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ABSTRAKT

Diplomové prace fe$i problematiku prevence zavaznych havérii v malém chemickém
podniku. Cilem bylo vyhodnotit bezpe¢nost posuzované¢ho objektu pii sou¢asném ovéteni
pifimétenosti postupt certifikované metodiky pro identifikaci zdroji rizik, analyzu
a hodnoceni rizik primyslovych havarii. Bylo zjisténo, Ze i jednotky s relativné malym
mnozstvim umisténych nebezpecnych latek mohou ptedstavovat zdroje nezanedbatelného
skupinového rizika. Zavérem byl navrZen projekt mitigace rizika vzniku zdvazné havarie
v objektu, jehoz cilem bylo snizeni frekvence vyskytu vybusné prachovzdusné smeési. Pro
podporu proaktivniho pfistupu provozovateli k prevenci byla navrzena technika analyzy

pti¢in vzniku inicia¢ni udalosti havarie, ktera vychazi z principu bariérové analyzy.

Klicova slova: analyza, bariéra, havarie, iniciace, prevence, riziko, udalost

ABSTRACT

This diploma thesis addresses the issue of prevention of major accidents in a small chemical
plant. The aim was to evaluate the safety of assessed object while verifying the adequacy
of the certified methodology procedures for the risk sources identification, analysis
and assessment of industrial accident risks. It has been found that even units with a relatively
small amount of placed hazardous substances can represent non-negligible societal risk
sources. In conclusion, a project was designed to mitigate the risk of a major accident in the
object in order to reduce the frequency of explosive dust-air mixture occurrence. To support
a proactive approach of operators to the prevention, a technique for analyzing the causes
of initiating event of an accident was proposed, which is based on the barrier analysis

principle.

Keywords: accident, analysis, barrier, event, initiation, prevention, risk
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UVOoD

Primyslové nehody s pfitomnosti nebezpecnych latek maji casto vazné nasledky na Zivotech
nebo na lidském zdravi, zpasobuji rozsahlé¢ Skody na majetku a dlouhodobé poskozuji
zivotni prostfedi, o cemz sveéd¢i zavazné havarie ve méstech Flixborough, Seveso, Bhopal
a dal8i. ZvySujici se mira industrializace a sloZitost technologickych procest s sebou pfinasi
také zvySené riziko zavazné havarie. S cilem aplikovat ucinny systém fizeni prevence
zavaznych havarii, ktery by umoznil snizit jejich pravdépodobnost a nasledky, vyustila snaha

Clenskych statti Evropské unie v pfijeti nékolika zasadnich pravnich aktt.

Zamérem dosud posledni direktivy v tadé smérnic Seveso je pfimét provozovatele
k pochopeni smyslu prevence zavaznych havarii. Ocekava se, ze provozovatel poctivé
zanalyzuje existujici riziko havarie, objektivné vyhodnoti pfiméfenost stavajicich opatieni
a zformuluje zmény vedouci k vyssi bezpecnosti primyslového podniku. Byl vsak tento
zamér spravné pochopen a ocekavani dostate¢né naplnéna? Zda se, Zze n€kteti provozovatelé
si ucel direktivy vylozili jako povinnost vypracovat rozsahly bezpecnostni dokument,
o jehoz uzite¢nosti maji své pochybnosti a povazuji jej pouze za dalsi byrokratickou zatéz

ze strany organti vefejné spravy.

Cely proces posouzeni rizika zdvazné havarie je navic vysoce odbornou zélezitosti, kterou
by m¢l realizovat erudovany tym experti. Odpovidajici kapacity pak hledaji provozovatelé
v fadach svych zaméstnanci mnohdy jen stézi. Misto zaméfeni pozornosti na odhaleni
kotenovych pfi€in vzniku inicianich uddlosti a vyhodnoceni skute¢né Uc€innosti bariér
se provedou pouh¢é modifikace generickych scénait, které nemaji o redlném riziku zavazné

havérie v posuzovaném objektu prakticky Zadnou vypovidaci schopnost.

Pozornost védeckych instituci, kontrolnich organti vetejné spravy, ale i samotné vefejnosti,
se zjevné upinad predevSim k velkym primyslovym podnikiim, které nakladaji s vysokym
mnozstvim umisténych nebezpecnych chemickych latek. Takové objekty pravem budi vyssi
obavy, nebot’ riziko chemické havarie a jeji nasledky na piijemce rizika mohou byt velmi
zavazné. Nelze vSak opomenout ani posuzovani bezpecnosti podnikli, ve kterych jsou
umistény nebezpecné latky v mensich mnoZstvich. Nezatazeni provozovatele do ptislusné
skupiny na zdklad€ materidlové bilance umisténych latek nevyluc€uje riziko vzniku zavazné
chemické havarie. Naopak, aspekty, jako pozice objektu v t€sné blizkosti obydlenych
lokalit, charakter provadénych ¢innosti nebo absence nejlepSich dostupnych technologii,

mohou k takovému riziku vyznamnou mérou piispét.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Stanoveni cile diplomové prace vychdzi nejen z potieby posoudit, zda vybrany podnik
dostateCn¢ plni v oblasti prevence zavaznych havarii ustanoveni vztazenych pravnich
predpist, ale také zda k vypotradani se s t€émito povinnostmi pouziva vhodné a pfimétrené
postupy. Pro nalezeni a objasnéni poznatkll a zdkonitosti byly v rliznych fazich feSeni cile

pouzity nize uvedené objektivni védecké metody.

Cilem prace bude posouzeni rizik zivazné havarie ve vyrobné-skladovacim objektu
vybraného chemického podniku. Na zakladé vysledki posouzeni bude néasledné sestaven
projekt zvyseni bezpecnosti posuzovaného objektu z hlediska prevence zavaznych havérii
anavrzena inovace systémového pfistupu provozovateli k zajisténi prevence vzniku

zavaznych havarii v primyslovém podniku obecné.

V riznych fazich zpracovani dil¢ich krokti budou pouzity logické ,,parové“ metody
analyza/syntéza a indukce/dedukce s cilem definovat objekt vyzkumu, urcit jeho vlastnosti,
souvislosti a vztahy mezi nimi. Strukturni analyza bude pouZita pro objasnéni a odvozeni
vlastnosti a funkci celého systému z vlastnosti jednotlivych propojenych komponenti,
nasledna syntéza bude vyuzita k popisu budouciho vyvoje systému s pfedem vymezenymi

vlastnostmi, ptip. odhaleni novych stavl a zakonitosti.

Pro ziskani podrobného popisu a vzhledu do posuzované problematiky bude vyzkum zahéjen
jako kvalitativni s vyuzitim technik studia dokumentli (systematicka reSerSe odborné
literatury, analyza pravnich pfedpisti, norem, vnitrofiremni a vyrobkové dokumentace),
nestandardizovaného pozorovani a rozhovort véetné analyzy historickych dat o vzniklych

nehodach nebo skoronehodach.

Potencialné nebezpecné zdroje rizika zdvazné havarie v posuzovaném objektu vzhledem
ke skutecnosti, Ze se jednd o maly podnik s vyskytem relativné nizkého poctu
jednotek/zatizeni, budou identifikovany s vyuzitim vysledkd selektivnich metod podle

IAEA-TECDOC-727, CPR-18E a jeji modifikace BEVI.

.....

metody Analyzy pricin a nasledku (dale jen ,,CCA*) prostiednictvim analytické techniky
Bow-Tie, ktera kombinuje vyhody deduktivni identifikace moznych pti¢in metodou Analyzy
stromu poruch (dale jen ,,FTA®) a induktivniho stanoveni moznych nasledkii metodou
Analyzy stromu uddlosti (dale jen ,,ETA®). Grafické vystupy budou generovany pomoci

software BowTieXP. Pro potieby nasledné kvantifikace rizika zavazné havarie bude ur¢ena
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taktéz pravdépodobnost vzniku identifikovanych scénait. Odhad nasledkt téchto scénait
na predpokladané ptijemce rizika bude modelovan pomoci nekomer¢niho software ALOHA
s vyuzitim vhodnych probitovych funkei. Stupné€ nebezpecnosti vybranych jednotek, budou
ocenény pomoci indexové metody stanoveni Indexu pozaru a vybuchu (dale jen ,,F&E

Index*).

V procesu posouzeni vlivu lidského Cinitele bude pro analyzu cinnosti vykonavanych
zaméstnanci na kritickych pracovnich pozicich a zjisténi pfi¢in mozného chybovani vyuzita
integrovana metoda hierarchické Analyzy ukolit a predikce chyb lidského cinitele (dale jen

LHTA-PHEA®) (Skichot, 2011).

Ptijatelnost skupinového rizika identifikovanych scénait bude vyhodnocena dle holandské
konvence, kterd je popsana v certifikované metodice posouzeni rizik zavazné havarie
(VUBP, 2016a). Odhad nejistot bude uréen pomoci analyzy citlivosti na zmény parametri

umisténi nebezpecnych latek v posuzovaném objektu.

Planovani navrzeného projektu bude realizovano pomoci nekomercéniho software
ProjectLibre. Casova analyza projektu bude provedena metodou kritické cesty a pro analyzu
projektovych rizik bude pouzita semikvantitativni empirickd metoda RIPRAN™, ptficemz
hodnoceni rizik bude provedeno v souladu s klasifika¢ni soustavou 3x3x3 (LACKO, 2001).
Veskeré tabulkové vystupy budou zpracovany prostiednictvim tabulkového procesoru
Microsoft Excel a pro upravu grafickych vystupt bude vyuzit freewarovy program

PhotoFiltre.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

Samotny termin bezpecnost je velmi obecny a vyznam ziskava teprve spojenim s urcitym
predmétem, napt. véci, osobou, zajmem nebo jinou skutecnosti. Bezpecnost organizace je
tedy stav, kdy je tato organizace schopna odolavat zndmym a predvidatelnym vnéjSim
a vnitinim hrozbam, které mohou negativné plsobit proti jejim jednotlivym prvkiim nebo
celku tak, aby byla zachovana struktura organizace, jeji stabilita, spolehlivost a chovani

v souladu s cilovosti (Kyncl, 2014).

Z pohledu fteSené¢ problematiky je posuzovanou organizaci prumyslovy podnik.
Za primyslovy se povazuje takovy podnik, jehoZz hlavni (ptfevazujici) ekonomicka ¢innost

je podle CZ-NACE klasifikovana v sekcich:
e B - T¢zba a dobyvani,
e C—Zpracovatelsky primysl,
e D - Vyroba a rozvod elekttiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu,

e E—Zasobovani vodou; Cinnosti souvisejici s odpadnimi vodami, odpady a sanacemi

(CSU, 2016).

Vyse uvedena klasifikace by neméla byt pokladana za konecny vycet typi subjektl, u nichz
existuje riziko vzniku zavazné havarie. Konkrétni primyslova odvétvi sice vykazuji jisté
reprezentativni udalosti, na jejichz zdkladé 1ze nahliZet na primyslové havarie obecné, mize
vSsak soucasn¢ dochéazet ke znatnému podcenovani moznych nasledkii mimoiadnych

udalosti v jinych odvétvich, napt. v zemédélstvi ¢i potravinafstvi (Skiehot et al., 2009).

Meritum celé diplomové prace osciluje okolo pojmu prevence, ktera predstavuje zadouci
chovani primyslového podniku jako jeden ze zasadnich prostiedkli zachovani jeho
bezpecnosti. Pojem prevence ma pivod v latinském praevenire, Cili predchazet. Linhart
a Roudny (2009) prevenci definuji jako soustavu opatieni, jejichz cilem je obecné predejit
né¢jakému nezddoucimu jevu. Terminologicky slovnik (Ministerstvo vnitra, 2016) pak
prevenci uptesiiuje jako: ,,soubor opatieni, jejichz cilem je predchdzeni mimoradnym
uddlostem a krizovym situacim, popr. predchazeni Skodlivym cinnostem. Opatieni jsou
pasivni [technicka (napr. vystavba ruznych ochrannych systémii), organizacni a vychova

obyvatel] a aktivni (vystavba systéemii, které snizuji vznik mimoradné situace apod.).

Pojem zdvazna havarie vymezuje ustanoveni § 2, pism. g), zakona ¢. 224/2015 Sb.,

o prevenci zavaznych havérii zplisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami
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nebo chemickymi smésmi a o zméné¢ zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich,
ve znéni pozddjsich predpist (Cesko, 2015): ,,...mimoFddnd, dcdstecné nebo zcela
neovladatelna, casové a prostorové ohranicena udalost, zejména zdavazny unik nebezpecné
latky, pozar nebo vybuch, ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti
s uzivanim objektu, vedouci k vaznému ohrozeni nebo k vaznym ndsledkum na Zivotech
a zdravi lidi a zvifat, Zivotnim prostiedi nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice
nebezpecnych latek. “ Dalsi parametry zadvazné havarie s ohledem na mnozstvi pfitomnych
nebezpecnych latek, pocet zranénych osob, rozsah poskozeni nemovitosti ¢i rozlohu
environmentu postizeného ekologickou ujmou, jsou definovany v kritériich pro oznamovani
zavaznych havarii Evropské komisi, uvedenych v piiloze ¢. 3 k zdkonu o prevenci
zavaznych havarii.

Slovni spojeni prevence zavaznych havarii vyuastuje k takovému souboru opatieni, jehoz
zasady vychazeji z posouzeni rizika vzniku zdvazné havarie, odpovidaji charakteru rizika
a stanovi se tak, aby vzdy jasn¢ a srozumiteln¢ sméfovaly k zajisténi odpovidajici struktury
a funkénosti systému prevence zdvaznych havarii a fizeni bezpecnosti (Bartlova, 2017).
Systém prevence zavazné havarie nasledné definuji DuSek a FrisShansova (2016) jako soubor
nekolika konkrétnich systémovych etap, pficemz vychozi etapou je provedeni posouzeni
rizik zavazné havarie, na kterou navazuje systém fizeni rizika, tedy veskeré procesy, které

vedou ke sniZeni rizika vzniku a/nebo minimalizaci ndsledkl ptipadné havarie.

Dale je vhodné uvést nekolik zasadnich pojmu tykajicich se pfimo fesené problematiky, jez
jsou definovany ve Vykladovém terminologickém slovniku nékterych pojmu pouzivanych
v posouzeni rizik zdvazné havdrie pro ucely zakona o prevenci zdavaznych havarii (VUBP,

2019):

e Domino efekt je moznost zvyseni pravdépodobnosti vzniku nebo nasledkti zdvazné
havérie v dasledku vzajemné blizkosti zafizeni, objektli nebo skupiny objekt

a umisténi nebezpecnych latek.

o Individualnim rizikem se rozumi riziko pro osobu v urCitém misté v blizkosti zdroje
rizika. Mira rizika zahrnuje nésledek nezadouci udélosti — realizace nebezpeci, které
dany zdroj rizika zahrnuje (individualni fatalita, individudlni riziko zranéni,
individudlni riziko obdrZeni nebezpecné toxické davky) a pravdépodobnost,
ze k tomuto nasledku dojde. Individualni riziko nezavisi na hustoté populace v okoli

zdroje rizika.
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e Za nebezpecnou latku se povazuje vybrand nebezpecna chemicka latka nebo
chemicka smés podle ptimo pouzitelného ptredpisu Evropské unie upravujiciho
klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési (viz kap. 2.2), splilujici kritéria
stanovena v pfiloze ¢. 1 k zdkonu o prevenci zavaznych havarii v tabulce I nebo
uvedena v tabulce II a pfitomna v objektu jako surovina, vyrobek, vedlejsi produkt,
meziprodukt nebo zbytek, vcetné téch latek, u kterych se da ditvodné predpokladat,

ze mohou vzniknout v pfipad¢ zavazné havarie.

e Objektem se rozumi cely prostor, poptipadé soubor prostorti, ve kterém je umisténa
jedna nebo vice nebezpecnych latek v jednom nebo vice zafizenich uZzivanych
pravnickou nebo podnikajici fyzickou osobou, véetné spolecnych nebo souvisejicich

infrastruktur a ¢innosti.

e Pravnickd nebo podnikajici fyzickd osoba, ktera uziva nebo bude uzivat objekt,
ve kterém je nebo bude nebezpecna latka umisténa v mnozstvi stejném nebo vetsim,
nez je mnozstvi uvedené v piiloze ¢. 1 k zdkonu o prevenci zavaznych havarii
v sloupci 2 tabulky I nebo II, nebo ktery byl zafazen do skupiny A nebo do skupiny

B rozhodnutim krajského tadu, se povazuje za provozovatele.

e Pro ucely zakona o prevenci zavaznych havarii se rizikem rozumi pravdépodobnost
vzniku nezadouciho specifického uc¢inku, ke kterému dojde béhem urcité doby nebo
za urcitych okolnosti, pfi¢emz v analyze a hodnoceni rizik se doporucuje provadét

popis rizika pouzitim tzv. rizikovych tripletui ve formé (1):
R ={S;, P, N;} (1)

kde S; je scénaf i-té udalosti, P; pravdépodobnost jejiho vyskytu a N; nasledky této

udalosti.

o Scénar predstavuje variantni popis rozvoje zavazné havarie, popis rozvoje
pric¢innych a ndslednych, na sebe navazujicich a vedle sebe 1 posloupné probihajicich
udélosti, a to bud’ spontdnné probihajicich anebo probihajicich jako ¢innosti lidi,

které maji za ucel zvladnout prub¢h zavazné havarie.

e Spolecenské (skupinové) riziko je takové riziko, kterému je vystavena skupina lidi
ovlivnénych nezadouci udélosti (postizenych nasledky havarie). Je vyjadieno jako
vztah mezi frekvenci a poctem lidi, kteti budou pfi realizaci urcitého rizika urcitym

zpusobem poskozeni. Zobrazuje se f/N kiivkou, kterd predstavuje graficky vztah
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frekvence udalosti f, pfi které mize nastat urcity pocet nezadoucich nasledka M.
Jestlize nésledky ptedstavuji pocet umrti, f/N kiivka ukazuje pocet nehod za rok,

pfi nichz dojde k N nebo vice timrtim na jednu nehodu (kumulativni rozdélent).

e Bude-li mnozstvi nebezpecné latky v objektu mensi nez vyse uvedené klasifikacni
mnozstvi, pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera uziva nebo bude objekt

uzivat, se nazyva uzivatel objektu.

o Umisteni nebezpecnych latek je projektované mnozstvi nebezpecné latky, ktera je
nebo bude vyrabéna, zpracovdvana, pouzivdna, prepravovana nebo skladovadna
v objektu nebo u které Ize divodné predpokladdat, ze se pii ztrat¢ kontroly
nad pritbéhem primyslového chemického procesu nebo pifi vzniku zadvazné havarie

muze v objektu nahromadit

e Zarizeni je technickd nebo technologicka jednotka, ve které je nebezpecna latka
vyrabéna, zpracovavana, pouzivana, piepravovana nebo skladovana, a ktera zahrnuje
rovnéz vSechny Casti nezbytné pro provoz zafizeni, zejména stavebni objekty,

potrubi, skladovaci tankovisté, stroje, primyslové drahy a ndkladové prostory.

e Vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni situace vyvoldvajici moZnost

vzniku zadvazné havarie piedstavuje zdroj rizika.

