

e Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé NV (ADR) - vyhlaska ¢. 64/1987
Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist (déle jen ,,p. p*).

e Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich, v platném
znéni. [9]

e Zakon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,

Vv platném znéni. [9]
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e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni. [9]

e Zakon ¢. 150/2000 Sb., o silni¢ni doprave, ve znéni pozdéjsich predpist. [17]

e Vyhlaska ministerstva zahrani¢nich véci ¢. 64/1987 Sb. O Evropské dohodé o mezi-
narodni silni¢ni ptepravé NV (ADR). [9]

e Vyhlaska ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zdkon o silni¢ni dopravé, v platném
znéni. [9]

e Vyhlaska ¢. 341/2004 Sb., o schvalovani technické zpisobilosti a o technickych pod-
minkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, v platném znéni. [9]

e Vyhléaska €. 21/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazena plynova zatizeni a stanovi n¢-
které podminky k zajisténi jejich bezpe¢nosti, ve znéni p. p. [18]

e Vyhlaska ¢. 18/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazena tlakova zafizeni a stanovi né-
které podminky k zajisténi jejich bezpe¢nosti, ve znéni p. p. [19]

e Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpe€nosti a vykonu stét-
niho pozarniho dozoru ve znéni p. p. [20]

e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci. [21]

e Sbirka mezinarodnich smluv ¢. 21/2017 Sb. m.s., Sdéleni Ministerstva zahrani¢nich
véci a vyhlaseni pfijeti zmén a dopliikd ,,Pfiloha A -VSeobecna ustanoveni a ustano-
veni tykajici se nebezpecnych latek a predméti™ a ,,Priloha B — Ustanoveni o doprav-
nich prostfedcich a o preprave® Evropské dohody o mezinarodni silni¢ni prepravé
NV. [11]

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé NV stanovuje a téidi NV a predméty podle
jejich nebezpecnych vlastnosti, ur€uje podminky pro jejich pfepravu, baleni a znaceni, pie-
depisuje pouzivani a zptsob vypliiovani stanovenych privodnich dokladl. Dale stanovuje
pozadavky na zabaleni kusu, zapisy do ptepravnich dokladi, dopravni prostfedky, vcetné
technickych poZadavkl na vozidlo podle jednotlivych tfid a dale pfedepisuje pravidla jako

omezeni mnozstvi prepravovanych NV, dozor nad nimi, zpUsob stani, parkovani atp. [9]

Dohoda ADR vznikla 30. zaii 1957 v Zenevé, vstoupila v platnost 29. ledna 1968
ak 1. lednu 2017 ma celkem 49 ¢lent, nejen z evropskych zemi. (Ptiloha I.) [9]

Ceskoslovenska socialisticka republika pfijala Dohodu ADR v roce 1987. Ceska republika
ji ratifikovala po svém vzniku v roce 1993 a od téhoZ roku plati Dohoda ADR i pro vnitro-

statni pfepravu na tizemi CR. [9]
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Dohoda ADR ma 2 ptilohy (A, B), které obsahuji 9 ¢asti:

e Piiloha,,A*: VSeobecna ustanoveni a ustanoveni tykajici se NL a predmétii:
1. VsSeobecna ustanoveni
2. Kilasifikace
3. Vyjmenovani NV, zvlastni ustanoveni a vynéti z platnosti pro omezena a vynata
mnozstvi [9]
4. Ustanoveni o pouzivani oball a cisteren
5. Postup pii odesilani
6. Pozadavky na konstrukci a zkouseni obalti, velkych nadob pro volné lozené
latky (IBC), velkych obalu a cisteren [9]
7. Ustanoveni o podminkach piepravy, nakladky, vykladky a manipulace [9]
e Priloha,,B“: Ustanoveni o dopravnich prostiedcich a o pieprave:
1. Pozadavky na osadku vozidel, jejich vybavu, provoz a pruvodni doklady [9]

2. Pozadavky na konstrukci a schvalovani vozidel. [9]

Platnost ptiloh je dva roky, kazdy lichy rok jsou upravovany. Nové piilohy plati od 1. ledna
2017 do 31. prosince 2018. Vzhledem k tomu, Ze zmény musi byt zapracovany a musi projit
legislativnim procesem kazdého statu, je ustanoveno tzv. pfechodné obdobi, v némz plati
,stara 1 nova ADR®. Prechodné obdobi je od 1. ledna do 30 ¢ervna prvniho roku platnosti

,»nhové ADR* [9]

1.2 Preprava stla¢enych plyni v tlakovych lahvich v odborné literature

Ptepravou stlacenych plynt v tlakovych lahvich se zabyva na jedné strané, velké mnoZstvi
nafizenich a dohod, a zaroven 1 plno specializovanych firem zabyvajicich touto prepravou
na stran¢ druhé. K problematice ptepravy stlacenych plynt v tlakovych lahvich nebylo,
z mého pohledu publikovano dostatek literatury, kde by se dalo Cerpat nezmérné mnozZstvi
informaci, ale 1 to malo, co bylo vydano mi ptipadalo bohat¢ rozsahlé k dané problematice.
Mezi dobfe zpracované publikace musim zminit Miroslava Tomka a kolektiv v knize ,,Bez-
pecnost’ prepravy nebezpecnych veci®, kde byla systematicky propojena veskera problema-
tika pfepravy NV a kniha byla dostatecné zaplnéna uZzitecnymi ndzornymi tabulkami, které

vSe vysvétlovali. Autor se vénuje prepravé NV v souladu s vydanymi zakony.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

Problematikou ptepravy NV, pievazné stlacenych plynt v tlakovych lahvich se zabyvaji
I specializované firmy. Chtéla bych zminit firmu Messer a firmu Dekra. Velmi mé piekva-
pilo, jak dobie a piedev§im odborné zde byla pieprava tlakovych lahvi popsana a graficky

znazornéna jak pro odborniky v daném oboru, tak i pro Sirokou veiejnost a pfedevsim laiky.

Firma Dekra potfada odborné kurzy v oboru piepravy NV a zaroven vydava, v souladu s té-
mito kurzy i své odborné publikace a brozury. V neposledni fadé bych chtéla zminit i dalsi
knihy, jako jsou ,,Analyza a fizeni rizik v doprave: Tunely na pozemnich komunikacich a ze-
leznici*, od autort Pavla P¥ibyla, Alese Janoty a Juraje Spalka, dale ,,Pfeprava nebezpeénych

veéci“ v praxi od Gerharda Mayera a cela fada dalSich odbornych a vzdélavacich publikaci.

1.3 Vybrané zakladni pojmy p¥i prepravé lahvi se stlaéenym plynem

Z hlediska managementu bezpeéné piepravy stlatenych plynu v tlakovych lahvich a li-
kvidace nasledkti havérii dopravnich prostfedkt pfi jejich piepravé hraje dulezitou tilohu

znalost zékladnich pojmu. K nejvyznamnéj$im lze zaradit:

o Bezpecnost je stav spole¢enského, ptirodniho, technického, technologického sys-
tému nebo jiného systému, ktery v konkrétnich vnitinich a vnéjSich podminkéach
umoziuje plnéni stanovenych funkci a jejich rozvoj v z4jmu €loveka a spole€nosti.
[2]

e Bezpecnost prepravy vyjadiuje stav, ve kterém je na pfijatelnou Groven elimino-
vane riziko vzniku mimotadné udalosti (dale jen ,,MU*) spojené s ohroZenim zivota
a zdravi osob, majetku a zivotniho prostiedi. [2]

e Dopravce znamena fyzickou osobu nebo pravnickou osobu vykonavajici dopravu se
smlouvou anebo bez smlouvy o pieprave. [2]

e Dopravni jednotka je motorové vozidlo bez ptfipojného vozidla nebo jizdni sou-
prava tvofena motorovym a ptipojnym vozidlem. [2]

e Identifikac¢ni ¢islo latky UN znamena Ctyfmistné identifikacni Cislo latky nebo
predmétu prebrané ze Vzorovych doporuceni piedpisi OSN. [2]

e Identifikaéni ¢islo nebezpedi (Kemleriv kod) znamena, dvoj nebo trojmistné ¢islo,
vyjadiujici charakter nebezpeci latky nebo pfedmétu vyjadieny ¢islicemi predstavu-
jicimi tfidy NV. [2]

e Nebezpecné véci jsou latky a pfedméty, jejichZ pfeprava jen podle dohody ADR

vyloucena, nebo pfipusténa pouze za podminek v ni stanovenych. [2]
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Obal je oznacovany jako obalovy prostiedek nebo soubor prostiedki zabezpecujici
ochranu vyrobku pied poSkozenim, zabrainujicim Skoddm, které by mohli vyrobky
zpusobit. [2]

Oblast ohroZeni je ohrozené uizemi okolo zdroje ohrozeni, na kterém pfti vzniku MU
spojené s inikem NL muze byt ohroZzeny Zivot, zdravi anebo majetek osob. [2]
Posouzeni rizik je zevrubny odhad pravdépodobnosti a zavaznosti mozného zranéni
nebo poskozeni zdravi, techniky a majetku v urcité nebezpecné situaci za ucelem
vybéru pfiméfenych bezpeénostnich opatieni. [25]

Pieprava znamena jakoukoliv zménu mista NV s nevyhnutelnymi zastdvkami da-
nymi podminkami dopravy v jakémkoliv obdobi, které NL stravi na vozidlech, cis-
ternach a kontejnerech. [2]

Tlakova nadoba znamena spoleny pojem, ktery zahrnuje lahve, velké nadoby

Vv tvaru valce, tlakové sudy, uzaviené kryogenni nadoby a svazky lahvi. [2]

1.4 Obecna charakteristika tlakovych lahvi

Tlakové nadoby na plyny jsou uzaviratelné kovové nadoby nebo nadoby z jiného materialu,

na jejichz vnitini stény po naplnéni plisobi tlak plynu nebo par a které se po naplnéni odpoji

od zdroje plnéni a pfemisti na jiné stanoviste. [1]

Tlakové lahve jsou piepravitelné tlakové nadoby o vnitinim objemu od 0,5 litru do 150 litrt.

[1] Tlakové lahve lze rozdélit z mnoha hledisek:

Podle objemu: od 0,5 do 150 .

Podle druhu plnéného plynu nebo smési:

> plyn v plynné fazi nebo smési (naptiklad kyslik, vodik, dusik),
> plyn v kapalné fazi (napf. LPG) Liquefied Petroleum Gas,
> plyn rozpustény pod tlakem v kapaliné (napf. acetylen). [1]
Podle plniciho tlaku:

> nizkotlaké (do 2,5 MPa),

> Vysokotlaké (nad 2,5 MPa). [1]

Podle konstrukce 1dhve:

> svatovany plech (LPG),

> bezesva valcova nebo tazena lahev (kyslik, acetylen). [1]

Podle vystroje 1dhve:
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> S patkou, bez patky, s pojistnym prvkem, bez pojistného prvku. [1]

Bezpecénost piepravy stlacenych plynti v tlakovych lahvich a zvySeni ochrany lidi a ostatnich
slozek Zivotniho prostiedi pfed nebezpeCim mizeme zabezpecit riznymi prostiedky. Do-
pravni prostfedky a manipulacni obaly, které obsahuji stlacené plyny v tlakovych lahvich,
musi byt oznacené bezpecnostnimi znackami, vystraznymi tabulkami, manipula¢nimi znac-

kami a jinymi zavaznymi pfedepsanymi symboly (dale jen bezpecnostni znaceni). [2]

Je tfeba si uvédomit, Ze bezpecnostni znaceni neodstraiuje nebezpeci vyplivajici z piepravy
stlaCenych plynd v tlakovych lahvich, ale ma preventivni funkci, kdy v piipadé nehody je
dilezity zdroj na jejich bezpe¢nou likvidaci slozkami integrovaného zachranného systému

(dale jen ,,1ZS%). [2]

Bezpecnosti oznaceni je graficky symbol upozoriiujici na nebezpecné vlastnosti manipulo-
vatelného nékladu, ktery vyzaduje zvlastni podminky pro pfepravu, manipulaci a skladovani
z diivodu ochrany zdravi a zivota lidi, materidlnich hodnot a ochrany zivotniho prostfedi

(dale jen ,,ZP%). [2]

Dulezitou ulohu zde hraje spravné oznaceni dopravniho prostfedku a nasledné umisténi bez-
pec¢nostnich tabulek, za které odpovida dopravce. Vozidla ptepravujici stlacené plyny v tla-
kovych lahvich musi byt oznacena vystraznymi oranzovymi, ¢erné¢ oramovanymi tabulkami
s rozméry 400 x 300 mm (pfi nedostateéné ploSe kK upevnéni tabulky na vozidle, mize mit
rozméry 300 X 120 mm se §itkou &erného oramovéani 10 mm). Sitka Gerného ordmovani
tabulky je 15 mm. Tabulka musi byt fddn¢ upevnéna vzadu i vpiedu ve vySce do 1,5 metru
nad zemi, vzdy kolmo k jeji podélné ose na levé strané ve sméru jizdy. Musi obsahovat re-

flexni vrstvu. [2]

Bezpecénostni tabulka v ptipadé pozaru vozidla musi odolat minimalné 15 minut pfimému

pusobeni pozaru.