Profesor chemického inzenyrstvi na Arkansaské univerzité ve Fayetteville, Jerry Havens,
se v pfedmluvé ke kapitole o fizeni zavaznych havarii v ptirucce Lee’s Loss Prevention
in the Process Industries (Mannan, 2012) zamysli nad zasadni roli jesté jednoho dulezitého
pojmu v procesu prevence zavaznych havarii. Bude to nakonec Siroka verejnost, ktera
rozhodne o pfijatelnosti ¢innosti, jeZ povazuje za hlavni nebezpeci. Bez ohledu na vyhody
pramyslu jako dobrého a bezpecného souseda. Podobné smysli 1 Masek, Mika a Zeman
(2006), nebot’ udrzovani pravidelnych a systematickych kontaktl mezi vefejnosti
a provozovateli, sezndmeni s podnikem, jeho Ccinnosti a pouZivanymi nebezpecnymi
latkami, neptispiva pouze ke zvySovani pripravenosti civilniho obyvatelstva, ale soucasné
mizi nejasnosti a nediivéra obyvatelstva k velkym primyslovym objektim. Ke zvySovani
davéry vetejnosti ve funkcni systém prevence zdvaznych havarii bohuzel nepfispiva
skutecnost, kdy zasadni zmény vztazenych pravnich predpisti pfichazeji ponckud

retrospektivné a reaguji az na prob&éhlé mimotadné udélosti.
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2 PRAVNI UPRAVA PREVENCE ZAVAZNYCH HAVARIi

Nezbytnad potieba legislativniho zajisténi vysoké urovné ochrany obcand, komunit
a zivotniho prostiedi plyne pfedevsim z povahy zavaznych havérii, které maji Casto velmi

vazné nasledky, a jejich dopad miize presahovat hranice stati (Evropska unie, 2012).

2.1 Pravni ramec prevence zavaznych havarii v Evropské unii

Zékladem pravnich ptedpisi Evropské unie v oblasti prevence zavaznych havérii je
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole nebezpec¢i zévaznych
havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek a o zméné a nasledném zruSeni smérnice Rady
96/82/ES (dale jen ,,Seveso III*), platnd od 1. ¢ervna 2015. Tato smérnice navazuje
na systém prevence zavaznych havarii zaloZzeny svymi ptfedchiudkynémi tady Seveso,
ale zaroven jej musela, kromé zvyseného diirazu na prevenci, piizpisobit zménam v systému
klasifikace chemickych latek a smési, vcetné¢ pozadavki Globalné harmonizovaného

systemu klasifikace a oznacovani chemikalii (Sluka, 2013; Oravec et al., 2017).

Seveso III pak v praxi provadi pozadavky Umluvy o dcincich priimyslovych havarii
presahujicich hranice statu, ptijaté dne 17. bfezna 1992 v Helsinkach. Uvedena timluva
vstoupila v platnost 19. dubna 2000, pii¢emz Ceska republika se stala smluvni stranou
10. zati 2000. Dosud posledni rozhodnuti zménit Pfilohu I tmluvy, kterou se urcuji
nebezpecné latky pro Gcely vymezeni nebezpecnych Cinnosti, bylo pfijato na 8. zasedani
Konference smluvnich stran umluvy podatkem prosince 2014 v Zenevé. Pro Ceskou
republiku vstoupila tato zména v platnost dne 19. prosince 2015 (sdéleni ¢. 24/2016 Sb.
m. s.) a dotéené pravni predpisy Ceské republiky jsou pIné v souladu s upravenym textem

Ptilohy I imluvy.

S pfedmétem pravni upravy prevence zavaznych havarii dale tuzce souvisi Umluva
o pristupu k informacim, ucasti verejnosti na rozhodovani a pristupu k pravni ochrané
v zdalezZitostech Zivotniho prostredi, ktera byla podepsana dne 25. cervna 1998

na 4. ministerské konferenci Evropské Hospodaiské komise OSN v danském Aarhusu.

V neposledni fad¢ je tfeba zminit pozadavky Umluvy o posuzovani vlivii na Zivotni prostredi
presahujicich hranice statii, ktera byla sjedndna 25. tinora 1991 ve finském Espoo. Cilem
umluvy je ptijeti vSech vhodnych a u¢innych opatieni k prevenci, snizeni a omezeni vaznych

negativnich vlivi ¢innosti ptesahujicich hranice statt, piredev§im v sektoru primyslu,
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energetiky a dopravy, na stav Zivotniho prostiedi a v konecném dusledku ina zdravi

obyvatelstva (Ministerstvo zivotniho prostiedi, ©2008-2020).

2.2 Pravni piedpisy pro oblast prevence zavaznych havarii v Ceské

republice

Garantem problematiky prevence zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo smésmi v Ceské republice je Ministerstvo Zivotniho prostedi.
Zékladnim pravnim piedpisem upravujicim tuto oblast je zakon ¢. 224/2015 Sb., ze dne
12. srpna 2015, o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona ¢. 634/2004 Sb.,
o spravnich poplatcich ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,,zakon o prevenci zavaznych
havarii®), ktery provadi vyse zminéné Seveso III. Zakon o prevenci zdvaznych havarii nabyl
ucinnosti dne 1. ledna 2015 a soucasné rusi zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych
havérii. Pfedmétem Upravy je stanoveni systému prevence zdvaznych havarii pro zatizeni
a objekty, ve kterych jsou umistény vybrané nebezpecné chemické latky nebo smési, s cilem
snizit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky ptipadnych zadvaznych havarii na zdravi
a zivoty obcanll, hospodaiskd zvitfata, Zivotni prostiedi a majetek. K provedeni zdkona

o prevenci zavaznych havarii slouzi tyto pravni predpisy:
e VyhlaSka Ministerstva vnitra:

o Vyhlaska €. 226/2015 Sb., ze dne 12. srpna 2015, o zasadach pro vymezeni
zony havarijniho planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o nalezitostech

obsahu vnéjsiho havarijniho planu a jeho struktute,

e Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu:

o Vyhlaska ¢. 225/2015 Sb., ze dne 28. srpna 2015, o stanoveni rozsahu
bezpec¢nostnich opatieni fyzické ochrany objektu zafazeného do skupiny

A nebo skupiny B,
e Vyhlasky Ministerstva zivotniho prostfedi:

o Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb., ze dne 24. srpna 2015, o naleZitostech
bezpec¢nostni dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli

posudku,
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o Vyhlaska ¢. 228/2015 Sb., ze dne 24. srpna 2015, o rozsahu zpracovani
informace vefrejnosti, hlaSeni o vzniku zavazné havarie a kone¢né zpravy

o vzniku a dopadech zavazné havarie,

o Vyhlaska ¢. 229/2015 Sb., ze dne 24. srpna 2015, o zplisobu zpracovani
navrhu roéniho planu kontrol a naleZitostech obsahu informace o vysledku

kontroly a zpravy o kontrole (Ministerstvo zivotniho prostiedi, ©2008-2020).

Zakon o prevenci zavaznych havarii stanovi jak povinnosti pravnickych nebo podnikajicich
fyzickych osob, které uzivaji nebo budou uzivat objekt, v némz je umisténa nebezpecna
latka, tak ptsobnost orgdni vefejné spravy na useku prevence zavaznych havarii

zpusobenych nebezpecnymi latkami, pficemz se nevztahuje na:
e vojenské objekty a vojenska zatizeni,
e nebezpeci spojenad s ionizujicim zafenim,
e silni¢ni, drazni, leteckou a vodni piepravu nebezpecnych latek,
e piepravu nebezpecnych latek v potrubich,
e geologické prace a hornickou ¢innost,
e prizkum a dobyvéni nerostli na mofi,
e skladovani plynu v podzemnich zasobnicich v pobfeznich vodach,
e skladky odpadu.

Jak uvadi Prazakova (2016), novelizace zakona o prevenci zavaznych havarii s sebou
pfinesla zésadni zmény v oblastech pfizpisobeni se novému systému klasifikace
chemickych latek a smési dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008,
ze dne 16. prosince 2008, o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési, o zmén¢ a zruseni
smernic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné natizeni (ES) ¢. 1907/2006, v platném znéni
(nafizeni ,,CLP*), rozSifeni pusobnosti na podzemni zasobniky plynu, informovani
a zapojeni vefejnosti do rozhodovacich procesii, zptehlednéni kontrol dodrzovani
ukladanych povinnosti a zmény souvisejici s bezpecnostni dokumentaci. Nové se v zakoné
o prevenci zavaznych havarii objevuje pojem sousedni objekt, ktery se nachazi v blizkosti
jin¢ho objektu av disledku toho se zvySuje nebezpe¢i vzniku zdvazné havarii nebo
zavaznost jejich nasledkd. Nasledné je pak zatazeni objektu do piislusné skupiny pro piipad

domino efektu vénovan cely samostatny paragraf a je doplnéna i moznost vytvofit vnitini
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havarijni pldn spolecné s provozovateli, jejichz objekty se nachazeji v tésné blizkosti.
Provozovatelé a uzivatelé objektl maji samoziejme i nadale povinnost vypracovat seznam
vSech nebezpecnych latek, pfiCemZz mnozstvi latek nasledné porovnavaji s kvalifikacnimi
mnozstvimi a na zakladé zaveéri vypracovavaji bud’ nadvrhy na zarazeni do ptislusné skupiny,
nebo protokoly o nezatazeni (Ptil. P I). Nové je provozovatellim uloZena povinnost reagovat
na zmény v mnozstvi uskladnénych latek v objektech. Zména skladovaného mnozstvi
nebezpecnych latek o 10 % dosavadniho mnozstvi (resp. pomérného souctu mnozstvi vSech
nebezpecnych latek v objektu) zaklada povinnost aktualizovat bezpe¢nostni dokumentaci,

ptip. protokol o nezatazeni, coZ je pomérné piisné pojeti ustanoveni €l. 11 Sevesa I11.

Mezi dal3i legislativni zajisténi Umluvy o uicincich primyslovych havdrii presahujicich
hranice statii v Ceské republice 1ze zafadit zakon &. 167/2008 Sb., o pfedchazeni ekologické
ume a jeji napravé a o zmeéné nékterych zdkonl, ve znéni pozde¢jSich predpist, zékon
¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zakont, ve znéni
pozdéjsich predpisii a zékon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zakont

(krizovy zékon), ve znéni pozdé&jSich predpisi, a také celou fadu dalSich pravnich ptedpist.
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3 BEZPECNOST PRUMYSLOVEHO PODNIKU Z HLEDISKA
PREVENCE ZAVAZNYCH HAVARIi V OBORNE LITERATURE

Pozadovany rozsah ¢innosti v prevenci zavaznych havarii nevychazi pouze z pravnich akt
Evropské unie, ale prioritné z doporuceni Organizace pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj
Recommendation of the Council concerning Chemical Accident Prevention, Preparedness
and Response (OECD, ©2020). Dokument doporucuje clenskym zemim mimo jiné
1 podporovat vyzkum v feSené oblasti, a predevsim sdilet relevantni informace. Je zfejmé,
Ze bez existence obsahlého souboru odborné literatury a znalostnich databazi by byla dana

problematika jen stézi uspés$né fesitelna.

3.1 Systém prevence zavaznych havarii

Jiz v obecné piirucce Guiding Principles for Chemical Accident Prevention, Preparedness
and Response (OECD, ©2003) je kladen daraz na aplikaci zasadniho principu prevence
zavaznych havarii, ktery pfedstavuje jak procesni pfistup, zahrnujici identifikaci
a vzajemnou provazanost identifikovanych procesii, nasledovany systémovym piistupem
k problematice, jakozto ¢elovym zpisobem mysleni a jednani, kdy jsou procesy chapany
komplexné ve svych souvislostech. Fundamentalnim dilem v oblasti prevence zdvaZznych
havérii se pak jevi pfirucka Lee’s Loss Prevention in the Process Industries, jejiz dosud
posledni vydana ctvrtd edice je uzndvana jako standard pro profesionaly v oblasti
bezpe¢nosti chemickych a procesnich technologii a poskytuje nejucelenéjsi soubor
informaci o teorii, praxi, konstruk¢énich prvcich, zatizenich a predpisech tykajicich se oblasti
bezpec€nosti procesti. Mannan (2012) napfi¢ celou publikaci navic poskytuje i odkazy
na autory, jejichZ dila souviseji s obsahem dil¢ich kapitol. O rozsahu problematiky prevence
zavaznych havarii svédci 1 skutecnost, ze jenom celkovy seznam referenci je v publikaci

uveden na neuveétitelnych 480 strandch.

Nemalou roli ve vyméné poznatkl ziskanych pii nehodach a potazmo zefektivnéni celého
systému prevence sehravaji znalostni databaze. Na evropské turovni provozuje Utad
pro zavazné havarie (Major Accident Hazards Bureau) jako zv1astni jednotka Spolecného
vyzkumného stfediska Evropské komise (Joint Research Centre) internetovy portal

MINERVA, ktery nabizi registrovanym uzivateliim piistup do né¢kolika aplikaci:
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eSPIRS (,,electronic Seveso Plants Information Retrieval System ), databaze
obsahujici seznam povinné registrovanych provozoven podléhajicich Sevesu I1I,

k prosinci 2020 bylo v databazi registrovano 210 tuzemskych podnikt (Ptil. P II),

e c¢MARS (,, electronic Major Accident Reporting System *), systém hlaSeni zavaznych
havarii,
e AIDA (,,Accident Information and Data Analysis“), sada nastroji pro spravu

a analyzu dat o nehodach, zapracovana do systému eMARS,

e ADAM (,, Accident Damage Analysis Module ), softwarovy nastroj pro posouzeni

fyzickych ucinkt a souvisejicich skod pfi primyslovych havériich,

pticemz posledni jmenovana aplikace je, bohuzel, distribuovana pouze piisluSnym orgdniim
EU, které jsou odpovédné za provadéni smérnice Seveso III, a vladnim nebo vyzkumnym
organizacim Clenskych stati EU. Dals§i informace o zavaznych havariich lze nalézt
ve francouzské databazi ARIA, némeckém informaénim systému ZEMA, na strankach
americké federdlni agentury pro vySetfovani primyslovych chemickych nehod CSB

a konecn¢ na strankach ¢eského oborového portdlu MAPIS (Evropska komise, 2020).

Ve smyslu systémového pojeti prevence zdvaznych havarii pfimo v dot¢enych podnicich
pojednava Prazakova (2017) o implementaci takovych nastroji, které umozni minimalizaci
moznosti vzniku zavazné havarie a/nebo jejich nasledkli prostfednictvim ucinného fizeni
rizika, jehoz zasadnim predpokladem je ucelena predstava provozovatele o existujicim
riziku. Jak jiz bylo v kapitole definujici zakladni pojmy naznaceno, systém prevence je
¢lenén do dvou na sebe navazujicich etap (Pfil. P III). Na provedeni vychoziho posouzeni
rizik zavazné havarie navazuje subsystém fizeni rizika, zahrnujici realizaci ptislusnych

mitigacnich opatieni, zejména:

e snizeni mnozstvi nebezpecnych latek v objektu nebo jejich nahrazeni latkami, které

nejsou nebezpecne,
e climinace nebo sniZeni vyskytu rizikovych ¢innosti v objektu,
e stanoveni a zavedeni preventivnich opatieni pfimétenych ke zbytkovému riziku,
e udrzovani funk¢niho systému havarijni pfipravenosti (DusSek a FriShansova, 2016).

Vzhledem ke stanovenému cili prace bude dale vénovana pozornost etapé posouzeni rizik,

ktera je zalozena na znalostech bezpecnostniho inzenyrstvi a vyzaduje odborny pfistup.
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3.2 Posuzovani rizik v oblasti prevence zavaznych havarii

Resitelsky tym Vyzkumného ustavu bezpe&nosti prace v.v.i. (dale jen ,,VUBP*) definoval
ve svych Postupech a metodikach analyz a hodnoceni rizik pro ucely zdkona o prevenci
zavaznych havarii (Palecek et al., 2005) mimo jiné i role jednotlivych kroki kvantitativni
analyzy rizika chemickych procest (dale jen ,,CPQRA®), jakoZto zasadniho ndstroje
posouzeni rizik v oblasti prevence zavaznych havarii. Identickd instituce pozd¢ji navrhla
ve spolupraci se spole¢nosti TLP, spol. s r. 0. inovovanou Metodiku pristupu k identifikaci
zdrojii rizik, analyze rizik a hodnoceni rizik priumyslovych havarii pro posouzeni rizik
v rdmci prevence zavaznych havarii (VUBP, 2016a), v niz zohlednila pozadavky zakona
o prevenci zdvaznych havarii a poskytla navod, jak pfistoupit ke zpracovani téchto
pozadavkll. Metodika byla schvalena Ministerstvem Zivotniho prostfedi a doporucena
pro pouziti v ramci prevence zavaznych havarii. Mezi dil¢imi kroky CPQRA a fazemi

certifikované metodiky existuje jistd souvztaznost (Tab. 1).

Tab. 1 - Porovnani fazi CPQRA a certifikované metodiky VUBP (vlastni)

CPQRA Certifikovana metodika VUBP

Definice CPQRA Ucel a uplatnéni metodiky
POprS analyzovaného Zpracovéni tvodu
systému

Prehled nebezpecnych latek v objektu

Identifikace a vybér zdrojii rizika pro podrobnou analyzu
rizik

Popis vybranych zdroju rizika a mapové zobrazeni jejich
umisténi v objektu

Identifikace a popis zdroji | Identifikace
rizika zdrojt rizik

Identifikace scénarta

nehodovych udalosti Identifikace moznych situaci a pii¢in (podminek), které
Vyber reprezentativnich mohou vést k iniciaéni udalosti zadvazné havarie, identifikace
scénafi nehodovych inicia¢nich udalosti a moznych scénait rozvoje zavazné
udalosti havarie

Sestaveni modelu CPQRA

Analyza rizik | Odhad nasledka identifikovanych scénaf zavaznych havarii

had nasledkd . 11 e ; o .
Odhad ndsledkii na zivoty a zdravi lidi a zvitat, Zivotni prostiedi a majetek
Odhad pravdépodobnosti Odhad vysledné ro¢ni frekvence zadvaznych havarii
Stanoveni miry skupinového rizika scénait zavaznych
.. havarii
Odhad rizika ; P - - v
z Vysledky a postup posouzeni vlivu spolehlivosti a chybovani
lidského Cinitele
Hodnoceni pfijatelnosti rizika zavaznych havarii
thdnocenl a prezentace qunocenl Hodnoceni ostatnich rizik
rizika rizik

Celkové hodnoceni rizika pro dany objekt

Lze konstatovat, Ze metodika zprocesu CPQRA vychdzi a ve vydanych Dopliicich
k Metodice k ni VUBP stanovi doporu¢ené nastroje (VUBP, 2016b).
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3.2.1 Metody identifikace a vybéru zdroji rizik zavazné havarie

Zékladnim ptedpokladem pro posouzeni rizik vzniku zavazné havarie je dikladna znalost
dotceného objektu, provozovanych zatizeni, provadénych cinnosti, a pfedev§im vSech
aspektii umisténi nebezpecnych latek, kterd je zalozena na materialové bilanci téchto latek.
Pro ulely nezatazeni, resp. zafazeni objektu do skupiny A nebo B, ukladd zpracovateli
bezpecnostni dokumentace zakon o prevenci zavaznych havarii povinnost sestavit seznam
vSech nebezpecnych latek v objektu. Do seznamu se uvadi nebezpecné latky v mnozstvich,
pro néz byly objekty zkolaudovany a také latky, u nichz lze divodné piedpokladat, ze mohou
vzniknout v p¥ipadé zavazné havarie (VUBP, 2016b).

Nasledna identifikace a vybér zdroju rizika pro podrobnou analyzu pak predstavuje zasadni
krok v procesu posouzeni rizik. Certifikovana metodika (VUBP, 2016b) doporucuje
pro zdroje rizika obsahujici nebezpecné latky hotlavé, vybusné a toxické, aplikovat metodu
identifikace a vybéru zdroji rizika pro podrobnou analyzu rizik uvetejnénou v Guidelines
for Quantitative Risk Assessment: ,,Purple Book* CPR-18E (VROM, 2005), ktera je
vyuzitelna 1 pro dalsi kroky analyzy rizik. Jednotky/zatizeni uvazované pro kvantitativni
analyzu se vybiraji na zdkladé konzultaci mezi provozovatelem objektu a kompetentni
osobou, za konecny vybér je vSak vyhradné zodpovédnd kompetentni osoba. CPR-18E
by méla byt povazovana pouze za metodicky navod. Pii aplikaci mize dojit k prehlédnuti
¢i opomenuti nékterych jednotek, typicky plnicich a staCecich zafizeni, potrubi,
meziproduktii procesu, zplodin vzniklych pii hofeni nebo produktii vzniklych pfi ,,ujeti
reakce, tj. pi1 nezadoucim kontaktu nebezpecnych chemickych latek v objektu/zatizeni nebo

za vzniku nezadoucich provoznich podminek (Bozek et al., 2017).

Selekci zdroju rizika zavazné havarie je mozno provést taktéz modifikovanou vybérovou
metodou, ktera byla publikovana v Reference Manual Bevi Risk Assessments (RIVM, 2009).
Metoda BEVI nejprve opét rozdéluje posuzovanou technologii na samostatné jednotky,
pficemz ve srovnani s CPR-18E (Ptil. P V a P VI) je zménou stanoveni tzv. ,,maximum
effect distance* pro kazdou samostatnou jednotku, a to modelovanim moznych nasledka
pro ,,nejhorsi“ havarijni scénarf (tzn. okamzity unik celého objemu jednotky nebo kontinualni
unik celého objemu jednotky do 10 minut). Tim se zptfesni odhad dosahu nasledka zdvazné
havérie a lze vyhodnotit, zdali nasledky pfesdhnou hranice posuzovaného objektu. Takto
uréené jednotky poté postupuji k detailni analyze. Dalsi zménou je podminka, ze jen pokud
je pro kvantitativni analyzu vybrano vice nez 5 jednotek, postupuje se dale klasicky

stanovenim indika¢niho a selektivniho c¢isla. Pi1 vybéru < 5 jednotek jsou vSechny
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povazovany za zdroje rizika zavazné havarie. Nevyhodou pouziti metody je vysoka
pofizovaci cena doporu¢eného modelovaciho nastroje SAFETI-NL. Metoda BEVI dale
nestanovuje selektivni Cislo pro kazdou jednotku iv bodech obytného pasma, ovSem
posouzeni bezpec¢nosti jednotky vi¢i okolnimu obyvatelstvu je umoznéno alespoii

stanovenim selektivniho ¢isla vii¢i nejblizsi obydlené oblasti (Tabas a Kotek, 2011).

Ptestoze je kazda provozovana technologie unikatni, jak s ohledem na provozni podminky
¢i instalované bezpecnostni prvky, tak na mnozstvi a druh nebezpec¢nych latek v objektech,
mnozi zpracovatelé¢ bezpecnostni dokumentace vnimaji identifikaci zdrojii rizika zdvazné
havarie pouze jako povinnost vyplyvajici z pfisluSnych vyhldsek a vraceji se k pouzivani
relativné jednoduché screeningové metody IAEA-TECDOC-727 (Tabas a Kotek, 2011).
Tato metoda neni k identifikaci zdrojl rizika zdvazné havarie v primyslovych objektech
ptilis vhodna a v samotném manudlu je doslovné uvedeno, ze uvedené metody a vysledky
by se nemély pouZzivat mimo jiné k hodnoceni rizik jednotlivych zatizeni, ptip. jako zaklad
pro fizeni rizik a pro rozhodovani o bezpecnosti konkrétniho zatizeni/¢innosti. Metoda (Pfil.
P IV) vS8ak umoziuje stanovit prioritu riznych zdroji rizika pro dal$i podrobnou analyzu

vyhodnocenim spolec¢enského rizika kazdé jednotky/zatizeni (IAEA, 1996).

K sestaveni celkového seznamu zdroji rizika zavazné havarie pro posuzovany objekt
je mozno vyuzit i dal$i indexové metody, pfi¢emZ je vhodné opét zohlednovat, zda nedoslo
k opomenuti zdrojl jinych vyznamnych rizik, které tyto metody vzhledem ke své generické
podstaté nedokdzou odhalit. Mezi typické ptedstavitele relativniho hodnoceni (tj. posouzeni
nebezpecnosti aktivace zdroje rizika) patii metody Dow’s Fire and Explosion Index (Pfil.
P VII) a Dow’s Chemical Exposure Index. Jejich aplikace je zvlasté vyhodna pii potiebé

prokdzat dislednou analyzu rizika pojistovacim spolecnostem (Bozek, 2015).

Pouziti vyse uvedenych metod je vazano na specifické vlastnosti umisténych nebezpecnych
latek v posuzovanych objektech. Pro zdroje rizika s latkami napt. nebezpecnymi pro Zivotni
prostfedi, pyroforickymi aj., nejsou dosud doporu¢eny metody vybéru zdrojl rizika a ani
postup kvantitativni analyzy rizik nasledkii na riizné slozky Zivotniho prostiedi (VUBP,
2016b). Provozovatel pak musi zvazit konkrétni dislokaci zdroje rizika, typ nebezpecnosti
latek, mozné piijemce rizika, a podle soucasného stavu poznani zvolit odiivodnénou metodu
vybéru anebo podrobné analyzovat rizika vSech zafizeni v objektu. Zavaznost dopadii
havarie na Zivotni prostfedi, resp. ocenéni jeho zranitelnosti, 1ze vyhodnotit napt. pomoci

metodiky H&V Index (Stuchla, 2005), kterd umoziuje stanovit vyslednou kategorii
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zavaznosti havarie pomoci syntézy indexti nebezpecnosti latky a zranitelnosti prostiedi

pii zohlednéni mnozstvi uniklé latky (Pril. P VIII).

3.2.2 Techniky analyzy scénari zavaznych havarii

Po vybéru zdroju rizik zdvazné havérie nasleduje v analyze nemén¢ diilezity krok — urceni
Pii zjiStovani vnitinich pfi¢in se zohlediiuji situace jako uniky nebezpeénych latek,
nebezpecné chemické reakce pti nezddoucim kontaktu nebo pfi nestandardnich provoznich
podminkach. Vngjsi pfi¢iny prameni ze zdroje rizika, ktery se nachézi za hranicemi objektu,
a mohou mit charakter pfirodnich jevii nebo jsou diisledkem lidské ¢innosti. Iniciacni udalost
stoji na samotném pocatku vyvoje udalosti a v konecném disledku mize vyustit v zavaznou

havarii (VUBP, 2016a).

.....

povazuje certifikovand metodika pouziti metod typu Studie nebezpeci a provozuschopnosti
(dale jen ,,HAZOP*), Analyza mozZnych zpusobii a dusledkii zavad (déale jen ,FMEA®)
nebo FTA. Ptirucka Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis doporucuje
pouze strukturované metody HAZOP nebo FMEA, a uvadi, ze: ,,obecnéjsim pristupem
budou identifikovany frekventovanéjsi nehodové udalosti a nahodny vyber téch méné castych

uddlosti* (AICHE, 2000).

Aby mohl byt objasnén fenomén rozvoje nehody obecné, vzniklo v pribéhu let nepieberné
mnozstvi koncep¢nich modelti. Linearni modely kauzélni zdvislosti naznacuji, ze jeden
faktor vede k dal$imu, ten spousti dal$i, az nakonec dojde ke zranéni, havarii ¢i jiné nevratné
Skodé¢ (Sinay a Vargova, 2012). Zohlednénim SirSich faktort v hornich Grovnich fizeni
podniku, které mohou byt pfi¢inou latentnich podminek prostupu nezadouciho jevu
do kritictéjsi faze, se zabyvaji modely systémove, napt. ,, model svycarského syru“ (Reason,
2008). Slozité nelinearni modely pak ptedpokladaji pisobeni vice faktorii soucasné, jejichz
kombinovany vliv vede k vyskytu nehody (Hollnagel, 2016).

.....

vysledného typu havarie a jejich Skodlivych ucinki, vcetné zohlednéni bezpecnostnich
prvki a eventualit, které mohou modifikovat rozvoj udalosti, 1ze pouzit metodu ETA, a to
slovnim 1 grafickym vyjadfenim, pfip. metodu Bow-Tie (,, Motylek™), ktera kromé

identifikace mezilehlych udalosti klade diraz predevsim na urfeni mitigacnich bariér



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni 27

arelevantnich eskalacnich faktori, nebot’ dusledkem selhani bariéry je pravé vyskyt

mezilehlé udalosti.

Inicia¢ni udalosti a prib¢h znich plynoucich scénaiti zdvaznych havérii lze odvodit
z generickych udaji, uvedenych napt. v ptiruckdch Guidelines for Quantitative Risk
Assessment: ,, Purple Book* CPR-18E (VROM, 2005) nebo Lee’s Loss Prevention in the
Process Industries (Mannan, 2012). Typové scénafe by vSak mély slouzit pouze jako
voditko, protoze konkrétni situace v analyzovaném objektu a jeho okoli je pokazdé
jedinec¢na, mohou se liSit vlastnosti latek, charakter zatizeni, podminky Uniku, intenzita

iniciace, zastavénost prostoru, atmosférické podminky v lokalité apod. (VUBP, 2016b).

3.2.3 Odhadovani nasledkii scénari zavaznych havarii, jejich ro¢ni frekvence

a stanoveni miry skupinového rizika

Metodiku hodnoceni nésledkl 1ze rozdélit na pristupy bez pouziti software a softwarové
nastroje, které se vzajemné 1i§i pouzitymi modely, narocnosti na vstupni data, ¢asovou
a finan¢ni naroCnosti a schopnosti zahrnout do vysledkii nejistoty vypocti. Do prvni
jmenované skupiny patii ptirucky typu Risk Management Program Guidance for Offsite
Consequence Analysis (EPA, 2009) nebo tzv. ,,Barevné knihy*, napt. Methods for the
Determination of Possible Damage... ,, Green Book“ (CPR, 1992). Specializovany software
ALOHA, SLAB, WHAZAN, azZ po komplexni po¢itacové metody EFFECTS, SAFETI NL,
ptip. expertni CFD modely FLACS nebo FLUENT (Dlabka, 2015).

U zafizeni s pfitomnosti nebezpecnych latek mize dojit k riznym typlim havarii, které maji
ruzné fyzikalni projevy a ti€inky s urcitymi nasledky. Nasledky se obvykle fesi pro plisobeni
toxickych u¢inkli nebezpecnych latek, tepelné radiace z pozart, pretlaku vybuchové viny,
rozletu fragmentli po okoli a pro kontaminaci zivotniho prostfedi. Podle intenzity G¢inku
a doby expozice se bude lisit také intenzita nasledkil na riizné ptijemce rizika, pficemz
hlavnim z4jmovym ptijemcem rizika je ¢lovek. V praxi se pro ureni miry poSkozeni zdravi
pouziva budto stanovenych prahovych hodnot daného ucinku v kombinaci s dobou
expozice, nebo probitové funkce, kterd modeluje procentualni odezvu zasazenych jedincii
pro jakoukoli hodnotu ucinku a doby expozice. Vychozim krokem pro odhad nasledkt

feSenych scénafi je tedy urceni kritérii pro tento odhad (Sluka, Dité a Koncel, 2016).

Negativni nasledky zdvazné havarie se mohou projevit také ve formé kontaminace slozek

zivotniho prostfedi uniklou nebezpecnou latkou, zneciSténou hasebni vodou anebo
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toxickymi zplodinami hofeni. Pro ocenéni zavaznosti tohoto typu ohroZeni lze pouzit
Svédskou metodiku stanoveni Indexu environmentalni nehody (dale jen ,,EAI*) anebo jiz
vySe zminény H&V Index. Odhad nasledkd na majetek vychazi z ptsobeni tepelného toku
nebo vybuchového pretlaku na materidly. Limitni hodnoty a kritéria pro ptisobeni t¢inkt
zavaznych havarii na zvifata nejsou stanovena. V této fazi posouzeni rizik zdvazné havarie

je nezbytné zohlednit také mozné ptisobeni domino efektu (VUBP, 2016b).

Pro ucely zadkona o prevenci zdvaznych havarii se urcuje frekvence havarie za obdobi
jednoho roku a vychazi bud'to z provedenych analyz ETA a FTA, nebo z relevantnich
a aktudlnich generickych dat. Vysledna ro¢ni frekvence koncové udalosti scénaie Fs je

vypoctena pomoci vztahu (2):

Fg = Fiy X P (2)

.....

Fs nésledné slouzi po korekei dal§imi faktory k vypoctu (3) zjisténé ro¢ni frekvence scénaie

zavazné havarie Fj:
Fy = Fs X Pyyy X Pyg X Pyry (3)

kde Pyy; je pravdépodobnost vyskytu nebezpecné latky (neni-li pfitomna trvale), Py,
pravdépodobnost vyskytu osob v dané lokalité a v odtivodnénych piipadech se pouzije také
P4y > tedy pravdépodobnost meteorologické situace v dobé havérie (soucin Cetnosti tiidy
stability, vyskytu sméru a rychlosti vétru). Mira skupinového rizika havarijniho scénare R je

zaveérem vyjadiena vztahem (4):
R=F,xN 4)

kde N je odhad poctu usmrcenych osob, pficemZz odhad mortality vychazi z vysledk
modelovani ucinkd zédvazné havarie, predpokladaného poctu osob v zasazeném prostoru

a hustoty zalidnéni v zasaZené oblasti vné posuzovaného objektu (VUBP, 2016a; 2016b).