Identifikaéni ¢islo latky je mezindrodné znamo jako UN-kod a jednotlivym nebezpe¢nym
latkdm v oblasti pfepravy NV pfifazuje ¢tyimistny Ciselny kod, ktery kazdou NV jedno-
znacn¢ identifikuje. Autorem UN-kédu je OSN a je nejcastéji pouzivanym systémem
na rychlou identifikaci NL. [2]

Bezpecnostni tabulky, pro oznaceni tlakovych lahvi se stlaCenymi plyny v budovéch ¢i

dopravnich prostiedcich, musi byt vSude tam, kde se skladuji, pouzivaji nebo ptepravuji.
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Jedna se prakticky o vSechny tlakové lahve, ve kterych se dopravuji stlacené plyny. Pro

znaceni tlakovych lahvi plati nasledujici ptedpisy:

e barevné znaGeni nadob na stlagené plyny podle CSN EN 1089-3 (Piiloha I1.),
e znaceni nadob na plyny razenim dle CSN EN ISO 13769,

e 0znacovani tlakovych lahvi informa¢nimi nalepkami podle CSN ISO 7225.

Produkty v tlakovych lahvich jsou oznacovany a klasifikovany dle CLP- klasifikace, ozna-
covani a baleni latek a smési (Classification, Labelling and Packaging of substances and
mixtures). [24]

Na zajisténi bezpe¢nosti pti manipulaci s tlakovymi nadobami musi byt jasné a Citelné ozna-
¢eni certifika¢nimi, vyrobnimi a provoznimi znaCkami. Bezpeénostni znacky se odlisuji ba-

revnymi rozliSovacimi pruhy (Ptiloha Il1.). [2]

Uvedené oznafeni musi byt nanesené trvalym zplisobem (napf. vyraZzenim, vyrytim nebo
nalepenim) na tlakovou nadobu (Obrazek 2). Znac¢ka musi byt vyrazena, vyryta, nalepena
nebo trvale ptipevnéna (napft. privafeny prstenec nebo desticka) na horni ¢asti nebo krku

tlakové lahve. [2]

> \\
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0o ee \
4 1ee, Aoe?m"eh ’\b‘o ’11
e n2° \t’oq_b.\ 00\\3‘#0 4
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2 %
e~
L. MESSER™ W 0BR
avirejte ventil po uziti -
_Poutite v souiadu' bezpegnostnim tsem VRAT—
@ UN gislo a pIné oznaceni plynu v souladu s ADR © Nazey, adresa a kontaktni idaje vyrobce
(pfeprava nebezpecénych latek) O ESislo
@ Bezpednostni pokyny @ Registrovany obchodni nazev

Obr. 2 Oznacovani tlakovych lahvi [24]

Nalepka obsahuje:
e (Cislo UN, ES,
o standardni véty o nebezpecnosti podle CLP (H),

e pokyny pro bezpecné zachazeni podle CLP (P),
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e Uplny nazev a popis plynu (slozeni) podle ADR,
e bezpeénostni znacky podle ADR a CLP,

e Nazev, adresu, telefonni ¢isla a dalsi informace vyrobce. [24]

Minimalni velikost zna¢eni musi byt 5 mm pro tlakové nadoby s primérem vétSim nebo

rovaym nez 140 mm a 2,5 mm pro tlakové nadoby s primérem mensim nez 140 mm. [2]

Pti manipulaci NL se lze setkat s tlakovymi lahvemi, které jsou oznacené podle predpisu
jinych statt. Na oznaceni tlakovych lahvi se voli barva zakladniho natéru, piipousti se i ba-
rva hlinikova (stfibrnd). Barevné pruhy musi byt Sitkou minimalné 100 mm v piedepsanych

odstinech v zavislosti na druhu plynu. [2]

Z hlediska bezpe¢né manipulace musi byt tlakova nadoba na opakované pouziti oznacené

nasledujicimi znackami:

e certifikacni znacky:
> technickd norma pouzita na projekt, konstrukci a zkousku, nebo schvalovaci
¢islo, [2]
> charakteristika identifikujici oblast schvaleni jako je urcené rozliSujici
znacky pro dopravni prostiedky v mezinarodni dopravé, [2]
> identifika¢ni znacka nebo pecet’ inspekce organizace, kterd je registrovana
pfislusnym organem oblasti schvalujici oznaceni, [2]
> datum vstupni prohlidky: rok/mésic. [2]
e pfepravni znacky:
> zkuSebni tlak v barech znaceny pismeny ,,BAR®, [2]
> hmotnost prazdné tlakové nadoby v kilogramech nésledovana pismeny
,,KG*, hmotnost musi byt vyjadiena tfemi Cislicemi, zaokrouhlené nahoru na
posledni ¢&islici, [2]
> nNejmensi garantovana tloustka stény tlakové nadoby udavana v milimetrech
~MM*, [2]
> objem vody v tlakové nadobé se zkapalnénym plynem se musi vyjadrit tfemi
Cislicemi s posledni ¢islici zaokrouhlenou dolu. Udava se v litrech s pisme-
nem ,,L*. [2]
e vyrobni znacky:
> identifikace zavitu lahve,

> Vyrobni znacka registrovana prisluSnym organem,
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> Sériove Cislo ptidélené vyrobcem,
> Vptipad¢ ocelovych tlakovych nadob a jinych tlakovych nadob s ocelovou
vlozkou urcenych na ptfepravu plynt s nebezpecim kiehnuti zptisobené vo-

dik, poukazujici na snasenlivost ocele. [2]
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2 FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI VYBRANYCH PLYNU

Podle stavu uspoiadanosti molekul, atomti, popiipad¢ ionta pfi vytvaieni hmotnych celki se

rozlisuji tfi hlavni skupenské stavy hmoty, a to stav pevny, kapalny a plynny.

V plynném stavu jsou molekuly pomémeé tidce rozptyleny v prostoru, ktery rovnomérné vy-
pliuji. Tento pohyb brani molekulam shlukovat se v té€snéjsi svazky. Odtud vyplyvéa doko-

nala tvarova proménlivost jeho objemu pii zménach tlaku a teploty. [3]

Zatimco tuhé vzorky maji za stalé teploty staly tvar i objem, vzorky plynné zaujimaji objem

a tvar nadoby, v nichZ jsou chovany. [3]

2.1 Charakteristika vybranych plyni

Vybrané nebezpecné plyny musi byt zafazené podle jejich nebezpecnych vlastnosti do jed-
notlivych skupin, které je charakterizuji. Zakladni charakteristika plynti je uvedena v tabulce
1.

Rozdéleni plynil a jejich vybrané charakteristiky:

e dusivé plyny jsou plyny, které nejsou oxidativni, hoflavé, ale jsou jedovaté a fedi
nebo nahrazuji normalni kyslik v atmosféte, [2]

e oxidac¢ni plyny jsou plyny, které mohou uvoliiovanim kysliku zptsobit nebo pomoci
spalovani jiného materialu vic jako vzduch, [2]

e ho¥lavé plyny jsou plyny, které pii teploté 20 °C a normalniho tlaku 101, 3 kPa jsou
zépalné, tvoti-li smés se vzduchem v objemu 13 % nebo méné, nebo maji hranici
hoflavosti se vzduchem nejméné 12 % bez ohledu na nizsi zapalny limit, [2]

e jedovaté plyny jsou plyny, tak jedovaté nebo Ziravé, Ze znamenaji nebezpeci pro
zdravi lidi anebo jsou pravdépodobné jedovaté ¢i ziravé pro lidi, protoZe maji hod-
notu LCso pro aktivni jedovatost rovnou nebo mensi nez 5 000 ml. m™ (ppm), [2]

e zZiravé plyny jsou plyny, které spliiuji kritéria jedovatosti ¢astecné nebo komplexné
nasledkem jejich Ziravosti, jsou zafazené jako jedovaté s dodatecnym nebezpecim
Ziravosti. Plynnd smés, ktera je povazovana za jedovatou pro spojené Ucinky Zira-
vosti, rozruSuje pokozku, o¢i nebo sliznici, anebo pokud jejich hodnota LCso Zira-

vych slozek smési je rovna anebo mensi jako 5 000 ml. m (ppm) (Tabulka 2). [2]
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Tab. 1 Zakladni charakteristika plynii 3]

Pojmenovani plynu Charakteristika Priklad
Kriticka teplota je nizsi jak | Argdn, dusik, kyslik, svi-
Plyny stlacené '
-10°C tiplyn, vodik
Kriticka teplota je rovna Amoniak, Propan, oxid uh-
Plyny zkapalnéné

nebo vyssi jak -10°C licity

Acetylen v rozpoustédle,
Plyny rozpustné pod tlakem )
amoniak ve vodé

Tab. 2 Rozdéleni nebezpecnych ldatek do skupin podle nebezpecnych viastnosti [2]

Cislo skupiny Vlastnosti nebezpeénych plyni
A Dusivé plyny
F Hoftlavé plyna
) Oxidujici plyny
T Jedovaté plyny
TC Jedovaté, Ziravé plyny
TF Jedovaté, hotlavé plyny
TFC Jedovaté, hotlavé a ziravé plyny
TO Jedovaté oxidujici plyny
TOC Jedovaté, oxidujici a Ziravé plyny

Podle skupin snasenlivosti 1ze NV rozdélit do podtiid:
e podtrida 2.1 — zépalné plyny (F),
e podtiida 2.2 — nezapalné, nejedovaté plyny (A, O),
e podtiida 2.3 — jedovaté plyny (T, TF, TC, TO, TFC, TOC). [2]

Latky, které nejsou jmenovité uvedené ve skupiné podle nebezpecnych vlastnosti, musi byt

zatrazené podle jiného rozdéleni a ve shodé s jejich vlastnostmi (Tabulka 3). [2]
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Tab. 3. Rozdéleni plynii do skupin snasenlivosti [2]

Cislo Charakteristika plyni
skupiny

1 Stlacené plyny (maji kritickou hodnotu pod 20 °C

2 Zkapalnéné plyny (maji kritickou teplotu 20 °C nebo vyssi)

3 Zchlazené zkapalnéné plyny (jsou ¢astecné kapalné pro jejich nizkou teplotu)
4 Pod tlakem rozpusténé plyny (jsou rozpusténé v rozpoustécim prostiedku)
5 Aerosolové rozpraSovace a malé nadoby obsahujici plyny

6 Ostatni pfedméty, které obsahuji plyny pod tlakem

7 Nestlacené plyny podle specidlnich pozadavk

8 Vyprazdnéné nadoby a vyprazdnéné cisterny

Pro plyny a plynné smési, které predstavuji podle téchto kritérii nebezpecné vlastnosti spo-
jené s vice, jako jednou skupinou plati, ze skupiny oznac¢ené pismenem ,,T* maji pfednost
pied vSemi ostatnimi skupinami. Skupiny oznacené pismenem ,,F* maji pfednost pied sku-

pinami ozna¢enymi pismenem ,,A*“ nebo ,,0%. [2]

2.2 Manipulace s tlakovymi lahvemi

Plynné latky uchovavame stlac¢ené, za mirného pietlaku nebo za atmosférického tlaku. Stla-
¢ené plyny jsou v ocelovych lahvich o obsahu 40, 20, 10 a 5 litrh a tlaku az 15 000 kPa.
Nékteré plyny jsou pouze stlaceny (vodik, kyslik, dusik), jiné (acetylen) pod tlakem rozpus-
tény a jiné (oxid uhli¢ity, propan-butan) jsou tlakem zkapalnény. Druh plynu je na tlakové
lahvi oznagen slovné a barevnym pruhem podle CSN 07 8509 (Piiloha I11). [22]

Pro zachazeni s tlakovymi lahvemi plati zvlastni predpisy uvedené napt. v CSN 01 8003 atd.
Tlakové lahve na plyny jsou opatieny redukénimi ventily, jejichz pomoci se snizuje pti 0d-
béru z lahve tlak plynu na poZadovanou hodnotu. Redukéni ventily pro jednotlivé plyny neni
dovoleno zaménovat, proto se lis§i druhem Sroubenim, nebo typem pievleénych matic. Mi-
moto redukéni ventily pro hotlavé plyny maji levotocivé zavity, ostatni maji zavity pravoto-

¢ivé. Pfi manipulaci s plynnymi vzorky je tfeba manipulaci provadét z jednoho mista



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 22

na druhé. Jde-li 0 dopravu z mista vyssiho tlaku na misto o niz§im tlaku, vyuzivame k tomu

tlakovy spad, ktery popt. regulujeme ventily. [22]
Bezpecnostni vystroj a provoz nadob:

e hladina pracovni tekutiny se musi podle potteby sledovat a fidit tak, aby nebyly pte-
kroCeny jiné ptipustné stavy, [7]

e stavoznak, popfipad¢ jiné métici nebo signalizacni zatfizeni uréené ke kontrole stavu
hladiny, musi byt viditelné, bezpe¢né piistupné a chranéné proti poskozeni, [7]

e 1udaje na tlakoméru musi byt ¢itelné. Tlakomér musi byt bezpecné ptistupny a chra-
nény proti poskozeni, [7]

e vesSkeré uzavéry na tlakovém celku nddoby se musi otevirat a zavirat pozvolna tak,

aby se predeslo tlakovym razim a nahlym zménam teploty. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 23

3 PREPRAVA STLACENYCH PLYNU V TLAKOVYCH LAHVICH

Pteprava stlacenych plynt v tlakovych lahvich pfedstavuje riziko nepiedvidatelnych uda-
losti (unik, zneuziti, zniCeni, odcizeni, apod.). Z hlediska bezpecnosti piepravy nebezpec-
nych véci se musi uz predem zajistit konkrétni opatieni pro maximalni bezpecnost piepravy

s diirazem na ochranu osob a zivotniho prostiedi. [1]

Nejveétsim rizikem pfti pieprave stlacenych plynt v tlakovych lahvich je unik plyni, ktery
muzeme charakterizovat jako jejich nekontrolovatelné Sifeni do okoli, které vzniklo do-
pravni nehodou, poruchou dopravniho prostiedku nebo piepravovaného obalu (tlakové

lahve), teroristickym nebo jinym zamérem. [1]
Mezi hlavni faktory ovliviujici riziko lze zatadit:

e hustotu dopravy,

e rozsah a mnozstvi pieprav stlacenych plyna v tlakovych lahvich,
e vlastnosti stlacenych plynt v tlakovych lahvich,

e parametry a technicky stav komunikace,

e technickd Groven a kapacita dopravnich prostiedki,

e kvalita posadky dopravnich prostiedkd,

e dostupna pomoc ze strany slozek IZS, atd. [2]