3.2.4 Posouzeni selhani lidského ¢initele

Pochopeni pticin selhdni lidského Cinitele je zakladem jejich uspésné prevence. Selhanim
lidského Cinitele se rozumi: ,,uplnd nebo Ccastecna ztrata pracovni schopnosti jedince
zplisobend vnéjsimi nebo vnitrnimi faktory* (Skiehot et al., 2011). Projevem selhani
lidského Cinitele je lidska chyba. Lidskym selhanim nemusi byt pouze pochybeni pfimého

vinika nehody, ale miiZe se jednat taktéz o selhani celych tymil, slaba mista managementu,
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nedostatecné provadéné kontroly, vycvik ¢i Skoleni zaméstnancii. Selhani jednotlivce 1ze
délit na primarni, kdy nedokézal dany pracovnik provést zamyslenou akci kvili ptisobeni
faktord vné¢jSiho prostfedi, a sekundédrni, souvisejici s vnitinimi faktory jedince, tj. jeho

fyzickym, zdravotnim a psychickym stavem (Skiehot, 2012).

Pro ucely zdkona o prevenci zavaznych havarii se posouzeni vlivu lidského €initele provadi
jako posouzeni vlivu spolehlivosti a chybovani pfi vykonu urcenych pracovnich ¢innosti.

Certifikovana metodika doporucuje postupné zpracovani nasledujicich tloh:
e identifikovat kritické pracovni pozice,
e analyzovat Ukoly a ¢innosti vykonavané zaméstnanci na téchto pozicich,
e identifikovat ptri¢iny a disledky selhani zaméstnancti na téchto pozicich,

e uvest realizovand a planovana preventivni opatfeni pro eliminaci vyskytu chybovani

lidského ¢&initele (VUBP, 2016b).

Existuje nespocet metod pouZzitelnych v této oblasti, nicméné, vzdy je nezbytné dodrzet
zasadu vazby posouzeni selhani lidského Cinitele na identifikované zdroje rizik. Pro analyzu
ukolii a ¢innosti zaméstnanct na kritickych pozicich 1ze pouzit metodiku Hierarchickeé
analyzy ukolii (dale jen ,,HTA*) nebo HAZOP s rozsifenim v oblasti chybovani lidského
ginitele (VUBP, 2016b). Pro zahrnuti pfi¢in selhani ¢lovéka do komplexni analyzy,
naslednou kvantifikaci pravdépodobnosti vzniku chyb za danych podminek a miru

negativniho ptisobeni faktor ovliviiyjicich vykon je vhodné pouziti na sebe navazujicich

integrovanych metod, napt. HTA-PHEA (Skiehot, 2011).

Palecek, Maly a Gieci (2008) ale soucasn¢ varuji pted subjektivitou a nepfiméfenym
zjednoduSovanim pii ur€ovani pii¢innosti, kdy se misto identifikace moznych systémovych
pri¢in hledd konkrétni vinik pro ureni ndhrady Skod. Z rozboru zavaznych havarii
v Bhopalu, Cernobylu, Flixborough aj. je patrné, Ze lidsky &initel na kritické pozici nehral

pfi vzniku nehody aZ tak zasadni roli, jakd mu byla v oficidlnim stanovisku pfisouzena.

3.2.5 Hodnoceni rizika zavaznych havarii

Princip hodnoceni pfijatelnosti rizika zadvaznych havarii spoc¢iva v porovnani odhadnutého
skupinového rizika ptisluSného scénare zavazné havarie s mezni hodnotou pfijatelnosti ro¢ni
frekvence zavazné havarie. Skupinové riziko pfisluSného scénéie zévazné havarie se

povazuje za piijatelné, jestlize plati (5):
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e 1x1073 5)
Fp < E,,pricemz F, = Nz
kde E, je pfijatelna ro¢ni frekvence zavazné havarie, Fy, zjiSténa roCni frekvence scénaie
zavazné havarie a N odhad poctu usmrcenych osob (Sluka, Dit¢ a Koncel, 2016). Tento
model piijatelnosti skupinového rizika byl pfevzat z holandské konvence, nezahrnuje vSak
podminku, ze vztah byl platny pro N > 10 smrtelné¢ ohrozenych osob. V derogacnich
pravnich piedpisech k vyhlaSce Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 8/2000 Sb., kterou se
mimo jiné stanovily 1 zasady hodnoceni rizika zdvazné havarie, jiz neni uvadéno ani
kritérium, kdy pro novy objekt/zafizeni byl v Citateli vypoctu E, uvaZovan exponent 107*

(Bernatik, 2006).

Pokud bylo urceno riziko daného zdroje jako nepfiijatelné, provede se podrobné&jsi analyza
jednotlivych slozek rizika a podle potieby se stanovi a realizuji v souladu s principem
ALARP organizacni ¢i technickd opatfeni pro sniZeni tohoto rizika prostfednictvim sniZeni
bud’to nasledki a/nebo frekvence mozné zdvazné havarie, vyjadiené danym scénaiem. Podle
aktualni potfeby a soucasného stavu poznani se dale provede hodnoceni rizik také
pro zvitata, zivotni prostfedi a majetek. Celkova pfijatelnost rizika pro posuzovany objekt
ajeho okoli je tedy podminéna ptijatelnou ro¢ni frekvenci vSech hodnocenych scénart
zavazné havarie, souhrnem hodnoceni dopadii na dals§i piijemce rizika a hodnocenim

i¢innosti a dostate&nosti piijatych protiopatteni (VUBP, 2016a).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni 31

4 ZAVERECNA KAPITOLA TEORETICKE CASTI

Zakladem pravnich predpist Evropské unie v oblasti prevence zavaznych havarii je
smérnice Seveso III, ktera provadi pozadavky helsinské Umluvy o icincich priimyslovych
havarii presahujicich hranice statii. Do Ceského prava jsou tyto pozadavky transponovany
predevsim prostfednictvim zdkona o prevenci zavaznych havarii a ptisluSnych provadécich
vyhlasek. Reend problematika je pokryta rozsahlym souborem odborné literatury, piiruc¢ek

a také znalostnich databazi, jejichz ticelem je zefektivnit systém prevence sdilenim poznatk.

Prevenci zavaznych havarii v primyslovém podniku je vhodné vnimat jako dvoufazovy
systém. Prvni etapa zahrnuje provedeni posouzeni rizik, pficemz pro nasledné zajisténi
systému vhodnymi mitigaénimi opatfenimi v rdmci navazujicitho subsystému fizeni rizik
predstavuje tato faze zékladni a vychozi bod. Piehlédnuti ¢i opomenuti vyznamnych zdrojt
rizika zdvazné havarie by totiz mohlo vést k nedostatecné analyze, chybnému vyhodnoceni
pfijatelnosti celkového rizika posuzovaného objektu a potazmo k realizaci neucinnych

a nepfimétenych opatfeni.

Pro posuzovani rizik zavaznych havarii byla Ministerstvem Zivotniho prostfedi schvalena
a doporucena metodika navrzena Vyzkumnym ustavem bezpecnosti prace, v.v.i., ktera
vychazi z kvantitativni analyzy rizika chemickych procest a je pfizplisobena pozadavkim
ustanoveni zdkona o prevenci zdvaznych havérii. Faze identifikace zdroju rizik se zahajuje
sestavenim materidlové bilance nebezpecnych latek umisténych v objektu. Potencialni
zdroje rizika zavazné havarie jsou poté identifikovany a vybirany pro podrobnou analyzu
prostfednictvim zvolené selektivni metody. Analytickd faze, ktera je podpotena pouzitim
standardnich technik analyzy systému a generickymi udaji, vychazi z identifikace moznych
inicia¢nich udalosti zavazné havarie, urceni jejich pficin a scénaiu jejich mozného rozvoje.
Nésledné jsou modelovanim a indexovymi metodami odhadnuty nésledky na urcené
piijemce rizika, stanovena rocni frekvence zavaznych havarii a skupinové riziko kazdého
uvazovaného scénafe. V analyze je vhodnymi metodami pro posouzeni vlivu spolehlivosti
a chybovani pti vykonu uréenych pracovnich ¢innosti vyhodnoceno taktéz mozné selhani
lidského cCinitele. Zavérecné hodnoceni rizik pak spociva v posouzeni piijatelnosti roc¢ni
frekvence feSenych scénaiti dle holandské konvence, uréeni dopada na dalsi pfijemce rizika

a vyhodnoceni t¢innosti a dostatecnosti pfijatych protiopatieni.

Informace z provedené analyzy pravnich predpist a systematické reSerSe odborné literatury

poskytuji pro zpracovani praktické ¢asti teoreticka vychodiska v dostatecném rozsahu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA POSUZOVANEHO OBJEKTU

Posuzovanym objektem je vyrobné-skladovaci budova, ktera spolecné s ptilehlym nadvoiim
a administrativni budovou tvoii zakladni infrastrukturu dot¢eného podniku. Typologicky je
podnik se svym oborem cinnosti dle CZ-NACE 20300 (vyroba natérovych barev, laki,
tiskafskych barev a tmelil) zatazen mezi zastupce zpracovatelského primyslu v sekundarnim
sektoru primyslové vyroby, s pfevazujici materidlové intenzivni a flexibilni hromadnou
vyrobou, poctem zaméstnanctli, velikosti ro¢niho obratu a bilan¢ni sumou ro¢ni rozvahy

nalezici do kategorie malych podnik.

5.1 Popis ¢innosti a technologického toku v objektu

Ttipodlazni vyrobné-skladovaci objekt je ¢lenén na dve ¢asti, které rozdéluje nakladni vytah
a spolecné schodiste, plnici soucasné s prilehlymi chodbami ucel nechranéné tinikové cesty
pro zaméstnance. Prvni nadzemni podlazi (dale jen ,,NP*) levého kiidla (stavebni objekt SO
01) slouzi prevazné ke skladovani hotflavych kapalin I. a II. tfidy pozarni nebezpecnosti,
zatimco v pravém kiidle (stavebni objekt SO 02) jsou umistény vyrobni prostory, velin,
plynova kotelna, mistnost s kompresorem a chlazenim, a také prostor pro docasné
uskladnéni hotovych vyrobki, casteéné klasifikovanych jako hotlavé kapaliny II. tiidy
pozarni nebezpecnosti, pied jejich piepravou do distribu¢niho skladu mimo areél vyrobniho

zavodu (Pfil. P IX).

Na 2. NP levého kiidla se nachazi sklad nehotlavych praskovych plniv a sklad tuhych
organickych peroxidi typu E, které se pouZzivaji jako inicidtory pro vytvrzeni hotovych
dvouslozkovych vyrobkti. Pravé kiidlo pak poskytuje sklad specifickych plniv
klasifikovanych jako tuhé hoflavé latky, strojovnu vzduchotechniky, nasypnik, ptirucni

sklad a kancelafe laboratote vcetné testovaciho pracovisté se stiikacim boxem (Ptil. P X).

Na poslednim NP jsou umistény sklady obalti, jako jsou kovové plechovky, plastova vika,
kartonaz, prolozky a etikety, pracovisté pro kompletovani vik, mezisklad zkompletovanych

vik, Satny a socialni zafizeni pro zaméstnance (Ptil. P XI).

Zasobovani vstupnimi surovinami poc¢ina vyklddkou na uzavieném nadvoii. Hoilavé
kapaliny jsou pfevaZeny vysokozdviznym motorovym vozikem s Gpravami umoziujicimi
provoz v prostiedi s nebezpecim vybuchu na paletach v ptivodnich obalech (IBC kontejnery,
plechové sudy) do skladi na 1. NP, praskova plniva, inicidtory a balivo se dopravuje

do pfislusnych skladii na vyssich NP pomoci nakladniho vytahu a ru¢nich manipula¢nich
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voziki. Nebezpecné odpady jsou tfidény a docasné skladovany v souladu s odstupovou
vzdalenosti od skladii hoflavych kapalin v krytém pfistieSku na nadvoii, ostatni odpady
(papirové a smésné obaly) se ukladaji do kovovych kleci ve skladu na 1. NP administrativni
budovy. Pro uklddani komundlniho odpadu slouzi kontejner 1100 1. Odpady se predéavaji
k likvidaci opravnénym osobam v tydennich intervalech. Veskeré prazdné nevycisténé
obaly od kapalnych surovin se skladuji v ptivodnich skladech hoflavych kapalin a jsou

vratné.

Vlastni vyroba je roz¢lenéna do n€kolika technologickych fazi (Ptil. P XII), béhem nichz se
ze sklad pfemisti potiebnd surovina na ptislusné pracovisté, probéhne vsazka do Sarze
a nasleduje predepsany technologicky proces. Spusténi vyroby je podminé€no piipravou
zkompletovanych vik, do kterych je mezi kovové viko a plastovy kryt vloZena tuba
iniciatoru. V ramci prvni vyrobni faze se do prostoru micharny premist'uji kapalné suroviny
a na mustkové vaze v podlaze se odvazuje potfebné mnozstvi pfimo do michaci nadoby.
Ta je nasledné ukotvena pod michaci stroj. Druhd faze predstavuje zapracovani praskovych
surovin, pficemz michaci nadoba je plnéna nasypnym rukdvem z pracoviste, které se nachazi
o podlazi vySe. Béhem tieti faze se do SarZe v prostoru micharny manuélné ptidavaji dalsi
kapalné 1 praskové suroviny a podle povahy vyrabéného produktu nésleduje po zapracovani
mleti na perlovém mlynu ¢i vakuovani v michacim stroji. Hotovy produkt je uvolnén
na zakladé vyhovujicich reologickych parametrt po provedené mezioperacni kontrole, ptip.
vracen do nékteré¢ z vyrobnich fazi k prepracovani. Michaci nadoba je poté premisténa
pod vytlacny lis, do prostoru sta€irny jsou k lince dopravena pfislusna vika, plechovky,
etikety, kartonaz, a na lince probiha stac¢eni do spotiebitelskych oballi. Dievéné palety se
do stacirny navazi z mista svého ulozeni za podnikovym parkovistém. Zavérem je SarZze
po stoCeni podrobena vystupni kontrole a pted pievozem do distribu¢niho skladu docasné
uloZena v balirné. Z balirny se zbozi vyskladiiuje do distribu¢niho skladu dennég, pficemz

nakladka vysokozdviznym vozikem probiha opét na uzavieném podnikovém nadvofi.

5.2 Soupis potencialné ohrozenych aktiv

Profil chranénych aktiv, kterd& mohou byt ohrozena zavaznou havarii s disledky
pfesahujicimi aredl podniku, zahrnuje jak aktiva interni (vnitropodnikovd), tak aktiva
externi, nachézejici se v rozsahu modelovanych z6n zasazeni U¢inkem ptislusného typu
havérie. Identifikace externich aktiv je tedy ¢aste¢né iterativni proces, pti¢emz soupis téchto

aktiv miize byt upfesnén na zéklad¢ rozvoje moznych scénait zdvazné havarie.
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Identifikovana aktiva byla sestupné setfidéna podle miry zranitelnosti (Tab. 2) pfi
zohlednéni faktoru citlivost, tj. nachylnosti k realizaci rizika hrozbou zavazné havarie,

a faktoru kritinosti, ktery definuje vyznam posuzovaného aktiva pro podnik.

Tab. 2 - Soupis potencialn¢ ohrozenych aktiv (vlastni)

Interni aktiva ‘ Externi aktiva
Vlastni zaméstnanci Obyvatelstvo v ohrozeném tzemi
Externi pracovnici Zasahujici jednotky
Peopleware — ; P
Predstavenstvo podniku Budovy, vybaveni a instalace
Navstévy Dopravni infrastruktura
Budovy Technicka infrastruktura
Stroje a zatizeni Ovzdusi
Technicka infrastruktura Povrchové a podzemni vody
Hardware — -
Komunikacni infrastruktura Puda
Hotova produkce Hospodatska zvitata
Vstupni suroviny Image podniku
Smlouvy a certifikaty
Orgware Dokumentace a zdznamy
Hotovost
Informacni systém podniku
Software - -
Programové vybaveni
Dataware Data v modulech inf. systému

Za nejvice zranitelna aktiva, kromé clovéka jakozto hlavniho piijemce rizika, byla
povaZzovana technicka aktiva, jejichZ poskozenim mulize vzniknout (i sekundarn€) Skoda
vy$$inez 500 tisic K¢, interni informacni aktiva, ktera jsou zafazena do kategorie ,,dtvérné*

a externi environmentalni aktiva, zahrnujici jednotlivé slozky Zivotniho prostredi.