VétSina uvedenych faktorii pisobi na dvé zakladni slozky rizika — potencidlni velikost na-

sledku a pravdépodobnost vzniku dané mimofadné udalosti (dale jen ,,MU®). [2]

Ma-11 byt jejich vliv potlacen, pfipadé redukovany na minimum, je potieba jejich dikladna

analyza. [2]

3.1 Zpiusob prepravy stlacenych plynii v tlakovych lahvich

Bezpecnost ptepravy stlacenych plynt v tlakovych lahvich (déle jen ,,plyni v lahvich*) do-
pravnim prostfedkem, ovlivituje celd fada faktort. Pfeprava plynd v lahvich mtize byt pro-

vedena:

e legilnim zpisobem:
> prepravu plynt v lahvich legalnim zplisobem vykonéavaji spolecnosti (orga-
nizace), které postupuji vsouladu spravnimi normy daného statu

a Vv souladu s mezinarodnimi dohodami o piepravé NV (napi. Dohoda ADR).
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I'kdyz je bezpe€nost této prepravy zpravidla zabezpecena, miize se tu vyskyt-
nout urcité riziko vzniku MU. Z tohoto diivodu je nutné zabezpecit odbornou
piipravu ucastnikii pfepravného procesu stlacenych plynt v tlakovych lah-
vich; [2]
e nelegalnim zpsobem:

> preprava plyni v lahvich nelegalnim zptisobem muze byt vykonana z rtz-
nych divodl. Nejvyznamnéj$im ditvodem miize byt neznalost pravnich no-
rem Vv oblasti pfepravy stlaCenych plynt v tlakovych lahvich, snaha uSettit

finanéni prostiedky ¢i za Géelem teroristického utoku. [2]

Nehody dopravnich prostedk, které ptepravuji stlatenych plynil v tlakovych lahvich, mize
prertist do havarii zptisobenych unikem stlacenych plynii v tlakovych lahvich a jejimi nega-

tivnimi nasledky na Zivot ¢lovéka a ostatni slozky ZP. [2]

3.2 Vliv rizik na prepravu tlakovych lahvi

Bezpecna pieprava stlaéeného plynu v tlakovych lahvich je velmi slozitym procesem. Pied-
métem procesu je prepravovany nebezpecny stlaceny plyn, ktery je tfeba piepravit tak, aby
bylo minimalizované riziko vzniku rizika spojené s jejich piepravou v tlakovych lahvich.
U piepravy stlaenych plyni v tlakovych lahvich je potfebné véas predvidat, identifikovat

a zabezpecit prevenci pied jejich moznymi negativnimi ucinky. [12]

3.2.1 Rizika vyplyvajici p¥i pirepravé stlac¢enych plyni v tlakovych lahvich

I za predpokladu, ze byly splnéné vSechny poZadavky na zabezpeceni a realizaci piepravy
stlatenych plynt v tlakovych lahvich, mize fidi¢ vozidla (vysokozdvizného voziku) svym
jednanim negativné ovlivnit bezpe€nost piepravy zejména z hlediska svého momentéalniho
zdravotniho (nevolnost, horecka, apod.) nebo psychického stavu (problémy v roding, Casovy
stres apod.). DtleZitou Glohu tu hraje i styl jizdy fidice s vozidlem, kterd miZe mit za nasle-
dek neovladatelnost dopravniho prostfedku a tim 1 vznik nehody, ptipadné havérie. Kvalitu

a bezpecnost piepravy vyrazné ovliviiuje veék a praktické zkusenosti fidice. [2]

Povinnosti Gcastnikl pfepravy podle zdkona o silni€ni dopravé (zédkon ¢.111/1994 Sb.,
V platném znéni) stanovuje, ze v piipadé Skoleni fidi¢ii z povolani je tfeba se fidit ustanove-
nim § 3 odst. 1 pism. d) zdkona ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, podle néhoz je dopravce-

zamestnavatel povinen zajistit, aby prace fidi¢e z povolani vykonaval ten, kdo se zucCastnil
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Skoleni fidi¢l z povolani a Gspésné absolvoval piezkouSeni z pravidel silni¢niho provozu.

Ridi¢i, ktefi prepravuji NV, musi projit specializovanym $kolenim pro tyto piepravy. [6]

Doprava zajistuje pfesun vyrobkl na geograficky oddélené trhy. Pieprava generuje jedny
Z nejveétsich nakladii logistiky. Mezi hlavni faktor vzniku MU pfi prepravé stlacenych plynt
Vv tlakovych lahvich lze povazovat selhani lidského faktoru, které mize byt védomé nebo
nevédomé. Jednim z ptedpokladi minimalizace vzniku uvedenych chyb je zabezpecit pfi-
pravu vSech osob, které ptichdzeji pii manipulaci a pfepravé, do kontaktu se stlacenym ply-
nem ¢i jejich obaly, a to formou jejich pravidelného a diferencovaného Skoleni. Mimo osoby,
které pifimo zabezpecuji fizeni dopravniho prostfedku vyznamnou ulohu, hraji i dalsi osoby,
které se podileji na ptiprave, realizaci a kontrole pieprav stlacenych plynti v tlakovych lah-

vich na pozemnich komunikacich (napt. Policie CR, Celni sprava CR). [2]

V neposledni fadé¢ nesmime zapomenout i na ostatni ti€astniky silni¢ni dopravy (dalsi fidici,

chodci, déti atd.), kteti miizou svym jednanim zpusobit vznik MU. [2]

Dalsim faktorem, ktery podstatnym zptisobem ma vliv na bezpe¢nost prepravy stlacenych
plynt v tlakovych lahvich je pouZzity dopravni prostfedek, ktery ovliviiuje bezpe€nost pie-
pravy stlatenych plynt svoji konstrukci nebo svymi jizdnimi vlastnostmi. Ze strany jejich
obsluh (fidi¢t), ale i osob zodpovédnych za povoleni pouzit nejvyhodné&jsi dopravni prostie-
dek na pfepravu stlacenych plynl v tlakovych lahvich musi byt maximalni pozornost véno-

vana provadénim pravidelné Gdrzby a stanovenym technickym prohlidkam. [2]

Za ptedpokladu, Ze pouZity dopravni prostiedek v plné mite splituje piisné kritéria mezina-
rodnich norem na piepravu stlacenych plynil v tlakovych lahvich, miZze byt nejvysSim ne-
bezpec¢im vzniku nehody a nasledné havarie spojené s unikem stlacenych plyna v tlakovych
lahvich skrytd chyba materidlu. Vzniku MU pii této chybé osoba, ktera obsluhuje dopravni

prostiedek, nemiize svoji ¢innosti zabranit a ani ji predvidat. [2]

Dal$im faktorem muiZe byt prostredi, které miize vyraznym zplisobem ovlivnit bezpe¢nost

pfepravy stlacenych plynt v tlakovych lahvich. Mezi né Ize zatadit napf.:

e povétrnostni situace,
e ro¢ni obdobi,
o reliéf krajiny, zalesnéni a zastavba, atd.,

e pfirodni pohromy (zemétieseni, sope¢ny vybuch, povoden, atd.). [2]
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Z hlediska bezpecnosti prepravy stlacenych plynii v tlakovych lahvich je vhodné ptijmout

opatfeni na minimalizaci vzniku MU, napftiklad:

e odklonem piepravy z mist ohrozeni,
e vybérem jiné trasy prepravy,

e volbou jiného druhu dopravy atd. [2]

V zavislosti od pouzitého dopravniho prostfedku muze Unik stlaCenych plyni v tlakovych

lahvich mimo pfepravovany obal nastat z divodu:

e poskozeni obalil ulozenych na lozni ploSe anebo v ndkladovém prostoru dopravniho
prostiedku (pii nehod¢, pti nespravném umisténi na lozni plochu), [2]
e vypadnuti z lozni plochy anebo z nakladniho prostoru (pfi nespravném stylu jizdy,

pti chybnym nalozeni atp.). [2]

Pii pteprave stlacenych plynit v tlakovych lahvich mzou byt bézné nehody impulzem
sekundérnich nasledk, jakykoli tnik stlacenych plynd v tlakovych lahvich z dopravnich
prostiedk mize mit za nésledek vznik zavazné MU, ktery mize byt spojeny s naslednym
vybuchem, pozarem, zamotenim zivotniho prostfedi a naslednym usmrcenim lidi, ktefi se

nachazeji v tésné blizkosti dopravniho prostiedku. [2]

3.2.2 Bezpecna technologie prepravy stlacenych plyni v tlakovych lahvich

Bezpecna technologie piepravy stlacenych plynl v tlakovych lahvich zahrnuje celou fadu
opatieni, které je potiebné z hlediska jejich bezpecnosti piepravy zabezpecit a provést. N¢&-
které faktory ovliviiuji bezpecnost piepravy stlatenych plynt v tlakovych lahvich a tim
I moZnost ptedchazeni vzniku nehod (MU), pfipadné jejich minimalizace. [2]
Mezi né patfi:

e vybér vhodnych osob a jejich kvalitni odbornou piipravu, [2]

e zodpovédné plnéni stanovenych povinnosti,

e technicky stav dopravniho prostfedku a ptipadny zptsob jejich oznaceni, [2]

e Uplnost a kvalitu zpracované dokumentace, [2]

e pouziti spravné manipulace pii nakladani, piekladani a uloZeni stlacenych plynti

v tlakovych lahvich ve vhodnych obalech, [2]
e havarijni vybaveni dopravnich prostiedki piepravujicich stlatenych plynt v tlako-

vych lahvich apod. [2]
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Na feseni uvedenych problémt souvisejicich s bezpe€nosti prepravy a minimalizaci nasled-

kem nehod a havarii pii jejich pteprave se aktivné podileji:

e organy statni a vefejné spravy,
e slozky IZS,
e pravnické, podnikajici fyzické a fyzické osoby. [2]

3.3 Typy vozidel, zakladni pravidla a maximalni pritéz

Pieprava stlatenych plyna v tlakovych lahvich je feSena mnoha druhy vozidel pfizptisobe-
nych na tuto pfepravu. Vozidla na ptepravu stlacenych plynil v tlakovych lahvich mohou byt
oteviena anebo uzaviena (Obrazek 3 a 4). [4] Oteviena vozidla pro pfepravu tlakovych lahvi
s plynem maji byt pfednostné pouzivana oteviena vozidla nebo valniky s bo¢nimi sténami

(Obrazek 3 a 4). [4]

Obr. 4 Preprava tlakovych lahvi v pripojném voziku [4]

Uzaviena uzitkova vozidla jsou takova vozidla, u kterych je kabina fidi¢e od lozné plochy
oddélena pevnou sténou (Obrazek 5). Kabina fidi¢e musi byt mozné vétrat oddélene od na-
kladniho prostoru. Nakladni prostor miize byt vétrany, ale neni to nezbytné. Dvete naklad-

niho prostoru se musi otevirat opatrné. [4] Dulezité je zachovat maximalni ptitéz vozidla.
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Obr. 5 Uzavrené uzitkové vozidlo pro prepravu tlakovych lahvi [4]

Osobni vozidla jsou uréena pro pfepravu osob a nejsou navrzena pro transport tlakovych
lahvi se stlaenym plynem. [4] Tato vozidla jsou vybavena pouze jednim vétracim systé-

mem. Dulezité je zachovani maximalni povolené zatéze vozidla (Obrazek 6 a 7). [4]

Néklad v zavazadlovém prostoru vozidla musi byt zajistén. Plynové lahve nikdy neukladat
na sedadlo, na podlahu vozidla nebo za sedadla. [4] VZdy nechat oteviena okna a zapnuté

vétrani (Cerstvy vzduch) na nejvyssi stupen. [4]

Obr. 7 Osobni vozidlo pro prepravu tlakovych lahvi [4]
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4 ZASADY BEZPECNE PREPRAVY STLACENYCH PLYNU
V TLAKOVYCH LAHVICH

Bezpecna preprava stlacenych plynti v tlakovych lahvich vyzaduje dodrZzovani celé fady ur-
¢itych bezpecnostnich zasad. Predevs§im se zakazuje prepravovat tlakové lahve v zavazadlo-
vém prostoru osobnich vozidel a ve vozidlech, kde neni odd¢leny prostor pro fidi¢e od pro-

storu pro piepravu tlakovych lahvi.

Vozidla rychlé zdravotnické pomoci mohou piepravovat nadoby na plyny, které jsou sou-
¢asti zdravotnickych pfistroji, a zaroveit mohou piepravovat jesté dvé nadoby s plyny, které

jsou uréeny k jejich provoz, pticemz jejich vnitini celkovy objem nesmi p¥esahnout 20 litru.

4.1 Zasady pro prepravu tlakovych lahvi

Dulezité pro piepravu stlacenych plynt v tlakovych lahvich jsou jejich zdsady. Mezi zasady

pro ptepravu tlakovych lahvi patfi:

e pro dopravu nadob na plyny silni¢nimi vozidly plati Evropska dohoda o mezinarodni
silni¢ni ptepravé NV (ADR); [4]

e nadoby na plyny se nesméji dopravovat spolené s ziravinami ulozenymi v rozbitel-
nych obalech (napt., sklenénych lahvich); [4]

e Kyslik se nesmi dopravovat spolecn¢ s mastnymi latkami (napf. mazadly, tuky,
apod.), [4]

e nadoby o celkové hmotnosti vétsi nez 50 kg sméji piendsSet nejméné dvé osoby
(pouze muzi), fyzicky zpusobili pro tuto praci; [4]

e pii doprav€ musi byt lahve umistény tak, aby ventily vSech lahvi byly na téZe strané
a pristupné; [4]

e pii doprave silnicnimi vozidly musi byt lahve (plné 1 prazdné) chranény pied piiso-
benim slune¢niho zafeni; [4]

e Kk dopraveé se odevzdavaji jen Cisté lahve;

e pIné i prazdné lahve se dopravuji jen s uzavienymi ventily a s nasroubovanymi
ochrannymi kloboucky. Pfed dopravou lahvi s jedovatymi, Ziravymi a hoflavymi
plyny (vyjimku tvofi acetylen a vodik) musi mit kazda ptipojka lahvového ventilu
naSroubovanou zavérnou matici. Pro pouzivani samostatnych nadob (vyprazdno-
vani), jejich skladovani a dopravu se predpokladd zpracovani pokynl k obsluze

vcetné bezpecnostnich zasad. Pfi zpracovani téchto podklada je tfeba vychazet



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 30

z mistnich poméri, druhu nddoby a charakteru ¢innosti. Uvedené pokyny k obsluze
musi byt na pracovisti k dispozici. Zaméstnanci (pracovnici), kteti vyprazdnuji jed-
notlivé nddoby nebo s nimi manipuluji (skladovani, doprava apod.), musi byt pied
povéienim touto Cinnosti a pravidelné jednou za 3 roky prokazateln¢€ pouceni v roz-
sahu pokynt k obsluze; [23]

e podle druhu prace a charakteru plynu musi byt zaméstnanci (pracovnici) pti vyprazd-
novani, skladovani a dopravé lahvi vybaveni ochrannymi pracovnimi prostiedky.
Ochrannymi pracovnimi prostfedky musi byt také vybavena pracoviste
a dopravni prosttedky (viz nafizeni vlady ¢.495/2001 Sb., nafizeni vlady ¢.21/2003
Sb.). Pradlo, Saty a obuv pouZivané na pracovistich s hotflavymi plyny, kde je stano-
veno prostiedi s nebezpe&im vybuchu podle CSN EN 60079-10, musi spliiovat po-
zadavky CSN 33 2030; [23]

e pifi manipulaci s nddobami s toxickymi a ziravymi plyny musi byt vzdy soucasné
pritomny nejméné dvé osoby. Tyto osoby musi byt odborné a zdravotné zpusobilé.
Na pracovisti, kde se manipuluje s nddobami s plyny toxickymi a Ziravymi, musi byt
trvale k dispozici alespont dva autonomni dychaci pfistroje; [23]

e vozidla s ndkladem lahvi (plnych i prazdnych) nesméji byt ponechana bez dozoru na
vefejné pristupnych mistech; [4]

e vozidla pro dopravu lahvi s hotlavymi a hotfeni podporujicimi plyny musi byt vyba-
vena vhodnym hasicim pfistrojem. Pfi pfepravé 5 a vice lahvi (pfepocteno na lahve
s vnitinim objemem 40 litrl1), které jsou naplnény plynem, musi byt vozidlo nalezité

oznaceno. [4]

Zvlastni ustanoveni pro prepravu:

e pred nakladkou musi byt lozni prostor vozidla nebo kontejneru fadné vycistén,

e je zakazano pouzivat ohné nebo otevieného plamene ve vozidlech a kontejnerech
ptepravujicich tlakové lahve, v jejich blizkosti a béhem nakladky a vykladky téchto
véci, [11]

e S jednotlivymi lahvemi nesmi byt hdzeno ani nesmi byt vystaveny narazim,

e nadoby musi byt ve vozidle ulozeny tak, aby se nemohli pfevratit ani spadnout,

e tlakové lahve musi byt ulozeny soubézn€ nebo v pravém thlu podélné ose vozidla
nebo kontejneru, avSak tlakové lahve v blizkosti pfedniho ¢ela musi byt uloZeny

kolmo k podélné ose vozidla nebo kontejneru, [11]
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e kratké tlakové lahve velkého priméru (asi 30 cm a vice) smé&ji byt ulozeny také
podélné, svymi ochrannymi zafizenimi ventili smérem ke stfedu vozidla nebo kon-
tejneru, [11]

e tlakové lahve, které jsou dostate¢né stabilni nebo jsou piepravovany ve vhodnych
zatizenich, ktera je G¢inn¢€ chrani proti pfevraceni, sméji byt uloZeny na stojato, [11]

e tlakové lahve, které jsou polozeny, musi byt zaklinény, pfivazany nebo piipevnény
bezpecnym a vhodnym zpiisobem tak, aby se nemohly posunout, [11]

e pred pfepravou tlakovych nadob je tieba zajistit, Ze nedoslo ke zvySeni tlaku z di-
vodu mozné tvorby vodiku, [11]

e zakaz spole¢ného nakladani (vSech ttid). (Pfiloha IV.) [11]

Dodatecna/specidlni vybava:

e piipreprave toxickych plyni, musi byt kazdy ¢len osadky vozidla vybaven nouzovou
unikovou maskou, [9]

e piipfepravé hotlavych plynli v uzavienych vozidlech plati zvlastni ustanoveni S2: je
zakazéano vstupovat do uzavieného vozidla s jinymi osvétlovacimi télesy nez s pie-
nosnymi svitilnami konstruovanymi a vyrobenymi tak, aby nemohly zapalit hotlavé
pary nebo plyny, které se mohly rozsifit ve vnitinim prostoru vozidla (svitilna s ates-

tem). [9]

4.2 Bezpecfna preprava stlacenych technickych plyni v tlakovych lah-
vich

Kazdy, kdo se zabyva svafovanim v ochrannych plynech, nebo svafovanim plamenem, musi
tesit dopravu tlakovych lahvi s technickymi plyny. V praxi byva tato doprava zajistovana
ruzné. Nekdy bezpecné, jindy méné bezpecné a Casto i1 zcela nebezpecné. Velké firmy jsou
vétSinou zasobovany v souladu s bezpecnostnimi ptedpisy. Bud’ pfimo dodavatelem tech-
nickych plynd, nebo maji vlastni dopravu (tzv. vyhrazena vozidla) vyhovujici podminkam
dohody ADR. Naproti tomu malé firmy, Zivnostnici, nebo soukromé osoby, fesi dopravu
tlakovych lahvi rizné. VétSinou k tomu pouzivaji sva béZznd vozidla od osobnich automobilti
ptes rtizné pick-upy az po dodavky a nakladni automobily. Spole¢nym znakem téchto tzv.
nevyhrazenych vozidel je, Ze nespliiuji podminky ADR. Také na zasady bezpecné ptepravy

se v téchto ptipadech pfilis nedba (Obrazek 8). [8]


http://cs.wikipedia.org/wiki/ADR
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Obr. 8 Nedbalost pri prepravé tlakovych lahvi [8]

Zajisténi nakladu:

nakladka je povolena pouze tehdy, pokud jsou tlakové lahve se stla¢enym plynem
a jednotlivé ¢asti na vozidle umistény nebo vhodnymi prostfedky zajistény tak, ze
odolaji sildm, které mohou vzniknout za normalniho provozu a tim neovlivni bez-

pe¢ny provoz a nikoho neohrozi, [8]

jednotlivé ¢asti tlakovych lahvi se stlaéenym plynem musi byt ve vozidle nebo kon-
tejneru nalezit¢ uloZeny a vhodnymi prostiedky tak zajistény, aby se zabranilo zna-
telnému posunu mezi nimi navzajem i ve vztahu ke sténdm vozidla nebo kontejneru.
Naklad mize byt chranén napiiklad upeviiovacimi pasy piipevnénymi k bo¢nicemi,
posuvnymi piepazkami a stavitelnymi opérkami, vzduchovymi vaky nebo protisklu-
zovymi upeviovacimi ptipravky, [8]

pii preprave vznikaji diky zrychleni, brzdéni a jizd€ do zatacek sily, jako sily odstie-
které pii nedostatecném zajiSténi tlakovych lahvi mohou vést k posunuti, prevraceni

nebo padu tlakovych lahvi se stlatenym plynem. [8]

Na moZna nebezpeci a na zasady bezpecné piepravy tlakovych lahvi v nevyhrazenych vozi-

dlech upozoriiuje praveé probihajici informa¢ni kampan Evropskd asociace priimyslovych

plynt (European Industrial Gases Association), ktera je signatafem Evropské charty bezpe¢-

nosti silni¢ni dopravy. Evropské asociace primyslovych plynt (dale jen ,,EIGA*) zahajila

prostiednictvim narodnich asociaci v CR je to CATP-kampaii vysvétlujici nebezpeéi pie-

pravy tlakovych lahvi s plyny a kryogennich nadob vozidly, ktera nejsou pro tuto piepravu

uzpusobena. Cesk4 asociace technickych plynt (dale jen ,,CATP®) je zdjmovym sdruZzenim
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vyrobct a distributorti technickych plynt a vyrobct a distributorti zatizeni pro jejich aplikaci

a skladovani v CR. Je fadnym ¢lenem asociace EIGA. [8]

Ve snaze vyhovét pozadavkiim akce Usetiete 25 000 lidskych Zivoti Evropské charty bez-
pecnosti silnicni dopravy, asociace EIGA zahdjila celoevropskou kampan, vysvétlujici ne-

bezpedi. [15]

Piepravy tlakovych lahvi nebo kryogennich nadob Ize provést i v nevyhrazenych uzavienych
vozidlech, tj. vozidlech, ktera nejsou pro ptepravu lahvi a kryogennich nadob urcena. Béhem
ptepravy tlakovych lahvi nebo kryogennich nddob v nevyhrazenych uzavienych vozidlech
dochazi kazdy rok k mnoha nehodam, z nichz nékter¢, bohuzel, kon¢i smrtelnym zranénim.

Kampan je urena na pomoc zdkaznikim, distributoriim a drobnym podnikateliim a jejim

4

Asociace EIGA, ktera reprezentuje prevaznou vétSinu evropskych firem, vyrabgjicich
a distribuujicich primyslové a medicinalni plyny, provedla studie, jejichz vysledky ukazaly,
ze vétSina nehod béhem piepravy plynd je zpisobena nedodrzovanim bezpecnostnich pravi-
del. [8] Naptiklad:

o tlakové lahve nejsou béhem cesty fadné zajistény, aby se nemohly pohybovat, [8]

e neni zajiSténo dobré vétrani v uzavieném vozidle,

o tlakové lahve s kapalnymi/hoflavymi plyny nejsou piepravovany ve svislé poloze,

[8]

e zanechavani tlakovych lahvi uvnitf nevétraného vozidla. [8]
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5 CILAMETODY ZPRACOVANI BAKALARSKE PRACE
Cilem prace je posoudit rizika pii pfeprave stlaCenych plyna v tlakovych lahvich.
Vybrané dil¢i cile bakalarské prace:

e zpracovani literarni reSerSe o prepravé stlacenych plynua v tlakovych lahvich,
e analyza rizika pfi pfeprave stlacenych plynt v tlakovych lahvich,
e navrhnuti redukce vybranych rizik pfi prepravé stlacenych plyni v tlakovych lahvich

Dale byly pouzity nasledujici analytické metody:

o kvalitativni analyza rizik (KARS),

e polo kvantitativni bodova analyza rizik ,,PNH".
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6 POSUZOVANI RIZIK PRI PREPRAVE STLACENYCH PLYNU
V TLAKOVYCH LAHVICH

Analyza rizik je zdkladnim nezbytnym krokem pro zvladéani jakychkoliv rizik ve spole¢nosti,
zvlasté pak téch rizik, ktera ohrozuji zdravi lidi a Zivotni prostiedi. Vzhledem k tomu, Ze
existuje fada zptisobu a metod, kterymi 1ze rizika hodnotit, je dilezity vybér vhodné metody,

vhodného pfistupu vzhledem k situaci, cili kontextu, ve kterém je hodnoceni provadéno. [14]

Kazdy pfistup a kazdd metoda hodnoceni rizik ma své vyhody a nevyhody i své nedostatky.
Volby vhodného pfistupu a vhodné metody je proto zavisla na ucelu provadéného hodno-
ceni, charakteru dat, kterd jsou k dispozici, finan¢nich prostfedcich €asto 1 na socidlné poli-

tickém kontextu. [14]

Nejveétsi piekazkou pti hodnoceni rizik je obvykle nedostatek dat a informaci. Povinnost
zaméstnavatele fesit otdzku rizik plyne pfimo ze zakona €. 65/1965 ve znéni pozd¢jsich
ptedpist (zakonik prace, déle jen ,,ZP*), kdy v § 132 b odst. 1 se piSe: ,,Zaméstnavatel je
povinen provadét ukoly v prevenci rizik, tyto ukoly zajist'uje ptedevsim svym odborné zpt-
sobilym zaméstnancem. Nema-li odborné zptsobilého zaméstnance a neni-li sam odborné
zpusobily, je povinen zajistit provadéni tkold v prevenci rizik prostfednictvim jiné odborné

zpusobilé osoby. [14]
Posuzovani rizik pfi praci zavisi na:
e Ucelu, pro ktery se ma analyza provést,

e druhu nebezpeéi, ohrozeni,

e velikosti provozu, odvétvi ekonomické ¢innosti. [5]

6.1 Osoby provadéjici posuzovani rizik v oblasti piepravy tlakovych

lahvi

Pracovnici provadéjici analyzu rizik v oblasti pfepravy tlakovych lahvi museji znat pouzi-
vané metody a mit dikladné znalosti o problémech daného subjektu. Posuzovani rizik pti
pfepravé stlacenych plynl v tlakovych lahvich mlZe zvlddnout 1 sdm zaméstnavatel,

zejména jde-li 0 malou provozovnu. [5]