5.3 Vnitrofiremni a vyrobkova dokumentace

Pro ti¢ely vyhodnoceni souc¢asného stavu bezpecnosti posuzovaného objektu byla provedena

analyza fizené podnikové dokumentace a vztazenych pravnich pozadavkl v oblastech:

e integrovaného systému managementu (ptirucka integrovaného systému, integrovana
politika, procesni model podniku, organiza¢ni schéma, registr rizik, registr
zdvaznych povinnosti, registr zainteresovanych stran, registr aspektli, vyrobni

smérnice, pracovni postupy, bezpecnostni listy vstupnich surovin a vyrobki),

e organizacniho zajiSténi vychovy zaméstnanci k bezpecnosti a ochrané zdravi

pii praci (tematické plany Skoleni, traumatologicky plan, evidence pracovnich uraza,
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meéieni rizikovych faktorti na pracovistich, kategorizace prace, zajiSténi pracovne-
Iékarskych prohlidek, zasady poskytovani osobnich ochrannych pracovnich

prostfedkill, seznam zakazanych praci a provozni fady skladl),

e organizace, fizeni a kontroly poZarni ochrany (tematické plany Skoleni a odborné
pfipravy preventivni pozarni hlidky, kolauda¢ni rozhodnuti, pozarné-bezpecnostni
feSeni objektu, zmény uzivani Casti objektu, rozdéleni pracovist’ dle pozarniho
nebezpeci, dokumentace o ochrané pred vybuchem, protokoly o urceni vnéjSich
vlivll, poZzarni fady, evakuacni plan, zdznamy v pozarni knize a knize elektronické

pozarni signalizace),

e kontrol a revizi vyhrazenych technickych zafizeni (protokoly z kontrol a revizi
tlakovych nadob stabilnich, Skoleni obsluhy tlakovych nadob stabilnich, provozni
tad kotelny, protokoly z odborné prohlidky kotelny a revizi plynového zafizeni,
zaznamy o servisu plynovych spotiebici, Skoleni obsluhy plynového zatizeni
a topicil nizkotlakych kotelen, protokoly z kontrol a ¢isténi spalinovych cest, revize
elektroinstalace, ptenosnych spotfebici a hromosvodd, kniha vytahu, Skoleni

dozorce a fidi¢t vytahu),

e ochrany slozek Zivotniho prostfedi (tematické plany Skoleni o manipulaci
s nebezpeCnymi chemickymi latkami, souhrnnd provozni evidence, evidence
odpadli, provozni fad zdroje zneciStovani ovzdusi, protokoly z autorizovaného
méteni emisi, knihy chladicich zatizeni, ro¢ni zpravy ADR, zékladni hodnoceni
rizika ekologické ujmy, havarijni plan pfi tiniku nebezpecnych latek do povrchovych

a podzemnich vod).

5.4 Prehled nehod, skoronehod a poznatkii zjiSténych béhem kontrol

S ohledem na rozsah a dostupnost zaznami byly za riizna referencni obdobi sestaveny
souhrny udalosti a provoznich stavi, které mély, resp. mohly mit, negativni vliv
na bezpecnost posuzovaného objektu z hlediska vzniku zavazné havérie (Tab. 3, 4).
Zahrnuty byly oblasti naruSeni pozarni a environmentdlni bezpecnosti objektu, vcetné
vyhodnoceni tirazovosti, nebot’ pracovni uraz zaméstnance na kritické pozici mize iniciovat
vznik nezadoucich provoznich podminek. Zjisténé Cetnosti vyskytu nezadoucich udalosti
a stavll byly dle délky daného referencniho obdobi piepocteny na dosavadni maximdalni

hodnoty ro¢ni frekvence vyskytu téchto jevi.
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Tab. 3 - Pfehled nezadoucich udalosti (interni dokumentace, vlastni)

Piitina Referen¢ni  Pocet Ro¢ni
obdobi pripada frekvence
, . sy Vyboj
Havérie Vybuch & ndsledny POXE | ymosericke | 26 let 1 4x107
yP elektfiny
Skoronehoda Umk, horlvsiwe kapaliny Poskozeni 26 let 2 8x107
na nadvori obalu
Vzplanuti obsahu kose Exotermni 2
Skoronehoda ve skladu HK 3 reakce odpadu 26 let ! 4x10
Unik hotlavé kapaliny Poskozeni 2
Skoronehoda na chodbé 1. NP Kkohoutu 26 let 1 4x10
Skoronehoda Rovzpty’leyl prach1,1 tu}le | Neopatrna 26 let 1 4x1072
hotlavé latky v micharné | manipulace
Skoronehoda Vybuch hor} avy(ﬁl pat Za,k azana 26 let 1 4x10?
v sudu na nadvofi prace
Uraz‘be'z Pragolvm ure}%rbeﬁlem Nep?zomost 10 let 5 5%10°!
hospitalizace | plnéni ve stacirné zameéstnance
Uraz bez Pracovni uraz pti vykladce | Nepozornost 1
- . o N 10 let 1 1x10
hospitalizace |surovin na nadvoii zaméstnance

Po dobu existence podniku doslo dosud pouze k jediné mimotadné udalosti, jejiz negativni

dasledky piesahly hranice podnikového aredlu (rozlet fragmenti a zamofeni okoli

zplodinami hoteni). Jednalo se o vybuch a nasledny poZar na 2. NP posuzovaného objektu

v prostoru nasypniku béhem mimoprovozni doby, tudiz nikdo nebyl zranén (Obr. 1).

Obr. 1 - Snimek z kamerového zdznamu vybuchu u nasypniku (interni dokumentace)
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Umyslné ¢&i nedbalostni jednani bylo vySetfovatelem nasledné vyloudeno, nebyla viak
jednoznac¢né stanovena prfic¢ina vzniku havarie. Mezi nevyloucené verze byl zafazen vyboj
atmosférické elektfiny a vyboj statické elektfiny. Kriminalistické ohnisko pozaru se navic
neshodovalo s epicentrem vybuchu a trajektorie Sitfeni tlakové viny byla nestandardni. Tato
zjisténi nakonec vedla vySetfovatele k zavéru, ze pravdépodobné doslo k vzacnému a dosud

podrobné¢ neprobadanému atmosférickému jevu, zvanému kulovy blesk.

Tab. 4 - Ptehled nezadoucich provoznich stavii (interni dokumentace, vlastni)

Pritina Referenéni  Pocet Ro¢ni
obdobi pripadi frekvence

Zjisténi Nedostatky Nepfesnd
z kontrol v dokumentaci pozarni aktllzali ace 15 let 12 8x10™
HZS CR ochrany i
Zjisteéni Nedostatky v zaznamech Netplnost
z kontrol o provedenych Zé.ZI‘lI;. i 15 let 8 5x107!
HZS CR kontrolach Y
Zjisténi Nedostate¢né utésnéni Stavebni
z kontrol prostupti a poZzarnich dodelk 15 let 4 3x10!
HZS CR uzaverd hecdodelity
?ﬁifg;l Nefunk¢nost nuceného | Vypnuty 15 et ) 1x10"
HZS CR odsévani ve skladu HK 1 |rozvadéc¢
Zjisténi U .

. Oteviené pozarni Nedbalostni 0
i(ﬁ?rsg?wh uzaveéry béhem vyroby  |jednani > let 18 4x10
fj\lzizgz?riich Nedostupnost prostfedkti | Nedbalostni S Jet 1 2%10°
Kontrol pozarni ochrany jednani
?\ﬁ;:?riich Nefunkénost pozarniho | Vadny S Jet 4 2x10"!
Konirol uzavéru samozavira¢
Zjisténi Docasné ulozeni .

z vlastnich | hotlavych kapalin iziziliostm 5 let 2 4x10"!
kontrol na chodbg 1. NP !
Lokalni | Piekrogeni LEL Odpar |
o . 1. | zmichaciho 5 let 3 6x10

poplach hoflavych par v micharn¢ Kotle
Lokélni Prekroceni LEL Odpar

oplach hotlavych par ve skladu |z pfenosnych 5 let 1 2x10™
pop HK 3 nadob
Eligl}; . Piekroceni prostorové Zavada cidla S Jet 1 %10

teploty ve skladu HK 1 venkovni teplot

poplach ploty ploty

Piisné kontroly ze strany Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky odhalily
v minulosti krom¢ cetnych formalnich nedostatkii ve zpracované dokumentaci pozarni
ochrany a v zaznamech o provedenych kontrolach odborné zptlisobilou osobou, jez

nekorespondovaly s pozadavky vyhlasky Ministerstva vnitra €. 246/2001 Sb., o stanoveni
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nedostatky ve form¢ stavebnich nedod¢lkd, které by mohly v pfipadé¢ vzniku pozaru
na piisluSném pozarnim tseku usnadnit jeho prostup do dalSich pfilehlych pracovist.
Podobny diisledek mlize mit ztizeny ptistup k hasicim pfistrojim a nedovirani pozarnich
uzavérl, coz bylo zjiSt€éno béhem vlastnich kontrol dodrZzovani zdsad pozarni ochrany.
Castym prichodem zaméstnancti pres pozarni uzavéry dochéazi taktéz k opotiebeni
samozaviracl, které pak neplni svou funkci. Systém elektronické poZarni signalizace
v minulosti né€kolikrat vyhlésil lokalni poplach z diivodu ptekro¢eni dolni meze vybusnosti

hotlavych par, coz bylo zapfi¢inéno kombinaci odparu z otevienych nadob a nespusténi

nucené ventilace na pracovistich.

5.5 Soucasny stav bezpec¢nosti posuzovaného objektu

Pravnickd osoba, ktera feSeny objekt uziva, je ve smyslu zakona o prevenci zavaznych
havérii uzivatelem objektu (nikoli provozovatelem) a disponuje pouze protokolem
o nezatrazeni. Vyhodnoceni soucasného stavu bezpecnosti posuzovaného objektu bylo tedy
provedeno s ohledem na pfiméfenost a dostateCnost preventivnich opatifeni pro fizeni
neodstranitelnych rizik, v€etné havarijni pfipravenosti, ktera jsou uZivatelem piijata v ramci

zajiSténi systému prevence zavaznych havarii.

5.5.1 Technicko-technologicka opatieni

V posuzovaném objektu se nachazi celkem dvanact pracovist’, na nichz byly provozované
¢innosti za€lenény dle § 4 zédkona €. 133/1985 Sb., o poZarni ochrang, ve znéni pozdéjsich
piedpist, do kategorie ¢innosti se zvySenym pozarnim nebezpecim. Bliz§i vymezeni rozsahu
z6n s nebezpecim pozaru, resp. vybuchu, bylo urceno v protokolech o stanoveni vné¢jSich
vlivi dle CSN 33 2000-4-42 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 4-42:
Bezpecnost - Ochrana pred ucinky tepla (Ptil. XIII). Uzivatel ma dale zpracovanu komplexni
dokumentaci o ochran¢ pied vybuchem v souladu s nafizenim vlady ¢. 406/2004 Sb.,
o blizSich pozadavcich na zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pifi praci v prostredi
snebezpe¢im vybuchu. Zanalyzy dokumentace vztazené k provozuschopnosti
instalovanych vyhrazenych technickych zatizeni a zpusobilosti jejich obsluhy plyne, ze
uroven realizovanych technickych opatieni je ptfiméfend a dostatecnd. ZvysSenou pozornost
béhem prezkouméni rizik zavazné havérie je vSak nutno vénovat takovym fazim
technologického toku, pfi nichz dochazi k pfemistovani a ru¢ni manipulaci se vstupnimi

surovinami, nebot’ v minulosti byly tyto ¢innosti pficinami vzniku skoronehod.
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5.5.2 Organizac¢ni opatieni

7w

Z reSerse odborné literatury v ramci teoretické Casti prace plyne, ze zasadni piiCiny
primyslovych havarii mohou mit své kofeny mimo jiné i ve zptsobu organizace objektu.
Predstavenstvo podniku v integrované politice deklarovalo prevenci nehod jako jeden
ze svych zékladnich cili a zavazalo se k osobnimu leadershipu. Kaskada ftizené
dokumentace na nizsich urovnich pak urcuje zasady fizeni provozu a jeho kontroly, metody
hodnoceni vyhlaSenych cilt, audit systému bezpecnosti, vzdélavani a vycvik zaméstnanci.
V reakci na nekvalitné zpracovanou dokumentaci pozarni ochrany podnik v minulosti
piistoupil k vyméné poradenské firmy. Tematické plany Skoleni komplexné pokryvaji

dotcené oblasti, sporadicky vSak dochazi k nedbalostnimu jednani zaméstnancti v provozu.

5.5.3 Havarijni pfipravenost

Opatfeni na odvraceni dopadid havarie, resp. na jejich zmirnéni, obsahuji vztazenou
dokumentaci pozarni ochrany, jako je dokumentace zdolavani pozaru ur¢end pro zasahujici
jednotky, pozarni poplachové smérnice, evakuacni plan, ktery je kazdorocné provéfovan
vyhlaSenim cvi¢ného poplachu, zfizeni preventivni pozarni hlidky a vybaveni objektu
uréenymi pozarné-bezpecnostnimi zafizenimi a prosttedky pozarni ochrany. Ve vsech
skladech hotlavych kapalin a v micharn€ jsou instalovany havarijni jimky, jez jsou
podrobovany pravidelnym kontroldm tésnosti. Opatfeni a havarijni prostiedky pii tniku
nebezpecnych latek jsou stanoveny v havarijnim plénu, pficemz vykladka/nakladka je
samostatné feSena ve smérnici ADR. Jiné objektové havarijni plany nebyly zpracovany.
Nad ramec povinnosti stanovenych v pozarné-bezpecnostnim feSeni objektu byl instalovan
systém jednostupnové elektronické pozarni signalizace s individudlni adresaci, zahrnujici
na vSech exponovanych pracovistich detekci vyskytu koufte, pfekroceni limitni koncentrace
hoflavych par a prostorové teploty, ktery je vybaven i zafizenim déalkového pienosu

pro informovani odpovédnych osob o poplachu prostfednictvim SMS.

Tato financn€ néarocnéj$i opatieni, vcetn¢ technicko-technologickych, do jist¢ miry
kompenzuji sice snadno realizovatelnd a levna, obecné vSsak méné efektivni a spolehliva
opatieni organizac¢ni. Soucasnou uroven pozarni bezpecnosti posuzovaného objektu je tedy
mozno povazovat za vyhovujici. Vzhledem k tomu, Ze uzivateli nebyla v oblastech ochrany
ovzdusi, ochrany vod, odpadového hospodafstvi, prevence zdvaznych havarii a nakladani
s nebezpecnymi chemickymi latkami a piipravky od vzniku podniku az doposud ulozena

zadna sankce, environmentalni bezpecnost objektu Ize vyhodnotit taktéz jako vyhovujici.
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6 IDENTIFIKACE A VYBER ZDROJU RIZIK ZAVAZNE HAVARIE

Po shromdzdéni vstupnich informaci o posuzovaném objektu a jeho okoli, provadénych
¢innostech, potencialné ohrozenych aktivech, vcetné zpracovani reSerSe aktudlni
dokumentace, ptehledu historickych nezadoucich udalosti a posouzeni souc¢asného stavu

bezpecnosti objektu, bylo ptistoupeno k identifikaci a vybéru zdroj rizik zdvazné havarie.

6.1 Prehled nebezpeénych litek a smési v posuzovaném objektu

Na zakladé¢ informaci z bezpecnostnich listi vstupnich surovin a hotové produkce
v posuzovaném objektu byl sestaven seznam nebezpecnych chemickych latek a smési.
V posuzovaném objektu je umisténo celkem 68 druhii chemickych latek a smési, 37 z nich
je ve smyslu zékona o prevenci zavaznych havarii klasifikovano jako nebezpecnych. Jedna
tuha hotflava latka ve form¢ prasku tvofi se vzduchem vybusnou smés, neni vSak
klasifikovana jako vybuSnina. Komer¢ni nazvy poloZek byly z ditvodu ochrany obchodniho
tajemstvi nahrazeny pofadovymi ¢isly, hotova produkce identické nebezpecnosti slou¢ena
do jediné polozky a kazda polozka byla dle své rozhodné klasifikace nebezpeci zatfazena
do prislusné kategorie nebezpecnosti v souladu s ptilohou ¢. 1 k zdkonu o prevenci
zavaznych havarii (dale jen ,,pfiloha*), pficemz nékteré polozky vykazovaly vice nez jednu

nebezpecnou vlastnost (Pil. XIV).

Jiz v této fazi posouzeni rizika zavazné havarie byla zjiSténa urcitd nelogi¢nost postupu
urceni materialové bilance umisténych latek doporucovaného v certifikované metodice
(VUBP, 2016b), a to zohlednénim projektovanych mnozstvi, pronéz byl objekt
zkolaudovan. Pozarné-bezpecnostni feSeni posuzovaného objektu, jakozto zasadni vychozi
dokument pro kolaudaci, stanovi limity umisténi latek pouze s fyzikalni nebezpecnosti. Bez
znalosti nésledné technologie zpracovani hotlavych kapalin nelze vztadhnout projektovanou
kapacitu skladii k pfislusné kategorii P5b, resp. P5c. Béhem kategorizace nebezpecnosti bylo
také nutno zohlednit i rozdilnou klasifikaci hotlavych kapalin dle CSN 65 0201 (téidy
nebezpecnosti hoflavych kapalin) vs. CLP (kategorie hotlavych kapalin).

Pomérna mnozstvi nebezpecnych latek byla tedy vypoctena podle vztahu (6) jak s ohledem
na projektovanou kapacitu skladii (Npy,;), tak s ohledem na maximalni teoretické umisténi
nebezpecné latky, které vychdzi z maximalniho zastatku kazdé latky skladem, zjisténého

k béznému pracovnimu dni v ramci roku 2020 (N¢eor):
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Nodd q
_ iproj/teor
Nproj/teor - Z - A (6)
=R

kde n,44 je pocet nebezpecnych latek spadajicich do tfid pfislusného oddilu kategorie
nebezpecnosti, q; je mnozstvi nebezpecné latky i umisténé v objektu a Q; je pftislusné

mnozstvi nebezpeéné latky i uvadéné ve sloupci 2 tab. I ptilohy (Cesko, 2015).