Osoby posuzujici rizika v oblasti piepravy stlacenych plynil v tlakovych lahvich by mély

mit znalosti nebo alespon informace o:
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e rizikovych faktorech a rizicich, o jejichZ existenci se jiz vi, jakoz i o zptisobu jejich
vzniku, [5]

e pouzivanych strojich, zafizenich, technologii a materialech, [5]

e pracovnich postupech, o organizaci a interakci mezi zaméstnanci a materialy, které
pouzivaji, [5]

e Vvyvoji ukazatelli irazovosti zaméstnancu, [5]

e vztazich mezi zdroji rizika jejich G¢inkem, [5]

e pravdépodobnosti a zavaznosti rizik, [5]

e poctu ohrozenych osob a rozsahu piedpokladanych skod, [5]

e relevantnich pravnich a technickych normach a pozadavcich na bezpecnost, [5]

e tom, co je povazovéano za dobrou praxi v oblastech, pro které neexistuji specifické

pravni normy. [5]

6.2 Odhad rizik pro zdravi vyplyvajicich z pouziti chemickych ¢inidel

,»Chemické ¢inidlo* znamend jakykoliv chemicky prvek nebo slou¢eninu samu o sob€ nebo
ptipravek, eventualné prvek nebo slouceninu pfitomnou ve smési, kterému je tfeba vénovat
pozornost jeho vyrobg, skladovani, pteprave, oznaovani, odstranovani a manipulaci s che-

mickymi €inidly, a stejné tak je tfeba vénovat pozornost jejich zpracovani. [5]

Zaméstnavatel musi provést posouzeni vSech pracovist’, na kterych se rizikové chemikalie

vyskytuji nebo mohou vyskytovat. [5]

6.3 Identifikace nebezpecnych chemikalii

Kazda nadoba obsahujici chemickou latku by méla byt opatfena nalepkou vyrobce, ktera by
uvadeéla jeji stupen rizika. Vyrobce by mél k tomuto cili rovnéz dodat listinu s potfebnymi
udaji. Pokud dojde k jakékoliv pochybnosti, mél by si uzivatel vyzadat od vyrobce nebo do-

davatele pisemnou informaci. [5]
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Rizika a nebezpeci:

na tlakové lahvi vzdy musi byt umisténa dobfe Citelna etiketa, [4]

udaje na etiketé musi byt shodné s udaji,

je-li etiketa necitelna nebo dokonce chybi, lahev s plynem nepouzivat, tlakovou la-
hev pro piepravu plynt nechat vyménit za novou, na které je etiketa Citelna, [4]
vzdy k zakoupenému plynu se musi obdrzet ptislusny bezpecnostni list s podrobnymi
bezpecnostnimi pokyny, [4]

zkontrolovat ¢islo UN (¢islo latky). [4]

Smiseny néklad:

obecné jsou smiSené naklady plyni za urcitych podminek piipustné. Jestlize vSak
celkové mnozstvi ptepravovaného plynu piesdhne hodnotu 1 000 bodi ADR
(v takovém piipadé nelze nakladani plynovych lahvi na vozidla, ktera pro tento tcel
nejsou vhodna) [4] (Ptiloha V.),

prasknuti tlakovych lahvi nebo jejich ventil mize zptsobit zavazné Girazy nebo po-
Skozeni majetku, [4]

vliv tepla muze aktivovat bezpe¢nostni zafizeni (pokud je instalovano) a plyn se pak
uvolni, [4]

jestlize dojde k uvolnéni zkapalnéného plynu, vznikne pii jeho vypafovani velké
mnozstvi plynné substance, [4]

nikdy neptevazet spolecné s plynem jinou NV (napt. barvy, laky, rozpoustédla, ky-
seliny apod.), [4]

vzdy mit ve vozidle vhodny hasici pfistroj, [4]

nekoutit ve vozidle nebo v jeho blizkosti nemanipulovat s otevienym plamenem, [4]
s tlakovymi lahvemi s plynem zachazet opatrn¢ a dbat na to, aby nedoslo k jejich
vné&jsimu poskozeni, [4]

pii nakladani a vykladani tlakové lahve se stlaCenym plynem z vozidel nebo ramp

neshazovat. [4]

Informace o smiSeném nakladu:

vlastnosti plynt a s nimi spojené nebezpeci, [4]
bezpecnostni list, [4]

bezpecna pieprava, nakladani a vykladani plynovych lahvi, [4]
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e bezpecnostni uskladnéni plynovych lahvi, [4]
e Dbezpecné zachazeni s plynovymi lahvemi a pfislusné vybaveni, [4]

e opatieni pro pfipad nouze. [4]
Dalsi pozadavky, které musi plnit osadka vozidla:

e Vv dopravnich jednotkach, jimiz se pfepravuji stlacené plyny v tlakovych lahvich, je
zakazano piepravovat osoby, kromé ¢lent osadky vozidla, [9]

e Clenové osadky vozidla musi byt fadné€ obeznameni s obsluhou hasicich piistroju, [9]

e {idi¢ ani Zadny jiny ¢len osadky nesmi otevtit kus obsahujici NV, [9]

e pfenosné svitilny nesméji mit kovovy povrch, ktery by mohl vyvolat jiskfeni, [9]

e 74dna vozidla ptepravujici tlakové lahve s plyny nesmi stat bez zatazenych parkova-
cich brzd, [9]

e pripojna vozidla bez brzdovych Ustroji musi byt pfi stani mimo provoz zaloZena nej-

mén¢ jednim zakladacim klinem. [9]
Vynéti z platnosti pro prepravu plyni:

e plyni obsazenych v palivovych nadrzich nebo lahvich vozidla, provadéjiciho pte-
pravu, a ur¢enych k jeho pohonu nebo k provozu nékterého z jeho zatizeni, pouziva-
ného nebo urceného k pouziti béhem piepravy (napt. chladici zatizeni). [9]

e U pohonu na LNG, CNG a LPG plati, ze celkova kapacita nesmi prekrocit:

» 1080 kg pro LNG a CNG,
» 2250 litrt pro LPG, [9]

e plyni skupiny A a O, jestliZze tlak plynu v nadobé¢ nebo cisterné pfi teploté¢ 20 °C
nepievysuje 200 kPa (2 bary) a jestlize plyn neni zkapalnény nebo hluboce zchlaze-
nym zkapalnénym plynem (to plati pro vSechny druhy nadob nebo cisteren, napf.
rovnéz pro ruzné ¢asti stroju a pristroju), [9]

e plynl obsazenych v zafizenich pouzivanych pro provoz vozidla (napt. v hasicich pfi-
strojich), vcetn¢ nahradnich dilG (napf. nahusténych pneumatik, toto vynéti z plat-
nosti se vztahuje rovnéz na nahusténé pneumatiky piepravované jako naklad, [9]

e plynil obsazenych ve zvlaStnim zatfizeni vozidel a nezbytnych pro provoz téchto
zvlastnich zatizeni béhem prepravy (chladici systémy, nadrze na ryby, ohtivace atd.),

jakoz i nahradnich nadob, piepravovanych v téze dopravni jednotce, [9]

plynt dosazenych v potravinach (krom& UN 1950), v€etné sycenych napojt,

plyni obsazenych v micich urc¢enych pro pouziti ve sportech. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

6.4 Pieprava stlacenych plynia v tlakovych lahvich

Pteprava stlacenych plyna v tlakovych lahvich musi byt provadéna stanovenymi preprav-

nimi zasadami a bezpe¢nou manipulaci. [4] Zasady piepravy a manipulace:

ujistit se, ze ventily tlakovych lahvi s plyny jsou zaviené, [4]

tlakové lahve na dobu piepravy zabezpedit,

zajistit je tak, aby nemohly sklouznout ani v piipad¢ eventualni dopravni nehody, [4]
pokud je ventil na lahvi na zkapalnény plyn opatfen pojistnym ventilem (napf.
u COy), prepravovat lahve s plynem jen ve vertikalni poloze, [4]

Vv otevienych vozidlech musi byt obecné vSechny tlakové lahve s plynem ptepravo-
vany v horizontalni nebo svislé poloze, [4]

tlakové lahve se stlaCenym plynem ulozené v horizontalni poloze by mély sméfovat
soubézné nebo v pravém thlu k podélné ose vozidla, [4]

tlakové lahve v blizkosti ¢elni stény by vzdy mély byt uloZzeny v pravém thlu

k podélné ose, [4]

s prazdnymi tlakovymi lahvemi zachazet stejné pozorné jako s plnymi, [4]

nikdy nepifepravovat tlakovou lahev se stla¢enym plynem bez ochrany ventilu lahve
(ocelovy kloboucek nebo pevné integrovana ochrana ventilu), [4]

malé tlakové lahve se stlacenym plynem bez ochranného ocelového kloboucku nebo
integrované ochrany ventill, u kterych ventily nemohou byt chranény krytem, musi
byt pfepravovany ve zvlaStnich obalech, které zaruci stejnou bezpecnost jako
ochrana ventilt, [4]

nikdy neptepravovat tlakovou lahev se stlatenym plynem, na které je jeSt¢ namon-
tovan reduk¢ni ventil nebo jiné zafizeni, a to ani tehdy, je-li ventil lahve zavieny, [4]
tlakové lahve se stlacenym plynem vylozit z vozidla co nejdiive po ptijezdu do cilo-
vého mista (u stojiciho vozidla je omezeno jeho provétravani), [4]

nikdy nenechavat tlakové lahve se stlacenym plynem ve vozidle bez dozoru, [4]
nikdy nepouzivat tlakové lahve se stlacenym plynem ve vozidle, pokud vozidlo neni

pro takové pouzivani urceno. [4]
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6.4.1 Preprava suchého ledu

Suchy led by se mél piepravovat vyhradné v urc¢enych, tepelné izolovanych nadobach. Suchy
led by se mé&l ptepravovat pouze na kratké vzdalenosti. [4] Omezena piitéz je znazornéna

Vv ptiloze V.
Zasady pfepravy a manipulace:

e suchy led nikdy neptepravovat v plastovych taskach, sa€cich nebo jiném obalu, ktery
neni pro tento ucel uréen, [4]

e naklad zabezpecit podle piedpisu,

e pro piepravu vyuzit samostatné vétrany nakladni prostor, [4]

e jestlize se suchy led pfepravuje v uzavieném uzitkovém vozidle bez samostatného
vétrani nebo v osobnim vozidle, nechat oteviena okna a nastavte vétrani (Cerstvy
vzduch) na nejvyssi stupen, [4]

e naklad nikdy nenechévat ve vozidle pfes noc,

e suchy led nikdy nepouzivat ve vozidle. [4]

6.4.2 Preprava kapalného dusiku

Hluboce zmrazeny zkapalnény dusik je velmi studeny kapalny plyn, ktery se prepravuje
v izolovanych uzavienych kryogenickych zasobnicich pod tlakem nebo v izolovanych ote-

vienych kryogenickych zasobnicich (Dewarovy nadoby — termosky). [4] (Obrazek 9).

Obr. 9 Kryogenni zasobnik [4]

Zasady prepravy a manipulace:
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Dewarovy nadoby nejsou plynotésné a studeny plyn neustale unika, [4]

pteprava se provadi pouze na kratké vzdalenosti,

Dewarovy nadoby nikdy neutésnovat tak, aby nepropoustély plyn,

Dewarovy nadoby ptepravujeme vzdy ve svislé poloze, protoze jinak bude kapalina
vytékat, kryogenické zasobniky zabezpecit podle predpisu, [4]

dbat na to, aby ventily (pokud jsou osazeny) zlstaly zaviené, [4]

zkontrolovat bezvadné upevnéni ochrannych krytti ventili nebo uzavéri (pokud jsou
pouzity), [4]

zasobniky vylozit z vozidla co nejdiive po piijezdu do cilového mista (u stojiciho
vozidla je vyrazné omezeno jeho provétravani), [4]

naklad nikdy nenechavat ve vozidle pies noc, [4]

kapalny dusik nikdy nepouzivat ve vozidle. [4]

6.5 Chovani fidice v pripadé nouze pri iniku plynu

Pti prepravé, stlacenych plynll v tlakovych lahvich, mohou nastat rizika souvisejici s nebez-

pecnymi vlastnostmi téchto plynt. Dulezité, pii vyskytnuti téchto jevi, je chovani fidica

ptepravujici tlakové lahve se stla¢enym plynem. [4]

Pokud plyn unika a ve vozidle se vytvaii nebezpecna atmosféra, postupuje se takto:

zaparkovat vozidlo co nejdale od jinych osob a vozidel a vypnout motor, [4]
otevtit dvete a vozidlo vyvétrat (pokud je to mozné, oteviené ventily opét zaviit), [4]
nedovolit jinym osobam piiblizeni k vozidlu, [4]

nepokracovat Vv jizd€ neni-li zaru¢ena bezpecnost. [4]

Jestlize je unikajici plyn hoflavy, postupuje se podle nasledujicich pokyni:

vypnuti mozného zapalného zdroje,

privolat hasice, uvést misto a piesné udaje o nakladu. [4]

PozZar:

okamzité zastavit a vozidlo odstavit na bezpe¢né misto,
vozidlo zabezpecit podle predpist,
pokud je to mozné, pokusit se ohen uhasit,

piivolat hasice. [4]

Dopravni nehoda:
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e pokud je vozidlo, ve kterém se ptepravuje stlaceny plyn, stalo G¢astnikem dopravni
nehody, pfivolat hasice, [4]

e uvést misto vzniku dopravni nehody a ptesné tidaje o nakladu. [4]