Pti vypoctu ukazateli urcujicich zatfazeni posuzovaného objektu do skupiny A/B (Tab. 5)
podle zédkona o prevenci zavaznych havarii byly uvazovany vSechny umisténé nebezpecné
latky bez ohledu na jejich mnozstvi, nebot nelze vyloucit, ze nemohou pusobit jako iniciator
zavazné havarie nékde na jiném misté objektu. V posuzovaném objektu nejsou umistény
zadné jmenovité vybrané nebezpecné latky dle tab. II ptilohy. Z vysledkl je zifejmé, ze
objekt neni zafazen do zadné skupiny a uzivatel je pouze povinen zpracovat protokol
o nezafazeni a tento uchovat pro ucely kontroly. Teoreticky je béhem provozu mozné
docasné¢ piekroceni projektované kapacity skladt hotlavych kapalin az 0 9 tun v pfipad¢, ze
by nastal soub&h naskladnéni maximalnich dodavek dotcenych surovin. V praxi je toto riziko
osetfeno ptijatym zdsobovacim modelem a podnik v soucasné dob¢ fesi zménu uzivani ¢asti
objektu administrativni budovy na sklad s projektovanou kapacitou 18 tun hotlavych kapalin

II. tfidy poZarni nebezpecnosti. AvSak ani tato zména nezatfazeni objektu neovlivni.

Tab. 5 — Ukazatele urCujici zatazeni objektu do skupiny A nebo B (vlastni)

Kategorie nebezpecnosti

Ukazatel

HI H2 H3 P5a P5c P6b E1 E2 O1 O3 JV
A[t] 5 50 50 10 | 5000 | 50 | 100 | 200 | 100 | 50 | 500
2% A [t] 0,1 1 1 0,2 100 1 2 4 2 1 10
Projektovana
kapJaci ] - - - - 147450|3,675| - - - - -
Nproj 0,000 0,083 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
Nproj >=17? ne ne ne ne ne ne
Noproj > 2% A ? ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne

Max. teoretické

ks 0,000 0,030 | 0,200 | 0,000 | 56,361 | 0,865 | 1,410 | 1,304 | 0,020 | 0,000 | 0,000
umisténi [t]

Nteor 0,005 0,029 0,021 0,000 | 0,000 | 0,000
Nieor >=1 72 ne ne ne ne ne ne
Nieor > 2% A ? ne | ne ‘ ne ne | ne ‘ ne ne ne ne ne ne

V ptipadé zdvazné havarie se nepredpoklada vznik jinych nebezpecnych latek, vyjma
produktt hoteni umisténych hotlavych kapalin. Jedna se vesmés o organicka rozpoustédla,

nebo roztoky polymerti v organickych rozpoustédlech. Zplodiny plamenného hoteni tak
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mohou obsahovat oxidy uhliku, vodni paru, kyslik, uhlovodiky, a v pfipad¢ zahoteni smési
obsahujicich dusikaté slouceniny taktéz kyanovodik, nitrily a jiné nebezpecné latky, jejichz
mnozstvi ve zplodinach by bylo silné zdvislé na teploté hofeni, podminkach piistupu

vzduchu a dal$ich faktorech.

6.2 Identifikace a vybér zdroji rizika pro podrobnou analyzu rizik

Hranice Gzemi, které bude v analyze rizika zdvazné havarie dle posuzovano, koresponduji
s hranicemi arealu podniku. Jednd se o pozemek v pldorysném tvaru sedmithelniku
s nejdelsi spojnici protilehlych rohti v délce 75 metrt. Nejblizsi obytnd zastavba se nachazi

pouhych 15 metri severozapadnim smérem od hranice vymezeného uzemi (Obr 2).

Obr. 2 - Hranice aredlu podniku (vlastni)

Na zakladé konzultace s tymem vedoucich zaméstnanct uzivatele posuzovaného objektu,
pfi zohlednéni provozovanych C¢innosti, umisténi nebezpecnych latek, historickych
nezadoucich udalosti a soucasného stavu bezpecnosti objektu, byly vybrany k posouzeni
nasledujici nezavislé jednotky:

e skladovaci jednotky:

o sklady hotlavych kapalin HK1, HK2 a HK3,

o sklad tuhych hoflavych latek,
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o sklad iniciatord,

e procesni jednotky:
o michaci kotel,
o IBC s hotlavou kapalinou II. tfidy poZarni nebezpe¢nosti,
o sud s hoflavou kapalinou I. tfidy pozarni nebezpecnosti,
o baleni tuh¢ hotlavé latky.

Po shromazdéni vstupnich udaji ke kazdé jednotce (Ptil. XV) byla nejprve v souladu
s postupy selektivni metody CPR-18E vyjadiena indikacni Cisla A; posuzovanych jednotek
(Tab. 6) podle vztahu (7). Jako referencni latka byla pro kazdou posuzovanou jednotku
stanovena takova, jez se v jednotce/zatfizeni vyskytuje bud’to vyluéné nebo v pievazujicim
mnozstvi (skladovaci jednotky), pfip. vykazuje nejvyssi nebezpecnost v dané kategorii

nebezpecnosti (procesni jednotky):
A; = Qs X 01 X0y X053 X Gg? (7)
kde Q; ; je mnozstvi latky s [kg] pfitomné v i-t€ jednotce, 0, faktor typu jednotky, O, faktor

umisténi jednotky, O; faktor provoznich podminek vyjadiujici mnozstvi latky s po Gniku

v plynném stavu a Gy mezni mnozstvi latky s [kg] (VROM, 2005).

Tab. 6 - Stanoveni indika¢nich Cisel pro posuzované jednotky (vlastni; VROM, 2005)

Jednotka/zarizeni

Sklad HK 1 16000 0,1 0,1 0,1 10000 0,002
Sklad HK2 20000 0,1 0,1 0,1 10000 0,002
Sklad HK3 7000 0,1 0,1 0,1 10000 0,001
Sklad tuhych hotlavych latek 75 0,1 0,1 0,1 10000 0,000
Sklad iniciatort 3000 0,1 0,1 0,1 10000 0,000
Michaci kotel 500 1 0,1 0,1 10000 0,001
IBC hoftlavé kapaliny II. tf. 1000 1 1 0,1 10000 0,010
Sud hotlavé kapaliny I. ti. 200 1 1 0,1 10000 0,002
Baleni tuhé hotlavé latky 2 1 0,1 0,1 10000 0,000

Vzhledem k ptfitomnym mnozZstvim latek v posuzovanych jednotkach, zjisténym hodnotdm
indikacnich ¢isel a rozmértim posuzovaného tizemi bylo vyhodnoceno nasledné stanoveni
selektivnich ¢isel jednotek jako bezptedmétné. Aplikovana metoda vybéru dle CPR-18E sice
neurcila zadnou z posuzovanych jednotek k dalsi analyze, umoznila vSak stanovit jejich

prioritu podle hodnoty pfislusného indikacniho ¢isla. Za nejrizikovéjsi lze povazovat
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procesni jednotky, s nimiz se manipuluje vné objektu na nadvoii a skladovaci jednotky

s nejvyssi projektovanou kapacitou.

V dal$im kroku identifikace a vybéru zdroji rizika pro podrobnou analyzu byla aplikovana
screeningova metoda dle IAEA-TECDOC-727 postupem pro odhad nasledkli havarie
(. poctu fatalnich ptipada v zasazené ploSe) a nadsledny odhad pravdépodobnosti vyskytu
zavazné havarie fixniho zafizeni, ktery je zalozen na odhadu frekvence vyskytu havarie
v souvislosti s kazdou posuzovanou ¢innosti na zéklad¢ stfedni hodnoty pravdépodobnosti
se zohlednénim vlivu korek¢nich faktort. Jeji pouziti bylo opét limitovano pomérné malym
mnozstvim latek pfitomnych v posuzovanych jednotkdach a umozZnilo pfifadit kodové
oznaceni ucinkii havarie pouze skladovacim jednotkdm s projektovanou kapacitou > 10 tun
hoflavych kapalin. Uginky havarie jednotek s mensim mnoZstvim hoflavych kapalin jsou
touto metodou povazovany za zanedbatelné. Naopak jiz v této fazi posouzeni rizik bylo
mozno zohlednit také vznik toxickych zplodin hoteni, jako jeden z nasledkl

predpokladaného rozvoje scénare zavazné havarie (Tab. 7).

Tab. 7 — Klasifikace G¢inki zavazné havarie (vlastni; IAEA, 1996)

Parametr | Sklad HK1 / Sklad HK2

Typ substance hoflava kapalina toxicky plyn

Latkové vlastnosti tenze par < 0,3 bar pti 20°C toxické zplodiny hoteni
Upfesnéni Cinnosti jind z polymeri

Referencni ¢islo havarie 3 46

MnozZstvi [t] 10-50 10-50

Koéd ucinki havarie Al All

V posuzovaném objektu se nenachdzi zadné potrubi pro transport nebezpecnych latek vyjma
rozvodll zemniho plynu v kotelné a kratkého propojeni vypusti michaciho kotle s vytlanym
lisem v micharné, které jsou vSak s ohledem na sviij primér < 0,2 m vynaty z piisobnosti

pouzité metody pro hotlavé kapaliny a hotlavé plyny pod tlakem.

Postup porovnani maximalni vzdélenosti i¢inku posuzovanych jednotek s jejich minimalni
vzdalenosti od vymezené hranice dle modifikované selektivni metody BEVI nebyl v této
fazi aplikovan, nebot’ pfedpokladé pouziti specifického software SAFETI NL, ktery pifimo
modeluje na zaklad€ vstupnich Gdaji rozsah zasazené plochy. Maximalni vzdalenost i¢inku
jednotky je pak definovéana vznikem 1 % fatalnich ptipada pro primérné se vyskytujici tiidu
pocasi (resp. neptiznivou tiidu pocasi v pfipad¢ uniku toxické latky) a nejneptiznivéjsi

scénaf, pricemz pro jednotky s menSim mnoZstvim nebezpecné latky se uvazuje okamzity
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v

unik celého objemu jednotky a pro objemnéjsi jednotky kontinudlni unik celého objemu

jednotky po dobu 10 minut (RIVM, 2009).

Premisténi odhadu nésledkii na Zzivoty a zdravi lidi z fdze analyzy rizik jiz do faze
identifikace a vybéru zdroju rizika se jevi jako velmi ucelné, prakticky eliminuje moznost
opomenuti vyznamného zdroje rizika zdvazné havarie a miize vyrazné zefektivnit nasledny
proces kvantitativni analyzy. Bez dostupného vyspélého softwarového nastroje byly tedy
pro kazdou jednotku zvéazeny alespoii piedpokladané nejméné piiznivé scénafe rozvoje

havarie, jejiz uc¢inky by mohly pfesahnout hranice podnikového aredlu.

6.3 Popis vybranych zdroji rizika a mapové zobrazeni jejich umisténi

K provedeni kvantitativni analyzy rizika zdvazné havarie v posuzovaném objektu byly
na zaklad¢ vysledkl pouzitych selektivnich metod a expertniho odhadu vzdalenosti G¢inkt

havarie vybrany nasledujici jednotky:

e Sklad HK2 (dale jen ,,jednotka ¢. 1) byl vybran jako reprezentant vSech tii sklada
hoflavych kapalin s nejvyssi projektovanou kapacitou (Obr. 3), u nichz lze
predpokladat identicky nejméné piiznivy scénaf rozvoje havéarie — Gnik hoflavé
kapaliny z jednoho obalu, iniciaci pozaru a jeho rozsifeni v celém prostoru skladu
s moznym doprovodnym fyzikdlnim projevem BLEVE (vybuch zplsobeny
roztrzenim natlakované nddoby obsahujici kapalinu o teploté vyssi nez je jeji bod
varu). Mistnost se nachazi na 1. NP nepodsklepeného, tiipodlazniho objektu
z nehoftlavé konstrukce, se vstupy oddélenymi pozarnimi uzavéry z prostoru nadvori
a chodby SO 01. Sklad tvofi samostatny pozarni usek. Hoflavé kapaliny se zde
skladuji na paletach bud’to v kovovych sudech 200 1 nebo v plastovych kontejnerech
IBC 1000 1, které se stohuji maximalné dva na sebe. Ve skladu se manipuluje
vyhradné s ptivodnimi obaly surovin pomoci vysokozdvizného voziku v provedeni
do vybusného prosttedi, nedochézi zde k prelévani ani ddvkovani do mensSich obali.
Obaly v§ak mohou byt opatteny vypustnymi kohouty. Cely sklad je klasifikovan jako
prostor s nebezpeCim pozaru, vybusnd zona 0 je stanoveno pouze uvniti oball
s hotlavymi kapalinami. Sklad je vybaven pfirozenym vétranim i nucenou ventilaci
v provedeni do vybusného prostiedi, prenosnym praskovym hasicim pfistrojem 6 kg,
detekci prostorové teploty a vyskytu kouie. Nucenou ventilaci l1ze spoustét manualné

nebo pomoci nastavené¢ho programu, piip. je okamzit¢ spusténa automaticky



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 47

pii ptekroceni prostorové teploty nad 35 °C. Podlaha je vyspadovana do stiedu

skladu s instalovanou zachytnou jimkou o objemu 2,5 m?>.

Obr. 3 - Vybrana jednotka €. 1 (vlastni)

Plastovy kontejner IBC s hotlavou kapalinou II. tfidy pozarni nebezpecnosti (dale

jen ,jednotka ¢. 2°), opatfeny kovovou kleci vcetné kovové palety a vypustného

(4 7

kohoutu, byl opét vybran jako zastupce jednotek s nejvys$si mirou skutecné

nebezpecnosti vyjadienou indikacnim ¢islem, snimiz se manipuluje vné

posuzovaného objektu na nadvoti (Obr. 4).

P =
W&
L T,

Obr. 4 - Vybrana jednotka €. 2 (vlastni)

Rizikova ¢innost zahrnuje jak pfemistovani suroviny vysokozdviznym vozikem
ze skladi HK1/HK2 do prostoru micharny k navazce, tak vykladku zloZného
prostoru piistaveného dopravniho prosttedku béhem zasobovani. Nejméné piiznivy
scénaf rozvoje havarie uvazuje okamzity unik celého obsahu, iniciaci a pozar hotlavé

kapaliny. Dale je nezbytné zohlednit i vznik mozného domino efektu, tedy ptenos
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pozaru pii vykladce na dopravni prostfedek a zbytek nékladu. Nadvoii je navic
vyspadovano smérem ke kanaliza¢ni vpusti, coZ mize zapfi¢init inik nebezpecné
latky nebo znecisténé hasebni vody do kanalizace. Havarijni prostfedky jsou uloZeny
ve skiini ADR na 1. NP administrativni budovy a obsahuji mimo jiné bitumenovy
kryt kanaliza¢ni vpusti, pytel sorbentu 10 kg, igelitové pytle na odpad, lopatu

a prostfedky osobni ochrany pro zasahujici zaméstnance.

e Baleni tuh¢ hotlavé latky (dale jen ,jednotka ¢. 3%) predstavuje igelitovy pytel,
obsahujici 2,1 kg praSkové suroviny, kterd se manudlné¢ davkuje do vsazky
v michacim kotli v prostoru micharny béhem vyroby specifickych Sarzi produktt
(Obr. 5). Prach tuhé hotlavé latky tvofi se vzduchem vybusnou smés, pfiCemz

vybuchové parametry indikuji jeho zatazeni do tfidy exploze St 2 (silna exploze).

#
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Obr. 5 - Vybrana jednotka €. 3 (vlastni)
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Predpokladany nejméné piiznivy scénaf havarie pro tuto jednotku zahrnuje
rozptyleni celého obsahu baleni do pracovniho ovzdusi v prostoru micharny,
vytvoieni prachovzdusné smési v mezich své vybuSnosti, jeji iniciaci a néasledny
vybuch. Cely prostor micharny je klasifikovan jako prostfedi s nebezpecim vybuchu
pouze par hotlavych kapalin. Hlavni vétev nucené ventilace je umisténa u podlahy,
nebot’ vypary vSech pouzivanych organickych rozpoustédel jsou t€zsi nez vzduch.
Déle bylo zjisténo, ze béhem davkovani suroviny se nucena ventilace vypinda, aby
vzhledem k nizké mérné hmotnosti tuh¢ latky nedoslo k rozvifeni prachu, coZ mize
zpisobit ndrast koncentrace par hoflavych kapalin v prostoru a vznik hybridni

vybusné prachovzdusné smési s pfidanymi parami hotlavych kapalin.
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Vybrané zdroje rizika jsou umistény jak uvnitt posuzovaného objektu, tak vné objektu

na podnikovém néadvoii (Obr. 6).

Obr. 6 - Umisténi vybranych zdroju rizika (vlastni)

Sklady tuhych hotlavych latek a iniciatori nebyly k dalsi analyze vybrany z divodu velmi

malého mnozZstvi projektované kapacity 100 kg tuhych hotlavych latek, resp. 3 tuny

organickych peroxidi tfidy E v koncentraci 50 % a umisténi téchto samostatnych pozarnich

usekll na jiném podlazi nez se nachazeji sklady hotlavych kapalin. Pfenos pozaru do prostor

téchto skladl anebo uplatnéni podpory hoteni jsou tedy vysoce nepravdépodobné scénarie.