V zévislosti na dopravni situaci mtize ve velké mife vzniknout nutnost nouzového brzdéni.
Ptikladem muze byt nehoda vozidla ptepravujici acetylen v tlakové lahvi, kdy acetylén,
ktery unikl z netésné tlakové lahve, ktera byla ulozena v nakladnim vozidle, se u ventilu
vznitil. Ridi¢i se pak podafilo uniknout jen s velkym $tstim. Vozidlo totiz vzplanulo bshem

pouhych dvou minut (Obrazek 10). [4]

Obr. 10 Vozidlo po vzplanuti acetylénu v tlakové lahvi [4]
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7 VYBER POSUZOVANEHO SYSTEMU PRO PREPRAVU
STLACENYCH PLYNU V TLAKOVYCH LAHVICH

Vybér posuzovaného systému je prvnim krokem systematického posuzovani rizika pfi pie-
prave stlacenych plynt v tlakovych lahvich, tj. vybér stroje, zatizeni pracovisté, technologie,
pracovni ¢innosti, pouzivaného materidlu atd. vymezeni a nasledné definovani posuzova-

ného systému nam ukaze, kde se vyskytuje nebezpeci. [5]
Vybér je podstatné mozny dvéma zptsoby:

e Soupisem vSech provoznich prostort, stroju, zatizeni, technologickych uzli, pracov-
nich ¢innosti, kde je mozno predpokladat ohroZeni Zivota a zdravi osob, [5]
e podle doporuc¢eného vseobecného seznamu nebezpeci je mozno lokalizovat mista na

pracovistich a v pracovnich postupech, kde se tato nebezpeci vyskytuji. [5]

Soucasti tohoto kroku ma byt i definovani posuzovaného systému neboli urceni jeho para-

metrq, tj. rizikovych parametri (napf. teplota, rychlost atp.). [5]

K charakteristice systému patii napt. i iroven obsluhy zatizeni: zda jde o osoby odborné

zpusobilé, zaSkolené, anebo zda se se zafizenim mohou pfijit do styku laici, popt. mladistvi.
[5]
Zdroje a pficiny chyb lidského faktoru:

e neznalost zékladnich pravidel manipulace se stlacenymi plyny Vv tlakovych lahvich,
ktera vyplyva z toho, Ze osoby vykonévajici ¢innosti spojené s manipulaci stlacenych
plynt v tlakovych lahvich, jsou soucasti i prepravy, [2]

e neznalost novych poznatki, kdy osoby byly sice poucené, ale v souladu s platnymi
zasadami o bezpecnosti a ochrané zdravi pfti praci (dale jen ,,BOZP*) nebylo vyko-
nané periodické poptipadé jiné dopliujici $koleni, [2]

e precenéni svych schopnosti, nedostatku znalosti a zkuSenosti,

e asova tisen atd. [2]

7.1 Rizikové faktory

Pfi manipulaci stlacenych plyna v tlakovych lahvich mize dojit k nezddoucim rizikovym

faktoram:

« mechanické riziko — rozdrceni, naraz, vyron vysokotlaké tekutiny apod.,
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tepelné riziko — popaleni nebo opateni od predméti nebo materiali o velmi vysoké
teploté, od plamenti ¢i vybucht, [5]

rizika vytvarena materidly a latkami — pfi kontaktu nebo inhalaci plynt
a mlh, které mohou mit §kodlivé, ziravé, drazdivé nebo toxické ucinky, [5]
organizace prace — faktory pracovniho procesu (no¢ni prace, odpocinek atd.), fizeni
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, tdrzba bezpecnostniho zatizeni, [5]
psychologické faktory — pracovni zatéz, vliv konfliktti, vliv na rozhodovani ve stre-
sové situaci, reakce v nouzovych situacich, [5]

pracovni zafizeni — pohyb dopravnich prostiedki, nebezpeci pozaru nebo vybuchu
(tlakové nadoby, plynové zatizeni), mechanické ohrozeni, [5]

kombinace rizikovych faktort — nékteré individualni rizikové faktory, které se zdaji
byt nevyznamné, mohou byt v kombinaci s jinymi rizikovymi faktory ekvivalentni

nékterému ze zavaznych rizikovych faktort. [5]

7.2 Kbvalitativni analyza rizik

Cilem této metody je rozhodnout o tom, kterd rizika v ptepravé stlatenych plyni v tlakovych

4

Vyjadieni souvztaznosti rizik je znazornéno v obrazku 12.

Nebezpecna koncentrace

4 N

rozruSeni materialu
a techniky

Nk

vybuch

unik NL _— Pozar

Obr. 11 Grafické vyjadreni souvztaznosti rizik [10]
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Rizika pfi piepravé stlacenych plyni v tlakovych lahvich:

pozar,

unik plynu z tlakové lahve,

vybuch,

materialni Skody zpisobené dopravni nehodou,
Zranéni obsluhy a osob,

usmrceni obsluhy a osob,

Zamoreni terénu,

kradez tlakovych lahvi.

Rizika a jejich sestaveni nasledki pti preprave stlacenych plynt v tlakovych lahvich:

nasledkem dopravni nehody muize dojit k uvolnéni nékladu a tim poskodit dopravni
prostiedky, kritickou infrastrukturu, budovy a jiné materialni véci,

nasledkem dopravni nehody miiZze dojit ke zranéni a usmrceni osob,

nasledkem dopravni nehody muze dojit k uniku plynu z tlakové lahve a naslednému
zamoreni okoli,

nasledkem dopravni nehody mtize dojit k tiniku plynu z tlakové lahve a naslednému
vybuchu a ke kontaminaci okolniho prosttedi

nasledkem dopravni nehody miize dojit k pozéru,

pii pfeprave stlatenych plynil v tlakovych lahvich mliZe dojit k jejich odcizeni.

Veskeré rizika a nasledky téchto rizik jSou znazornéna v tabulce 8.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

47

Tab. 8 Déleni uddlosti typu ,,pozar, ,,nehoda* a ,,toxické latky *“ [13]

Kategorie

Bezpecnostni za-

ucastnikd

zeni provozu

Néazev udalosti Diisledky Riziko
fizeni a funkce
Zastaveni vozi- Ohrozeni dalsich | Rychlé informo-
dla ucastnikt vani fidi¢u, ome-
zeni ¢i zastaveni
provozu
Kolize bez zra- | Materialni skody: | Vyvolané nehody | Rychlé informo-
. néni - pro Gcastnika Riziko vzniku po- | vani fidici, ome-
_g - pro stavbu, zafi- Zé4ru pii nehodg zeni €1 zastavenl
% zeni Zastaveni & ome- | PFOVOZU
Z: zeni provozu
Kolize se zrané- | Skody na zdravi | Vyvolané nehody | Rychlé informo-
nim & umrtim | Materialni $kody: | Riziko vzniku po- | vani fidict, ome-
- pro Gastnika Zéru pii nehods zeni ¢i zastaveni
. provozu
- pro stavbu, zaf{- | Zastaveni ¢1 ome-
zeni zeni provozu
Pozar malého Skoda na zatizeni | Vyvolané nehody | Rychlé informo-
rozsahu a majetku ucast- Riziko vzniku po- vani f‘ldlélol, Ome,'
;E nikd 7aru pii nehod zeni i ZaSta.Y?nvl ’
< Ohrozeni zdravi | zastaveni & ome- | PrOVOZU- Zajisténi

uniku osob a spo-
lupréce s IZS pfti
likvidaci nehody
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Tab. 8 Déleni uddlosti typu ,,pozar, ,,nehoda* a ,,toxické latky * (Pokracovani ta-
bulky) [13]

Pozar stiedniho
rozsahu (do 20
MW)

Skody na zdravi
Umrti vlivem po-
zaru a zplodin
Materialni skody
na stavbé a zafizeni

Riziko rozsi-
feni pozaru
Vyvolané dalsi
nehody
Zastaveni pro-
vozu na dalsi

dobu

Rychlé informo-
vani 1idi¢t, ome-
zeni ¢i zastaveni
provozu. Zajis-
téni uniku osob a
spoluprace s 1ZS
pfi likvidaci ne-
hody

Pozar do 100 MW

Velka a velmi
velka exploze

Velké skody na zdravi

Velky rozsah imrti vlivem pozaru

Rozsahlé materidlni Skody na stavbé

Rychlé informo-
vani ridic¢u, za-
staveni provozu.
Zajisténi tniku

Toxické latky

a zafizeni osob a spolu-
Dlouhodobé omezeni provozu prace $ IZS pfi lI-
kvidaci nehody
Unik toxickych Skody na zdravi Rozsiteni ohro- | Rychla identifi-

a NL v malém roz-
sahu

ucastnikd v misté
udalosti

zeni do okoli

Unik toxickych
a NL ve velkém
rozsahu

Velké Skody na
zdravi Ucastniku
Vv miste udalosti

Rozsifeni ohro-
zeni do okoli

kace udalosti, za-
staveni provozu.
Zajisténi uniku
0sob a spolu-
préace s 1ZS pii li-
kvidaci nehody

Kvalitativni analyticka metoda vyuziva vzajemnou souvztaznost danych rizik, které se mo-

hou vyskytnout pii prepravé stlacenych plyni v talkovych lahvich. [10] Tabulka souvztaz-

nosti téchto rizik je vyplnéna, a znazornéna v tabulce 9, nasledujicim zptisobem:

1 — existuje-li realna moznost, Ze riziko Ri mize vyvolat riziko R,

0 — neexistuje-li realna moznost, ze riziko Ri muZe vyvolat riziko R;j. [10]
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Tab. 9 Tabulka souvztaznosti rizik

Riziko 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6.| 7. | 8 | Soulet

1. Pozar 0 1 1 1 1 1 110 6
2. Unik plynu z TL 11010 ]0|O0|1]0 3
3. Vybuch 1 110 1 1 1 110 6
4. Materialni Skody 0 1 101|0 1 1 1 1 5
5. Zranéni obsluhy a osob 0 0 0 1 0 1 0 1 3
6. Usmrceni obsluhy a osob 0 0 0 1 0 0 0 1 2
7. Zamofteni terénu 0 0 0 1 1 1 0 0 3
8. Kradez tlakovych lahvi 0 0 0 1 1 1 0 0 3
Soucet 2 3 2 6 5 6 4 3

Koeficient aktivity Kari je procentualni vyjadieni po¢tu navaznych vytypovanych rizik pro
riziko R;, ktera mohou byt vyvolana v ptipadé, Ze toto riziko nastane. Koeficient pasivity
Krri je procentudlni vyjadieni po¢tu navaznych vytypovanych rizik, ktera mohou vyvolat

nasledné riziko Rj: [10]

o Kari= 22100 [%] (1.1)

-1

&

™

Rj
-1

o Kpgri= - 100 [%] (1.2)

b

Vypocet koeficientii aktivity a pasivity je znazornén v tabulce 10.

Tab. 10 Tabulka koeficientit aktivity a pasivity pro jednotliva rizika

Riziko Ri 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.

KaRri [%6] 85,7 42,9 85,7 71,4 42,9 28,6 42,9 42,9

KrRi [%0] 28,6 42,9 28,6 85,7 71,4 85,7 57,1 42,9
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7.3 Grafické vyhodnoceni analyzy

Pro piehledné zpracovani vysledkt ziskanych pii pouziti vyse uvedenych vztahli vyuzijeme
formu grafického vyjadieni a vyhodnoceni. Timto postupem lze ziskat vysledny graf analyzy

KARS véetné vyznaceni kvadranti, ktery je zndzornén na obrdzcich 12 a 13.

Vztahy pro zpracovani vysledku:

KA —KAmi
o O1=Kppa - ZADBKAM) g (1.3)
100
KP —KPmi
e 02=Kpmax - (KPmax-KPmin) ¢, (1.4)
100
o Kamax- Kamin = 100 % (]_.5)
Souvstaznost koeficientd K, @ Kpr;, pro Ri
90 85,7 85,7
[ J [ J

80 71,4

70 e

60 57,1

[ J
_ 50 42,9
> 40 e
28,6

30 °

20

10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

KARi

Obr. 12 Graf souvztaznost koeficientit Kari @ Keri pro R;
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Vysledny graf analyzy KARS

90
® 85,7 ® 85,7
80
70 ® 71,4
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® 57,1
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2 [ )
X 40 42,9
30 ® 28,6
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0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
KARi

Obr. 13 Vysledny graf analyzy KARS

Vysledek vybrané metody je s relativné velkou presnosti, kterou Ize zpracovat s vyuzitim
relativné jednoduchych matematickych postupti. Metoda KARS udava navod ke stanoveni
priorit pro naslednou analyzu rizik v systému. [10]

Pro vznik redlnych MU pfi ptepravé stlacenych plynt v tlakovych lahvich byly vyhodno-
prednostné. Objektivnost vysledki analyzy KARS zavisi na odbornych znalostech zpraco-
vatele ve vztahu k fesenému problému. Nelze tedy zcela vyloudit rizné odchylky v posuzo-
vani souvztaznosti n€kterych rizik, presto tento faktor zasadn€ neovlivni celkovy vysledek

analyzy.

7.4 Polo kvantitativni bodova metoda analyzy rizik ,,PNH*

Popisovany postup lze pouzit na hodnoceni v§ech nebezpeci ohrozujici Zivot, zdravi i zivotni
(pracovni) prostiedi. Pomoci této metody se vyhodnocuje ptislusné riziko ve tfech jeho sloz-
kach, a to s ohledem na Pravdépodobnost vzniku (P), Pravdépodobnost nasledka (N), Nazor
hodnotiteld (H). [14]

Odhad Pravdépodobnosti vzniku (P), se kterou mize uvazované nebezpeci opravdu nastat,
je stanoven dle stupnice odhadu pravdépodobnosti vzestupné ¢islem od 1 do 5 (Tabulka 11),

kde je zjednodusen¢ zahrnuta mira, uroven a kritéria jednotlivych nebezpeéi a ohrozeni. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 52

Tab. 11. P-pravdépodobnost vzniku a existence nebezpeci [14]

Nahodila 1
Nepravdépodobna 2
Pravdépodobna 3
Velmi pravdépodobna 4
Trvalad 5

Rovnéz pro stanoveni pravdépodobnosti nasledki (N), tj. zdvaznosti nebezpedi, je stanovena

stupnice od 1 do 5 (Tabulka 12). [14]

Tab. 12. N-mozné nasledky ohrozeni [14]

Poskozeni zdravi bez pracovni neschopnosti 1
Absencni raz (s pracovni neschopnosti) 2
Vazngjsi traz vyzadujici hospitalizaci 3
Tézky uraz s trvalymi nasledky 4
Smrtelny Uraz 5

V poloZce (H), v némz se zohlediiuje mira zavaznosti ohrozeni, po€et ohrozenych osob, Cas
pusobeni ohroZeni, stafi a technicky stav technologickych zatizeni, objektt apod., uroven
udrzby, kumulace rizik, dynami¢nost rizika, moZnost zajiSténi prvni pomoci, vliv pracov-
niho systému, pracovniho prostfedi a pracovnich podminek, psychosocialni rizikové faktory,

ptipadné i dalsi vlivy potencujici riziko (Tabulka 13). [14]
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Tab. 13 H-ndzor hodnotitelii [14]

Zanedbatelny vliv na miru nebezpeci a ohrozeni 1
Maly vliv na miru nebezpeci a ohrozeni 2
V¢tsi, nezanedbatelny vliv na miru ohrozeni a nebezpeci 3
Velky a vyznamny vliv na miru ohrozeni a nebezpeci 4
Vice vyznamnych a nepiiznivych vlivii na zavaznost a nasledky ohrozeni .
a nebezpeci

Pro posouzeni a vyhodnoceni zdrojii rizik je pouzito nasledujici specifikace, ktera se zazna-

menava do sloupcu ,,P*, N, , H* v piislusné tabulce. [14] Celkové hodnoceni rizika lze pak

nasledovné po stanoveni jednotlivych ¢lankt ziskat souc¢inem, jehoz vysledkem je pak uka-

zatel miry rizika — R (Tabulka 14). [14]

R=PxNxH

Tab. 14 Vyhodnoceni rizik [14]

(1.6)

Rizikovy stupen R Mira rizika
l. > 100 Nepfijatelné riziko
. 51 +100 Nezadouci riziko
. 11+50 Mirné riziko
V. 3+10 Akceptovatelné riziko
V. <3 Bezvyznamné riziko

Bodové rozpéti vyjadiuje naléhavost tkolil pfijeti opatieni ke snizeni rizika a prioritu bez-

pecnostnich opatteni, ktery by mél byt obsazen v planu zvyseni irovné bezpecnosti, jenz by

m¢él byt soucast vyhodnoceni a dokumentace rizik. Pfi stanoveni kategorie zavaZnosti vy-

hodnocenych rizik je mozné rozdéleni do péti rizikovych stupna (I. az V.) a celkové hodno-

ceni miry rizika (R) je pak nasledujici: [14]
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nepfiijatelné riziko s katastrofickymi disledky, vyzadujici okamzité zastaveni Cin-
nosti, odstaveni z provozu do doby realizace nezbytnych opatieni a nového vyhod-
noceni rizik. Prace nesmi byt zahdjena, nebo v ni nesmi byt pokracovano, dokud se
riziko nesnizi, [14]

nezadouci riziko vyzadujici urychlené provedeni odpovidajicich bezpe¢nostnich
opatfeni snizujicich riziko na pfijatelnou Uroven, na snizeni rizika se musi pridélit
potiebné zdroje, [14]

mirné riziko, 1 kdyz neni nutnost opatteni tak zavazna jako u rizik kategorie 1. Bez-
pecnostni opatfeni nutno zpravidla realizovat dle zpracovaného planu podle rozhod-
nuti vedeni podniku. Prostfedky na snizeni rizika musi byt implementovany ve sta-
noveném Casovém obdobi. Je-li toto riziko spojeno se znaénymi nebezpecnymi na-
sledky, musi se provést dalsi zhodnoceni, aby se ptesnéji stanovila pravdépodobnost
vzniku urazu, jako podklad pro stanoveni potieby dosazeni zlepSeni
a snizeni rizika, [14]

akceptovatelné riziko, riziko pfijatelné se souhlasem vedeni. Je nutno zvaZzit naklady
na pripadné feSeni nebo zlepSeni, v piipad¢€, ze se nepodaii provést technicka bez-
pecnostni opatfeni ke snizeni rizika, je tfeba zavést vhodna organizacni opatfeni.
Vétsinou postacuje skoleni obsluhy, bézny dozor apod., [14]

bezvyznamné riziko, neni vyZadovano Zadné zvlaStni opatfeni. Nejedna se vSak
0 100 % bezpecnost, proto je nutno na existujici riziko upozornit a uvést napft. jaka

organiza¢ni a vychovna opatfeni je tfeba realizovat. [14]

Mozna rizika byly zpracovany na zéklad¢ pracovnich naplni #idict a osadky vozidla pfii pie-

prave stlaéenych plynt v tlakovych lahvich. Aplikace metody PHN na bezpe¢nost pfepravy

stla¢enych plyni v tlakovych lahvich je uvedena v tabulce 15.

Identifikace nebezpeci:

nasledkem dopravni nehody muze dojit k uvolnéni nakladu a tim poSkodit dopravni
prosttedky, kritickou infrastrukturu, budovy a jiné materialni véci,

nasledkem dopravni nehody miiZze dojit ke zranéni a usmrceni osob,

nasledkem dopravni nehody muze dojit k uniku plynu z tlakové lahve a naslednému
zamoieni okoli,

nasledkem dopravni nehody miiZze dojit k uniku plynu z tlakové lahve a naslednému

vybuchu,
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e nasledkem dopravni nehody muze dojit k pozaru,

e pfi prepravé stlacenych plynt v tlakovych lahvich miZze dojit k jejich odcizeni.

Tab. 15 Aplikace metody PHN na bezpecnost prepravy stlacenych plynii v tlako-

vych lahvich

Vyhodnoceni Bezpecnostni opatieni
Druh | Zdroj ri- Identifikace zavaznosti ri- (opatieni k omezeni ri-
¢innost zika nebezpeci zika zika)
PINIH| R

= Nasledkem dopravni

E nehody mtiZze dojit

< Pozar k poZaru motorové 2141540

= nebo zavazadlové

2 &asti vozidla

= Unik o

= Vlivem jizdy a Spatné Opatfeni: pracovnici musi byt

; plynu kontroly mtize dojit sl113] 6 prokazatelné sezndmeni

g z tlakové | K tniku plynu z tlako- s predpisy a nafizenim, obslu-
= lahve vych lahvi hou dopravniho prostiedku
S a vlastnostmi pfepravovaného
> . .

= Nasledkem dopravni plynu

’E nehody a tniku plynu

- z tlakové lahve muize

E Vybuch dojitk pozarumoto- | 2 | 4 | 5 | 40

2 rové nebo zavaza-

&’ dlové &asti vozidla
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Tab. 15. Aplikace metody PHN na bezpecnost prepravy stlacenych plynii v tlako-

vych lahvich (pokracovani tabulky)

Nasledkem do-
pravni nehody
oy muze dojit
Materialni y J , . . , . 1
“kod k uvolnéni na- Opatfeni: pracovnici musi byt pro-
\ Y . | kladu a tim po- kazateln¢ seznameni s predpisy
zpusobeni . , 36 . ,
Skodit dopravni a nafizenim, obsluhou dopravniho
doprav- y .. y S
, prostiedky, kritic- prostiedku a vlastnostmi piepravo-
nim neho- . .
dou kou infrastruk- vaného plynu
5 turu, budovy a
N jiné materialni
< véci
i Nasledkem do-
z Zranéni pravni nehody 6
= osob muze dojit ke zra-
—
: néni 0sob Opatieni: pracovnici musi byt pro-
g ) Nasledkem do- Skoleni v prvni pomoci
= Usmrceni  nehod
= ravni neho
= obsluhy a po . Y 20
= muze dojit k us-
L. 0sob ;
= mrceni 0sob
v
2 Nasledkem do-
7 pravni nehody Opatieni: pracovnici musi byt pro-
« oy 1 < . C oy o
> . muze dojit kazateln¢ seznameni s predpisy
i Zamoteni . o .
= teré k uniku plynu 24 | anafizenim, obsluhou dopravniho
erénu D
é z tlakové lahve a prosttedku a vlastnostmi piepravo-
naslednému za- vaného plynu
mofeni okoli
o Pii piepravé stla- v . 1
Kradez ., . Opatreni: pracovnici musi byt se-
cenych plynil znameni s obsluhou dopravniho
tlakovych | v tlakovych lah- 8 . P y
, oy ., prostiedku a ochranou a zabezpece-
lahvi vich mize dojit .,
. . nim nakladu
k jejich odcizeni

Z tabulky 15 vyplyva, ze nejzavaznéjsi rizika jsou rizika pii pozaru a vybuchu nasledkem

dopravni nehody. Podle tabulky 11 je mira rizika mirna.

7.5 Podlimitni mnoZstvi stlac¢enych plynii v lahvich a jeho vypocet

Pteprava stlacenych plynt v tlakovych lahvich, kdy plati ulevy od ADR je pieprava v tzv.

podlimitnim mnoZstvi. Stla¢ené plyny v lahvich jsou pro tyto ti¢ely zatazeny do pfepravnich
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kategorii 0-4 jak je uvedeno v piiloze V. Pii pfepravé nebezpe¢ného mnozstvi stlacenych

plyni v tlakovych lahvich Vv podlimitnim mnozstvi v riznych pifepravnich kategoriich, se

musi mnozstvi nakladu pfepocitat pomoci piepocitavacich koeficientu (Tabulka 16). [9]

Tab. 16 Podlimitni mnozstvi [9]

Piepravni kategorie Prepocitavaci koeficient 1 kg/1 = bodu
1 50 50
18 20 20
2 3 3
3 1 1
4 - -

Aby pieprava mohla byt podlimitni, nesmi soucet bodu ptekrocit ¢islo 1 000. [9 ] Pro mo-
delovy ptiklad vypoctu (Tabulka 17) bylo zvoleno nasledujici mnozstvi tlakovych lahvi
s plynem: jedna 20 1 lahev s chlorem (UN 1017) a deset lahvi se stlacenym kyslikem (UN
1072).

Tab. 17 Vypocet podlimitniho mnozstvi [9]

Prepocita-
Mnoz- | Prepravni ka-
UN Nazev OS ) vaci koefi- Bodu
stvi tegorie )
cient
20x20
1017 Chlor - 20 1 20
=400
Kyslik, stla- 600x1
1072 - 600 3 1
ceny =600
Celkem: 1 000

Z vypoctu vyplyva, Ze pteprava uvedené¢ho mnozstvi stlaceného plynu v tlakovych lahvich

musi byt podlimitni, nebot’ soucet bodu je 1 000.
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8 KARTOGRAFICKA VIZUALIZACE PRPRAVY STLACENYCH
PLYNU V TLAKOVYCH LAHVICH

Cilem této vizualizace je umoznit organtim Krizového fizeni (dale jen ,,KR*) a 1ZS sledovéni
pohybu silni¢nich ptepravnich prosttedkii se stlaCenymi plyny v tlakovych lahvich
a rychly, kvalifikovany zasah v piipad¢ dopravni nehody, nebo jiné ptiCiny ohrozeni osob,

kritické infrastruktury a ZP piepravovanymi stla¢enymi plyny v tlakovych lahvich. [16]

8.1 Navrh zakladni funkcionality

Preprava stlacenych plynt v talkovych lahvich musi byt zndzornéna zakladni funkcionali-

tou. Mezi zakladni navrhy funkcionality patfi:

e V pfipad€ normalniho provozu:
» Sledovani polohy vozidel, které piepravuji stlatené plyny v tlakovych lah-
vich v regionu (celkovy pohled):
v soucasna poloha vozidel,
v identifikace tras,
v identifikace nakladu (symbol),
v potencialni rizika pifepravovaného nakladu. [16]
» Informace o okoli pohybujiciho se vozidla (pfipadné na celou piepravni
trasu):
v geografické charakteristiky okoli,
v Z posouzeni Kritické infrastruktury:
= prumyslova a dopravni infrastruktura,
» sidla a velké koncentrace lidi,
= omezeni (oteviraci hodiny, provoz),
= Socialni struktura (S§koly, nemocnice, benzinové stanice),
v ptitomnost dalich vozidel pfevazejicich NV. [16]
e V piipadé¢ havarie vozidla — kontextova vizualizace:
v vychodiskem jsou jiz existujici feSené scénafe — interview s ucastniky,
v prehled roli pfi feSeni havarie,
v ptehled kartografickych podkladii informaci nutnych pro feSeni urcitého
zasahu — scénare, znazornéni kontextove dle roli ucastniki feSeni situace,

uzivatelské profily. [16]
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8.2 Zakladni udaje kartografické vizualizace prepravy stlaCenych

plynii v tlakovych lahvich

Zakladni udaje souvisejici se standartni situaci pti sledovani pohybu vozidel prepravujici

stlaené plyny v tlakovych lahvich:

e (geodeticky referen¢ni systém — WGS 84,
e zobrazeni — UTM,
e topografické podklady — RETM,
e specidlni vrstvy,
- zasahové okrsky HZS, Policie CR, 778,
«  kriticka mista na komunikacich,
- ekologické vrstvy,
+  Chemické vyroby,
- ostatni kriticka infrastruktura v dopravé. [16]

Standartni situace pii sledovani pohybu vozidel se stlacenymi plyny v tlakovych lahvich je

znazornéna na obrazku 14. [16]

L

i N
1) [ 4 \ 3 E M
| V@S Dobruski (€) 2002.2008, | \ e \ \ M s i’ o,

Obr. 14 Sledovani pohybu vozidla prepravujici stlacené plyny Vv tlakovych lahvich [16]

Havarie vznikla s ucasti vozidla prepravujici stlacené plyny v tlakovych lahvich je znazor-

néna na obrazku 15.
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Obr. 15 Zndzorneni mista havarie [16]

Pouzité pracovni postupy pii havarii stlacenych plynt v talkovych lahvich jsou znazornény

V obrazku 16.

on line
......... na signal ,,HAVARIE"

Obr. 16 Zndzornéni pouziti pracovnich postupii [16]
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8.3 Kontextové zobrazeni
Kontextové zobrazeni slouzici k znazornéni tii aktivnich mapovych poli:

e administrativni ¢lenéni a rozsah aktivniho mapového pole,
e prehled vozidel — pohyb vozidel a mira rizika,
e okoli vozidla — vozidlo a ohrozené objekty v jeho dosahu.
e Base Topo:
Inicialni kontext mapového pole, kde uvedeny kontext je dale ¢lenén na:
v Topograficky obsah (povinny a volitelny), ktery je vizualizovan jako podklad
Vv odstinech Sedi, [16]
v Tématiku, kterd zahrnuje jednak citlivou kritickou infrastrukturu, pohybujici se
naklad (podle ADR) a mira rizika ptepravy. Prvky tématiky jsou realizovany
V barevnych odstinech pro zvyraznéni vizualniho vjemu uzivatele (Obrazek 17).