Co se tyce vybrané jednotky €. 2, dle algoritmii modelovaciho software ALOHA dojde

pfitniku a iniciaci hotlavé kapaliny II. tfidy pozarni nebezpecnosti do volného prostoru

mimo objekt pouze k pozaru, nebot” koncentrace nasyceni par v okoli se bude nachazet

pod dolni mezi vybusnosti. Tento predpoklad vSak neplati v ptipad¢ uniku hotlavé kapaliny

I. tfidy pozarni nebezpecnosti, jejiz vypary mohou po jistou dobu i na volném prostranstvi

vytvafet se vzduchem smés v mezich jeji vybusnosti. Do pfislusného modelu tak bude

zahrnuta 1 varianta obsahujici sud s hotlavou kapalinou I. tfidy pozarni nebezpecnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 50

7 ANALYZA RIZIK ZAVAZNE HAVARIE V OBJEKTU

Vybrané jednotky byly déale postoupeny k provedeni analyzy rizika zdvazné havarie
v posuzovaném objektu sohledem na posloupnost doporucenych aktivit uvedenych

v certifikované metodice (VUBP, 2016b). Deduktivni identifikace moznych pii¢in vzniku

.....

Nasledek
scénare

Mitigacni
bariéra

Mitigacni

Iniciacni “
bariéra

udalost

Eskalacni
faktor

Eskalacni
faktor

Graf 1 - Logika grafického zobrazeni scénafii rozvoje havarie (vlastni; BowTieXP)

Identifikované eskalacni faktory mohou ovliviiovat mitigacni bariéry jak negativné, tedy
ptispivat k jejich selhani, tak pozitivné ve smyslu zvySeni jejich Gi€innosti. Mitiga¢ni bariéry
byly v tomto zobrazeni doplnény o Stitky, které popisuji nasledek selhdni bariér. Tato Gprava
techniky Bow-Tie umoznila pohlizet na selhdni bariéry jako na mezilehlou udalost
v intencich slou¢eného stromu poruch a udélosti, pficemz absence hradel byla
vykompenzovana fazenim bariér za sebe, resp. pfidanim paralelnich vétvi rozvoje

pricin/nasledka.

7.1 Identifikace inicianich udalosti a jejich moznych pricin

.....

muze byt uplatnén nebezpecny potencial zdroje rizika a rozvojem této udalosti mize dojit
k zdvazné havarii se specifickymi ucinky (Tab. 8). Zohlednény byly vystupy
z brainstormingu tymu vedoucich zaméstnancli v posuzovaném objektu, informace
z vySetfovani historickych skoronehod a publikované generické udaje vztahujici se
ke scénafim mozného rozvoje zdvazné havarie jednotek s piitomnosti hotlavych kapalin

nebo vybusného prachu.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 51

Jednotka Inicia¢ni udalost Typ moZné havarie Utinky havarie
Pool Fire
Pozar celého skladu Flash Fire
1 Okamzity unik latky z IBC BLEVE
Fyzikalni exploze latky v IBC %tr.ri(ozferlgl;y/roz({)tyl Tepelné radiace
fuk do pudy/vody Pretlak
Pool Fire Toxickd exporice
Okamzity unik latky z IBC/sudu Flash Fire SXP
2 o aps . v Kontaminace
Fyzikalni exploze latky v IBC/sudu Atmosfericky rozptyl o 1w .
o . slozek zivotniho
Unik do piidy/vody .
prostiedi
Rozptyleni obsahu baleni v ovzdusi EX}? !oze - achu
o s . Pozar tuhych
3 Samovzniceni latky v baleni s 1
Chemicka exploze latky v baleni hotlavych latek
Atmosféricky rozptyl

Iniciaéni udalosti typu fyzikalni/chemické exploze anebo samovzniceni nebezpecné latky
uvnitt pavodniho uzavieného obalu byly z ditvodu extrémné nizké pravdépodobnosti z dalsi
analyzy vylouc¢eny. Nedojde-li k iniciaci pozaru, okamzity unik latky z IBC v jednotce €. 1

bude mit za nésledek pouze expozici toxickym vyparim nebezpecné latky, kterd bude

.....

pouze jako mozny faktor eskalace pozaru celého skladu.

Situace a pfi¢iny vzniku havérie, nachazejici se vné posuzovaného objektu, maji na vznik

.....

v

.....

Pricina Mozny duisledek

Atmosféricka teplota, tlak | Bez zavazného vlivu, jednotky jsou na ptisobeni faktorti dimenzovany
Atmosférické srazky Bez vyraznych nasledkti, miize urychlovat korozi nechranénych casti
Atmosférické vyboje Pfi zavadé hromosvodu muize dojit k poskozeni jednotky a pozaru
Vichfice, tornada Extrémni projevy mohou zptisobit poskozeni jednotky a tnik latek
Zaplavy, povodné Extrémni projevy mohou zpiisobit poSkozeni jednotky a unik latek

Stav podlozi, seismicita | Bez zdvazného vlivu, oblast je seizmicky klidna

Fauna a flora v lokalit¢ | Bez vlivu, vyjimecné poskozeni instalace pfi pfemnoZeni lasicovitych

Vesmirna télesa Vysoce nepravdépodobné poskozeni padem vesmirného télesa

Charakter identifikovanych, viceméné obecnych vnéjsich pfic¢in vzniku havérie, prakticky

neumoznuje uzivateli posuzovaného objektu mozné nezadouci situace u¢inné ovliviiovat.
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.....

Pric¢ina Mozny disledek
. Poskozeni nebo zniceni jednotky, Unik latek, pozar nebo
Terorismus
exploze
v , Mozné poskozeni jednotky rozletem fragmentd, pfenos
Pozar nebo exploze v okoli poéru p ] Y & P

Unik toxické nebo radioaktivni

latky Bez vlivu, neni znam takovy zdroj rizika v okoli objektu

" , o Bez vlivu, v okoli neni instalovana infrastruktura tohoto
Poskozeni produktovoda

typu
Dopravni nehoda Mozné poskozeni jednotky pii nehod€, prenos pozaru
CH.mOSt h osp Ofiars}<ych nebo Bez vlivu, v okoli se nenachazeji dotCené objekty
vojenskych objektd
Dutssledky dilni ¢innosti Bez vlivu, v okoli se neprovadi t€zba surovin
Pad letadla Vysoce nepravdépodobné poskozeni nebo zniceni

jednotky, pozar nebo exploze

.....

.....

podobé ,,levych kiidel* diagramii Bow-Tie (Ptil. XVI, XVII a XVIII). Identifikovany byly
nebezpecné situace, které mohou vzniknout zejména v disledku selhdni technologie,
pozarné-bezpecnostnich zatizeni, organizacnich opatieni a lidské chyby.

.....

s IBC kontejnerem a jednotky €. 3 (8, 9) byly vyuzity informace z vyhodnoceni vyskytu
historickych skoronehod:

FIUZ,IBC = 8 X 10_2 (8)

FIU3 = 4 X 10_2 (9)

.....

(10) byl stanoven na zaklad¢ generickych dat pro iinik kompletniho obsahu jednotky béhem
manipulace dle metodiky CPR-18E (VROM, 2005):

FIUZ,SUD = 1 X 10_5 (10)

.....

pro nasledné stanoveni vysledné ro¢ni frekvence vyskytu havarie bude pouzita metoda
odhadu na zakladé stfedni hodnoty pravdépodobnosti se zohlednénim vlivu korekénich

faktorti dle IAEA-TECDOC-727.
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W O

7.2 ldentifikace moZnych scénari rozvoje zavazné havarie

.....

ktery definuje Gi¢inky havarie, byly sestaveny do grafické podoby ,,pravych kiidel* diagramii
Bow-Tie (Ptil. XIX, XX, XXI). Vyuzity byly informace o provozu, pfitomnosti pasivnich
zmirfiyjicich prvka, pfedpokladané reakci persondlu a generickd data (RIVM, 2009;

CPR 1992), ktera charakterizuji ocekavané chovani nebezpecnych latek pii havarii.

Uvazované scénaie (Tab. 11), u nichz byla s vysokou pravdépodobnosti vylouc¢ena mortalita
jako mozny disledek, a miru skupinového rizika scénafe zavazné havarie podle vztahu (4)

tudiz nelze vyjadrit, byly z dal$iho posuzovani vysledné rocni frekvence vylouceny.

Tab. 11 - Seznam uvazovanych scéndit rozvoje havarie (vlastni)

Inicia¢ni

Jednotka udalost Mozné dusledky

S Poskozeni zdravi/smrt/poskozeni objektu v dusledku
(€N

Pozar skladu tepelné radiace/pietlaku
1 hoilavych S Poskozeni zdravi/smrt v disledku toxické expozice
kapalin (2| zplodindm hofeni

Sa3 | Kontaminace splaskovych vod hasebni vodou

Okamzity Poskozeni zdravi/smrt/poskozeni objektu v disledku
L o Se.n . L . . .
) unik hoflavé tepelné radiace/toxické expozice zplodinam hoteni
kapaliny S Kontaminace splaskovych vod uniklou latkou a poskozeni
z IBC/sudu @2 | zdravi toxickou expozici vyparim
o S Poskozeni zdravi/smrt/poskozeni objektu tepelnou
Rozlpt'ylem @D | radiaci/pretlakem/fragmenty
3 plniva. Sz | PoSkozeni plic fibrogennim prachem
ve vyrobnim v i M—
prostoru S Poskozeni objektu tepelnou radiaci/pietlakem/fragmenty

(v mimopracovni dob¢)

Roc¢ni frekvence scénaitt Si,1y a S(1,2) budou vyjadireny dle metodiky IAEA-TECDOC-727.
Pro stanoveni odhadu pravdépodobnosti koncovych udalosti scénare S2,1y (Tab. 12) byla
pouZita genericka data ur€ujici pravdépodobnost okamzitého zapaleni hotlavych kapalin dle

metodiky CPR-18E (VROM, 2005).

Tab. 12 - Pravdépodobnost okamzitého zapaleni (VROM, 2005)

Pravdépodobnost
okamzitého zapaleni
IBC s hoflavou kapalinou II. tfidy pozarni nebezpecnosti | Psz 1)5c = 4,3 X 1073

Typ obalu a pritomné latky

Sud s hotlavou kapalinou I. t¥idy pozarni nebezpeénosti | Ps(z 1ysyp = 6,5 X 1072

Odhad vysledné ro¢ni frekvence obou variant scénaie S2,1) (10, 11) byl vypocten pomoci

vztahu (2):
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Fs21);50 = 34X 107* (10)
FS(Z'l)SUD = 6,5 X 10_7 (11)

Pro odhad vysledné ro¢ni frekvence koncovych udalosti scénare S@,1y (12) byla pouzita
hodnota pravd€podobnosti iniciace prachovzdusné smési Pg5qy) = 1 X 1073 (LR, 2019)

a vysledek stanoven opét pomoci vztahu (2):

Fs(3'1) == 4 X 10_5 (12)

Dle metodiky CPR-18E se do kvantitativni analyzy zahrnuji pouze havarijni udalosti
s frekvenci vyskytu vyssi nez 10%/rok (VROM, 2005). Tato podminka je zcela v souladu
s provedenym vybérem zdroji rizika zdvazné havarie v posuzovaném objektu a odhadem

vyslednych ro¢nich frekvenci koncovych udalosti uvazovanych scénait.

7.3 Odhad nasledkii identifikovanych scénari

Pro ziskani predbézného odhadu rozsahu zasazené plochy a stupné nebezpec¢nosti vybranych
jednotek byly nejprve vypocteny jejich indexy pozaru a vybuchu dle metodiky F&E Index.
Stanoveni materidlového faktoru MF (Tab. 13) pfedchdzelo ureni zdravotniho faktoru Nu,
faktoru hotlavosti N, faktoru reaktivity Nr a indexu deflagrace Kst z bezpec¢nostnich listii

dotcenych latek, ptip. pfepoctem zjisténych udaji podle klasifikace NFPA.

Tab. 13 - Stanoveni materialového faktoru (vlastni; AICHE, 1994)

Jednotka Latka Nu Nr Nr Kt MF
1 33 2 3 2 - 24

2 (IBC) 29 2 3 2 - 24
2 (sud) 18 1 3 0 - 16
3 X 1 3 0 240 21

Z vysledki vyplynulo, Ze nejvyssi stupent nebezpecnosti vykazuje jednotka ¢. 3 (Tab. 14).

Tab. 14 - Urceni stupné nebezpecnosti (vlastni; AICHE, 1994)

Pasmo F&E Stupen Polomér zasazené
Jednotka Indexu nebezpecnosti plochy [m]
3 161,28 159 a vyssi Kriticky 41,29
1 116,69 97 - 127 Stredni 29,87
2 (IBC) 95,76 61 -96 Mirny 24,51
2 (sud) 48,88 1-60 Nepatrny 12,51

Detailni vypocet ptirazek k faktorim obecného nebezpeci a specidlnich nebezpeci je uveden

na jednotlivych formulafich F&E Indexi jednotek (Ptil. XXII, XXIII, XXIV a XXV).
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Odhad nésledki scénati Sq,1) a S1,2) na zivoty a zdravi lidi (Tab. 15) byl proveden pomoci
metody ITAEA-TECDOC-727 s vyuzitim pfislusSnych tabulkovych udaji, vztazenych
k predpoklddanému tvaru zasazené plochy, demografii stfediskového sidla na venkové
a referen¢nim ¢islim havarii. U nasledki tepelnych U¢inkd ohné se predpoklada 100%
umrtnost v zasazeni oblasti, tepelny tok neni v pfirucce bran do uvah. Pro toxické ohrozeni
se predpokladd 100% tmrtnost u osob nachazejicich se déle nez 30 minut v oblasti

s koncentraci vys$si nez LCso pro ¢lovéka (IAEA, 1996).

Tab. 15 - Odhad mortality scénaia pro jednotku €. 1 (vlastni; IAEA, 1996)

Parametr/Scénar Sa,y Say)

Kod ¢inkii havarie Al All
Vzdalenost uéinkd havarie [m] 0-25 0-25
Zasazena plocha [ha] 0,2 0,1
Tvar zasazené plochy kruhovy semikruhovy
Hustota populace [osob/ha] 25 25
Osidlend ¢ast kruhové oblasti [%] 50 50
Korekéni faktor distribuce obyvatel 0,5 1
Korekéni faktor mitigace nasledkti 1 0,05
Odhad poctu umrti [osob] 2,5 0,125

Kritéria a limitni hodnoty pro plisobeni tepelnych a toxickych u¢inki béhem posuzovani
nasledkli scénafi Si2,1)sc a Si2,1ysup na Zivoty a zdravi lidi byla pfevzata z nastaveni software
ALOHA:

e vystaveni tepelnému toku vy$$imu nez 10 kW.m™ po dobu méné nez 1 minuta miize
byt potencialng letalni, tepelny tok v rozmezi 5-10 kW.m zptisobi pii stejné dobg
expozice popaleniny 2. stupné a tepelny tok v rozmezi 2-5 kW.m 2 zptisobi bolest,

e piekroCeni piislusnych odvozenych tirovni expozic inhala¢ni cestou zptlisobi akutni

lokalni/systémové ucinky nebo chronické systémové tcinky.

Pro vyjadfeni kumulativniho procenta reagujici populace, ktera pravdépodobné zemie

nasledkem expozice tepelnou radiaci, byla pouzita probitova funkce dle vztahu (13):
4
Pr=-3638+256 xIn(I5 xt) (13)

kde I je intenzita tepelné radiace [W/m?] a t doba expozice [s] (VROM, 2005).

Ptipadny vliv povétrnostni situace byl zohlednén nastavenim tfidy stability pocasi D,

polojasného pocast, stiedni vihkosti vzduchu o teploté 15 °C a rychlosti 5 m.s™! ve vy$ce 3 m
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a drsnosti povrchu odpovidajici méstské zastavbe. Z vétrné rizice (Obr. 7) plyne, Ze v oblasti
umisténi posuzovaného objektu pievladaji vétry severniho sméru. Vzhledem k tomu, Ze

jizn€ od objektu se nenachazi témet zddné zastavba, uvazovan byl jihovychodni smér vétru.
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Obr. 7 - Vétrna riizice (meteoblue.com)

Souhrn vstupnich udajli a vystupnich informaci z modelovani nasledkii havarijnich scénati
Se.nse a Sensup je uveden v Pril. XXVI. V obou piipadech byl uvazovan unik latky
z ptislusného obalu po uraZeni vypustného kohoutu, resp. proraZzenim lyZinou motorového
voziku a vytvofenim louZze nebezpecné latky o maximdalnim primeéru 10 metrli, coZ je
limitovano vzdalenosti mista havarie od kanaliza¢ni vpusti. Vzhledem k dojezdovému Casu
jednotek pozarni ochrany v pasmu Hz (do 15 minut) bylo predpokladano, ze v pripadé
iniciace a nezvladnuti pozaru v zarodku dojde k vyhoteni celého uniklého mnozstvi latky.
Rozsah ucinku toxickych zplodin hofeni nebyl vzhledem k vysledkim odhadu mortality
scénafe S(1.2) modelovan, nebot’ v posuzované jednotce ¢. 2 je pfitomno fadoveé nizsi

mnozstvi nebezpecné latky.