[16]

Obr. 17 Zndazorneni aktivniho mapového pole [16]

e Sledovani havarie zahrnuje povinny a volitelny topograficky obsah v odstinech Sedi,
v uvedeném piipadé oviem vychazejici z podkladu DMU 25 modifikovaného podle
pravidel kontextu. [16] Tématika je reprezentovana umisténim havarovaného vozidla
S barevnou znackou podle ADR:

v B1 Water — riziko prisaku nebezpecné latky (barevné symbolice je doplnéna

specificka tématika se vztahem k uvedenému riziku), [16]
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v B2 AIr —riziko zneci$téni ovzdusi,
v B3 Fire —riziko ohng,
v B4 Blast — riziko vybuchu. [16]
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ZAVER

Cilem prace bylo poukazat na nebezpeci, které doprovazi prepravu stlatenych plyna v tla-
kovych lahvich. Manipulaci a tim i pfepravu stlacenych plynii v tlakovych lahvich lze fesit
mnoha zptisoby, ale nebezpeci, které je doprovazi, je nejcastéji na strané fidict, kteti mimo
jiné nedodrzuji zasady bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, ptedpisy 0 silni¢ni dopravé
a dohodu ADR. Dalsim problémem je, ze fidi¢i ¢asto nevédi, co ve skute¢nosti pievazeji.
Dalo by se fici, ze obsah tlakovych lahvi nebo nakladniho prostoru neodpovida tomu,
co je deklarovano Vv piepravnich dokumentech, a tim vznika nejvétsi riziko téchto pireprav,

a to detonace a toxicita.

Popsat zpisoby dopravy tlakovych lahvi, bezpe¢nostni opatieni, které jsou touto piepravou
doprovazeny a ukazkou nazornych metod KARS a PNH, které slouzili pro posouzeni
a vyhodnoceni danych rizik. Pro redukci mozného ptepravniho feseni, které by napomohlo
zachrannym slozkam v rychlé identifikaci nebezpeci a tim véasnému zasahu a ke zmirnéni
dopadt dopravnich nehod s ptepravou stlaéenych plynt v tlakovych lahvich je zde uvedena

Kartograficka vizualizace pfepravy stlacenych plynt v tlakovych.

Bezpecénost nikdy neni stoprocentni, ale pii dodrzovani silni¢nich pfedpisi, dohody ADR
a Vv neposledni fad¢ prevence a dlisledna kontrola dopravcll ze strany statni spravy pfi pre-
pravé tlakovych lahvi se stlacenym plynem, mohou byt rizika psobici na vznik MU mini-

malni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A Asphaxiate.

ADR Accord europeén au transport international des marchandises par route
BAR Jednotka tlaku

CO2 Carbon

CNG Compressed Natural Gas .

CLP Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures.
CR Ceska republika

CATP Ceska asociace technickych plynt

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

EU Evropské Unie

EIGA European Industrial Gases Association

F Flammable

H Hodnotitel

HZS Hasic¢sky zachranny sbor

IBC Integrované bezpecnostni centrum

ISO International Organization for Standardization

1ZS Integrovany zachranny systém

KARS Kvalitativni analyza rizik s vyuzitim jejich souvztaznosti
KG Kilogram

kPa Kilopascal

KR Krizové tizeni

L Litr

LCso Snrtelna koncentrace
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LNG Liquefied Natural Gas
LPG Liquified Petroleum Gas
M3 Metr krychlovy

MM Milimetr

ml Mililitr

MU Mimotadna udalost

MPa Megapascal

MW Megawatt

N Nasledek

NL Nebezpecna latka

NV Nebezpecna véc

0] Oxidize

OSN Organizace spojenych narodu
P Pravdépodobnost vzniku

Policie CR  Policie Ceské republiky

ppm Parts per milion

RETM Rastrové ekvivalenty topografickych map
T Toxic

TC Toxic Caustic

TF Toxic Flammable

TFC Toxic Flammable Caustic

TL Tlakové lahve

TO Toxic Oxidize

TOC Toxic Oxidize Caustic

UN Identifikacni ¢islo latky

UTM Universal Transerse Mercator
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WGS 84  World Geodetic System
ZP Zakonik prace
7S Zdravotnicky zachranny systém

VA Zivotni prostiedi
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PRILOHA P I: CLENOVE EVROPSKE DOHODY O MEZINARODNI
SILNICNI PREPRAVE NEBEZPECNYCH VECI

Tabulka evropské dohody o mezinarodni silnicni preprave nebezpecnych véci a jeji clenové

[9]

Clenské staty a rok jejich pFistoupeni k Dohodé ADR

Albénie 2005

Andorra 2009

Azerbajdzan 2000

Belgie* 1960

Bélorusko 1993

Bosna a Hercegovina 1993

Bulharsko 1995 Ceska republika 1993 Cerna hora 2006
Dansko 1981 Estonsko 1993 Finsko 1979
Francie* 1960 Gruzie 2016 Chorvatsko 1992
Irsko 2006 Island 2011 Italie* 1963
Kazachstan 2001 Kypr 2004 Lichtenstejnsko 1994
Litva 1996 Lotyssko 1995 Lucembursko™ 1970

Mad’arsko 1979

Malta 2007

Makedonie 1997

Maroko 2001

Moldavsko 1998

Némecko* 1969

Nizozemsko* 1963

Norsko 1976

Polsko 1975

Portugalsko 1967

Rakousko* 1973

Rumunsko 1994

Rusko 1994

Recko* 1988

Slovensko 1993

Slovinsko 1992

Srbsko 2001

Spanélsko 1972

Svédsko 1974

Svycarsko* 1972

Téadzikistan 2011

Tunisko 2008

Turecko 2010

Ukrajina 2000

Velka Britanie* 1968

* zakladajici clenové




PRILOHA P II: BAREVNE ROZLISENI PRUHY NA TLAKOVYCH
LAHVICH

Tabulka: Barevné oznaceni v systému RAL podle CSN EN 1089-3

Barva EN 1089-3 ¢islo RAL Nazev RAL
zluta 1018 zinkova zluta
- cervena 3000 ohnivé ¢ervena
- svétle modra 5012 svétle modra
- jasn¢ zelena 6018 zelenozluta
- kasStanova 3009 oxidovana Cervena
bila 9010 bila
- modra 5010 encidnova modra
- tmave zelena 6001 smaragdova zelena
- Sernd 9005 Cernd
- seda 7037 prachova $eda
- hnéd4 8008 olivové hnéda
tyrkysové modra 5018 tyrkysova modra



https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzorn%C3%ADk_barev_RAL

PRILOHA P III: DRUHY PLYNU NA TLAKOVE LAHVI OZNACENE
SLOVNE I BAREVNYM PRUHEM

Skl slav . Stavajicd stav .
(pFevaujic) N [prevasujid) Nawvy
ol ol L] QOreEra
modra Soda Snda Soda
HEado s Faikim oo el aooa Fakimd o
Vodik [ vodik smés

[ mlang Jasnd zabang
Snda Soda
Zikladoa Takid ova

Inertni plyny a smési (Ar + CO,)

mawd misng [ mlang Jasnd zabang
Sada |bnéda) S sodd
Zakmdova Zikladoa Takid ova

s 5 O I B

Argon Vzduch a synteticky vzduch, technicky
mm Fma bm bia
Sada Sada
{jasnh ralond) {msnd mmiand) billd bl
=kadow Zaki| dovd —— o

Dusik Kyslik medicinalni
fada fedd L madra madm
Sada Sada
Zdaka zamdava o o

Oxid uhlicity Medicinalni oxid dusny

Obrazek: Oznaceni plynovych lahvi [4]



Stvejici siav

Stavajici stav

(pPevaujici) Ny (prevazujid) Nowy
jsnd mlend jasnd zaland jasnd zaland jamné zalond
Hutd olivova Hurd olwovd fada fnda
GOURMET N&0 Smés Ar + 0,
ni4 bla jasnd redand jamé reland
Hutd olivova Hurd olwovd fada fnda
GOURMET 080 Smés Ar+ 0, + (CO.)
bl bild -] ] nlla
Hutd olivowd Hutd oo Huta ol Hutd olvovd
GOURMET O Kyslik pro dychani
mmd Gamad
Hutd olivowd Hutd oo
GOURMET N
fnda fada
Hutd alivovd Fund oo
GOURMET C

Obrazek: Oznaceni plynovych lahvi [4]




PRILOHA P1V. ZAKAZ SPOLECNEHO NAKLADANI

$0[0¢ gwmww

Bezp znacky/Na
lepky k ozn, |
nebezpeti

0[¢ ®

Obrazek: Zdikaz spolecného nakladani[11]

Spole¢né naklddani zak4dzéano.

I Spole¢né nakladani povoleno.

Je tfeba dbat na zakazy spolecného nakladani ve tiide 1.
Vysvétlivky:
a)

b)

c)
d)

Spolecné nakladani s latkami nebo skupiny sndsenlivosti 1.4S je dovoleno
Spolec¢né nakladani véci tfidy 1 se zdchrannymi prostiedky tiidy 9 je dovo-
leno

Spolec¢né nakladdani plynovych generatora pro airbagy, moduld airbagl
nebo napinact pasu tiidy 9 je dovoleno

Spolec¢né nakladdani trhavin s dusi¢nanem amonnym a anorganickymi dusic-
nany tiidy 5.1 je dovoleno za ptedpokladu, ze jednotka bude povazovéana



pro ucely polepovani velkymi bezpecnostnimi znackami/velkymi nélep-
kami, odd€lovani, nakladky a nejvyssiho mnozstvi nékladu za trhaviny tfidy
1.



PRILOHA P V. PREPRAVNI OMEZENE MNOZSTVIi

Tabulka: Prrepravni pocet plynovych lahvi [4]

Typ vozidla Omezeni pritéze
Otevi‘ené vozi- Méné nez je maximalni pfitéZz vozidla nebo pfivésu A v celkovém
dlo nebo privés mnozstvi mén€ nez ,,1 000 bodid ADR*
Lahve 0-12 litrG (max. délka 1 metr) Lahve 12-50 litra
Samostatné
Samostatné vé-
Hlad Nevétrany na- vétrany na- = Nevétrany na-
rené uzit-  trany nakladni
Uzavrené uzit kladni prostor kladni pro- | kladni prostor
kové vozidlo prostor
stor
24 4 12 4
4 tlakové lahve s plynem v zavaza-
Osobni vozidla dlovém prostoru Pteprava se nedoporucuje

Acetylén: 2 tlakové lahve s plynem

Tabulka: Prepravni omezené mnozstvi suchého ledu [4]

Typ vozidla Omezeni pritéze

Maximalni ptitéZ vozidla nebo ptivésu nesmi byt piekrocena

Oteviené vozidlo nebo
Samostatné vétrany nakladni
privés a uzavirené uzit- Nevétrany ndkladni prostor
prostor
kové vozidlo

Maximalni pfitéz vozidla 200 kg

Osobni vozidla 50 kg (v zavazadlovém prostoru)



Tabulka: Prepravni omezeny pocet uzavicenych kryogenickych zdasobnikii [4]

Omezeni pritéZe
Typ vozidla

Zasobniky 0-50 litr Zasobniky >50 litrt

Oteviené vozidlo Neprekracujte maximalni ptit€z vozidla nebo piivésu A celkové

nebo privés mnozstvi vice nez ,,1 000 bodid ADR*
Samostatné veé- Samostatné vé-
Nevétrany na- Nevétrany na-
Uzaviené uzit- | trany nakladni trany nakladni
kladni prostor kladni prostor
kové vozidlo prostor prostor
5 2 2 1
Osobni vozidla 1 Pteprava se nedoporucuje

Cisla v tabulce jsou pouze orienta¢ni. Podle konkrétnich okolnosti mohou byt nizsi.
Tabulka: Prepravni omezené mnozstvi kapalného dusiku [4]

Typ vozidla Omezeni pritéZe

Otevrené vozidlo 5 -
. Pteprava se nedoporucuje
nebo privés

Samostatné vétrany ndkladni )
Uzavriené uzitkové Nevétrany nakladni prostor
prostor

vozidlo
60 litra 10 litra

Osobni vozidla 10 litrt (v zavazadlovém prostoru)