Referencni latka ¢. 29 bude unikat z IBC kruhovym otvorem o priméru 10 cm rychlosti 332
kg.min'!. Ve vzdalenosti méné nez 10 metrii od mista havarie (Obr. 8, modra linie) dojde

3, coz miize zplsobit chronické toxické ucinky

k ptekroceni trovné DNEL = 85 mg.m
inhalaéni cestou expozice. Piekrodeni DNEL = 289 mg.m™ pro iniciaci akutnich toxickych
ucinki latky inhala¢ni cestou expozice model vyloucil. Pfedpoklada se zasazeni pouze fidice
motorového voziku. Bude-li pfekroc¢en bod vzplanuti latky ¢ = 31 °C miiZe dojit k iniciaci

pozaru typu Pool Fire na dlazbé nadvoii s dobou trvani cca 3 minuty. Explozi oblaku



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 57

hotlavych par model vyloucil z divodu nedosazeni potfebné koncentrace na urovni dolni

meze vybusSnosti smési nebezpecné latky se vzduchem.

Hranice potencialné letalnich ucinkd tepelné radiace poZaru byla omezena na prostor
nadvofi, ktery je obestavén budovami a oddélen od mistni komunikace zidkou s posuvnou
ocelovou branou (Obr. 8, Cervené vySrafovana oblast). Ve vyzna¢eném riizovém mezikruzi
o vn¢jSim poloméru 35 metrd muze dojit k popaleninam 2. stupné a bolest mize byt
pocitovana v oblasti Zlutého mezikruzi s dosahem az do vzdalenosti 50 metrii po sméru

ptevladajiciho vétru od zdroje havarie (Obr. 8).

1:500

T T———
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Obr. 8 - Tepelné a toxické u¢inky nasledkli scénare S, nisc vlastni; ALOHA)

Mortalita ptisobenim tepelné radiace mimo areal podniku byla vylouc¢ena. Na zasazeném
nadvoii byla vyjadfena kumulativni pravdépodobnost umrti nechranénych zaméstnancii
P = 0,71, coz zhruba odpovida probitu Pr = 5,54 podle vztahu (13) po dosazeni tepelného
toku 7 =10 kW.m a doby expozice ¢ = 60 s, do které se predpoklada ukryti zaméstnancti
v prilehlych budovach a naslednd evakuace. Na nadvoii se primérné pohybuji dvé osoby,

odhad poctu usmrcenych osob byl tedy stanoven jako Nse,nisc= 1,4.

Unik referenéni latky &. 18 ze sudu prorazenym kruhovym otvorem o praméru 10 cm bude
probihat rychlosti 109 kg.min!. Ve vzdalenosti 16 metrii po sméru vétru dojde k piekrodeni
DNEL = 734 mg.m> (Obr. 9, modr4 linie), coZ miiZe u zasazenych osob zplsobit chronické

systémové ucinky. Vzhledem k vyssi t€kavosti této latky bude ve vzdalenosti do 10 metrti
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od mista havérie piekro¢ena troveit DNEL = 1468 mg.m™ (Obr. 9, fialov4 linie) a mohou se
projevit akutni lokalni a systémové ucinky nebezpecné latky. V ptipad¢ vykladky tak mize
byt zasazen kromé fidi¢e motorového voziku také pracovnik na lozném prostoru piepravniho
prostiedku. Fatalni nasledky toxickych ucinki nebyly pifedpoklddany, nebot soucasti

postupt pii evakuaci je taktéz poskytnuti pfedlékaiské pomoci proSkolenymi zaméstnanci.

Obr. 9 - Tepelné a toxické ucinky nasledkii scénate S, nsup vlastni; ALOHA)

Bod vzplanuti ptitomné latky ¢ = -4 °C indikuje moznost snadné iniciace pozaru typu Pool
Fire na dlazb€ nadvoii s dobou trvani cca 2 minuty. Explozi oblaku hotlavych par model
vylou¢il z divodu nedosazeni potfebné koncentrace na trovni dolni meze vybusnosti smeési
nebezpecné latky se vzduchem. Model potvrdil, ze ptedpokladany pozar typu Flash Fire by
vzhledem ke konstrukci kovového sudu a povaze provadéné manipulace prakticky nemozné.
Vyskyt mortality zptisobené tepelnym tokem vné podnikového arealu byl opét vyloucen.
S vysokou pravdépodobnosti bude zdénou ptickou a kovovymi vraty odstinén veskery
tepelny ucinek ptipadného pozaru na okolni obyvatelstvo. S vyuzitim identické hodnoty
probitové funkce pro tepelnou radiaci jako v pfedchozi varianté tohoto scénaie
a zohlednénim zasazené plochy, ktera tvoti zhruba polovinu nadvofi, byl vyjadfen odhad

poctu usmrcenych osob z fad zaméstnancti posuzovaného objektu Nse,1)sup = 0,7.

Pro odhad ptlisobeni ucinkt tlakové viny na ¢lovéka byla uvazovana nasledujici kritéria

a limitni hodnoty ptetlaku v dopadajici vzdusné razové vin¢:
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e pfi pretlaku <10 kPa je zranéni ptisobenim tlakové viny nepravdépodobné,

e pretlak 10-30 kPa zptsobi lehkd zranéni osob, pii pietlaku 15 kPa dojde k povaleni

stojici osoby,

e pretlak 30-150 kPa muze zpusobit tézké urazy osob, pii pretlaku 34 kPa dojde
k prasknuti usnich bubinkd,

e pietlak 150-200 kPa miize zpiisobit smrtelnd zranéni (MAKOVICKA, 2008).

Z divodu nedostupnosti vhodného freeware pro modelovani nasledkti vybuchu
prachovzdusnych smési byly predpokladané nésledky havarijniho scénare S@,1) na zivoty
a zdravi lidi odhadnuty pomoci vypoctl. Inicia¢ni uddlost scéndie Se,1) predstavuje Uinik
celého mnozstvi referencni latky X zjednoho obalu o pfesné hmotnosti Q,, = 2,1 kg.
Za ptedpokladu dokonalého vznosu latky do vzduchu v koncentraci odpovidajici hranici
dolni meze vybusnosti latky ¢,z = 40 g.m™ vznikne bez vlivu proudéni vzduchu oblak

ve tvaru idealni polokoule s polomérem » = 2,9 m (14).

(14)

CLEL 2
= X
3 XT

Bude-li v atmosféfe pfitomen kyslik v miniméalni objemové koncentraci 14 % a energie
vybuchovy tlak prachu podobnych polymernich plasti se pohybuje okolo hodnot pmax = 8
bar. Zohlednéna byla skute¢nost, ze mikrokuli¢ky latky X obsahuji nespecifikovany kapalny
uhlovodik, ktery bude brizanci vybuchu zvySovat, hodnota byla tedy navysena na obvyklou
uroven maximalnich vybuchovych tlakti pracht klasifikovanych ve tidé exploze St2 (silna

exploze), tj. pmax = 10 bar (GESTIS, 2020).

Vyrobni halu 1ze povazovat za kubickou nadobu, nebot’ je splnéna podminka poméru vysky
a priméru nadoby H/D < 2. Ze znalosti objemu mistnosti V=230 m?, velikosti odleh¢ovaci
plochy A = 8,2 m?, ktera je tvofena plochou oken v mistnosti, za predpokladu, ze okna budou
vybofena jiz statickym oteviracim pietlakem psiar = 0,1 bar (MAKOVICKA, 2008) a veskeré
pozarni uzavéry budou uzavieny, byl vypocten maximalni redukovany pretlak v mistnosti

Predmax podle vztahu (15)

A =3,264 X 1075 X Prgx X K5t X Do + 0,27 X (Dsae — 0,1) X
(15)
X pr_eotfmax] X V0'753
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kde K, je index deflagrace latky [bar.m.s”'] (MAKOVICKA et al., 2008).

V mistnosti se béhem uvazované vyrobni faze nachédzi jeden zaméstnanec. ZjiStény
maximalni redukovany ptetlak predmax = 37,6 kPa indikuje vznik téZkych urazii, obvykle
poskozeni plic, sleziny nebo jater. Zcela jist¢ dojde k prasknuti usnich bubinkii, mortalita
z divodu plsobeni uUc¢inkil tlakové viny byla s vysokou pravdépodobnosti vyloucena.
Vyloucit vSak nebylo mozno smrt jako ndsledek poskozeni stavebnich konstrukci
vybuchovym pfetlakem. Destrukce zelezobetonovych stropnich desek je mozna jiz
od pretlaku > 7 kPa (MAKOVICKA, 2008). Odhad poétu usmrcenych osob ztad

zaméstnancl posuzovaného objektu byl stanoven Ns@3.1)= 1.

Hruby odhad bezpecné vzdalenosti r doletu fragmenti sklenénych vyplni oken od epicentra

vybuchu byl vypocten pomoci vztahu (16):

~N Wik

r =120 X mp\, (16)

kde myyr je ekvivalent hmotnosti TNT (Dvotak, 2020).

Energie vybuchu typickych organickych prachi je 3-5x vy$§i nez energie vybuchu
ekvivalentniho mnozstvi TNT (WOLANSKI, 1996). Bezpe¢na vzdalenost doletu fragmenti
pfi vybuchu latky X v mnozstvi Q,, = 2,1 kg byla tedy ur€ena v intervalu r = 222 - 263 m

(Obr. 10, cervena linie).

N
b

Obr. 10 - Odhad vzdalenosti doletu fragmenta (vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni 61

Rozlet fragmentli bude castecné odstinén fadovou zastavbou a samostatné stojicimi
obytnymi domy. Pfedpokladana oblast mozného zasazeni obyvatel fragmenty (Obr. 10, Zluté
segmenty), kde mize dojit ke zranéni ulomky skla s riznym stupném zavaznosti, tvofi
cca 50 % dotcené plochy. Bude-li pfi vybuchu dosazeno maximalniho ptetlaku pmax = 10
bar, miize stfedni narazovd rychlost fragmentii dosdhnout hodnoty az v = 100 m.s™
(FLETCHER et al., 1980). Pfi zjednoduseném piedpokladu, ze primérna hmotnost
fragmentu bude m = 0,02 kg a rychlost narazu klesd se vzdalenosti od epicentra vybuchu
linearné az po uplné zastaveni v primérné vzdalenosti doletu 242,5 m, bylo zjisténo, Ze
probitova funkce mortality osob v disledku zasazeni fragmenty z nadzemniho vybuchu dle

vztahu (17) dosahuje kladnych hodnot pro vzdalenosti mensi nez cca 41 m od epicentra:
Pr = —38,83 + 2,08 x In(m x v>11%) (17)

kde m je hmotnost fragmentu v rozmezi 0,001 < m < 0,1 [kg] a v rychlost narazu [m.s™']

(008, 2019).

Smrti miize byt napf. pfi pobytu na podnikovém parkovisti ohrozena témétr polovina
zasazenych osob (odpovida probitu Pr = 4,94 ve vzdalenosti 10 m od epicentra). Vzhledem
k omezenému vyskytu osob na dotcené plose veetné Casti prilehlého sportovisté nebyl vznik

fatalnich ptipadl jako mozny diisledek zasazeni osob rozletem fragmenti uvazovan.

Detailni odhad nasledkti identifikovanych scénaiti na zvirata, zivotni prostiedi a majetek
nebyl v rdmci dodrzeni optimalniho rozsahu této diplomové prace proveden. OhroZeni zvitat
lze predpokladat pifedevsim v oblastech zasazenych zplodinami hoteni, kde dojde taktéz
ke kontaminaci ovzdusi a pidy. Povrchové a podzemni vody mohou byt ohroZeny tnikem
havarijnich scénaiti S¢1,1) a obou variant Se2,1). Mira poSkozeni budov a vybaveni se bude
odvijet od piisobeni stanovenych hodnot tepelné radiace a vybuchového pietlaku. Vyse
uvedené nasledky (vyjma zvazované destrukce stropu u scéndie S(3,1)) nemaji redlny
potencial navysit jiz provedené odhady smrtelnych nasledkii posuzovanych scénati a jejich
vliv na stanoveni miry skupinového rizika a potazmo hodnoceni ptijatelnosti ro¢ni frekvence

scénait Ize povazovat za zanedbatelny.

Veskeré odhady byly zatizeny urcitou mirou nejistot, plynouci ze zjednodusenych modelt
fyzikéalnich jevd, odliSnych kritérii a limitnich hodnot rizikovych faktorti uvadénych
v odborné literatufe a konstrukce probitovych funkci. Z téchto divodi byly pfi stanoveni

nasledkli posuzovanych scénaiti uvazovany nejméné ptiznivé situace a nejptisnéjsi kritéria.
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7.4 Odhad vysledné ro¢ni frekvence zavaznych havarii

Odhad vysledné ro¢ni frekvence zdvaznych havarii jako nésledki identifikovanych scénarii

Sa.1 a Sa,2) byl proveden metodikou IAEA-TECDOC-727 s vyuzitim tabulkovych hodnot

prislusnych korek¢nich faktorii dle charakteru posuzované jednotky €. 1 (Tab. 16).

Tab. 16 - Odhad vysledné ro¢ni frekvence 1. (vlastni; IAEA, 1996)

‘ Sa,1

Parametr/Scénar Say)
Referencni Cislo havarie 3 46
Kod uéinkti havarie Al All
Stiedni hodnota pravdépodobnostniho Cisla | 8 3
Korekce dle frekvence zatézovani 0 0
Korekce na bezpecnost hotlavé latky 0 0
Korekce vlivu organizaénich opatfeni 0 0
Korekce vlivu sméru vétru 0 0,5
Vysledné pravdépodobnostni Cislo 8 3,5
Frekvence havirie [polet udalosti/rok] [1.10 3.10°

Odhad rocni frekvence zavaznych havérii v disledku ostatnich posuzovanych scénaiti se

zjisténou mortalitou Ng > 0 (Tab. 17) byl proveden pomoci vztahu (3).

Tab. 17 - Odhad vysledné roéni frekvence II. (vlastni; VUBP, 2016b)

Parametr/Scénar Seayse Se.psup Sa,

Frekvence koncové udalosti [pocet udalosti/rok] | 3,4.10*|6,5.107 | 4.107
Pravdépodobnost vyskytu nebezpecné latky 1 1 0,15
Pravdépodobnost vyskytu osob v lokalité 1 1 1
Pravdépodobnost meteorologické situace 1 1 1
Frekvence havarie [podet udalosti/rok] 3,4.10%|6,5.107 | 6.10°

Pravdépodobnost vyskytu nebezpecné latky ve scénafi Sa.1) byla odvozena z poméru

skute¢ného vyrobniho €asu, béhem nc¢hoz byla latka X pouzivana, a celkového poctu

provoznich hodin za rok 2020.

r v O

7.5 Stanoveni miry skupinového rizika identifikovanych scénaru

Skupinova rizika identifikovanych scénaiti byla urcena dle vztahu (4):

* Run ={Su1) Fha Nan} ={Sa1, 1x1078,2,5} =2,5x 1078,

* Rz =1{Su2)Fha Nan} ={Sa2,3 x1074,0,125} = 3,8 x 1075,

b R(2,1)13c = {S(Z,l)IBC'Fh(2,1)IBCvN(2,1)IBC} = {5(2,1)130 3,4 % 10_4: 1:4} =4,8 X 10_4,
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® R@uysup = {S(Z,I)SUDJ Fh(z1ysup, N(Z,l)SUD} = {5(2,1)SUDI 6,5x1077,0,7} = 4,6 x 1077,

* Rz ={Sz1) Fhaiy Nan) ={S@1), 6 x107%,1} = 6 x 107°.

7.6 Posouzeni vlivu lidského Cinitele

V ramci sdruzené analyzy HTA-PHEA byla sestavena vizualizace struktury a vazeb kol

a subukoll dotéenych pracovniki, které jsou provadény za ticelem dosazeni cile procest,

.....

informaci z tkolovych diagramid a jejich detailnéjSim rozvedenim byly ziskany
strukturované popisy navrhii, obsahujici definice problému a doporuceni tykajici se danych

subtkolil (Pril. XX VII, XXVIII a XXIX).

Nasledné byly ke kazdému ze subtikold vybranych provoznich jednotek ptifazeny relevantni
chyby lidského Cinitele (Pril. XXX az XXXIV), které byly klasifikovany dle ptislusného

chybového modu:
e A - chyby ¢innosti,
e (- chyby kontroly a ovétovani,
e R - chyby pfi ziskdvani informaci,
e S - chyby ve vybéru,
e T - chyby ve sdélovani a pfenosu informaci,
e P - chyby v planovani (Skiehot, 2011; software Analyza HTA-PHEA 1.1).

Pro kazdou potencialni chybu byla vyhodnocena pravdépodobnost jejiho vzniku na zakladé
kombinace generickych dat, vyhodnoceni skoronehod a expertniho odhadu (déle jen ,,HEP*)
a jeji mozné nasledky. Vliv identifikovanych faktorti ovliviiyjicich vykon a spolehlivost
lidského cinitele (dale jen ,,PIF*) muze byt dale pouzit v ramci komplexniho zhodnoceni

ucinnosti ptijatych opatieni ke snizovani rizika zdvazné havarie z pohledu lidské chybovosti.
Faktory PIF byly zjistény v kategoriich oznacenych fimskymi ¢islicemi:

e [ —pracovni prostiedi,

e Il — charakteristiky pracovisté a provadéného tkolu,

e [II — organizacni a socialni faktory,

e [V —charakteristika pracovnika (Skiehot, 2011; software Analyza HTA-PHEA 1.1).
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8 HODNOCENI RIZIK ZAVAZNE HAVARIE V OBJEKTU

Na zékladé odhadli vysledné ro¢ni frekvence scéndit a predpokladané mortality bylo
pfistoupeno k vyhodnoceni rizika zadvaznych havarii v posuzovaném objektu dle obecné
piijimané holandské metodiky. V celkovém hodnoceni rizika objektu byla zohlednéna
uroven jeho stavajici bezpe€nosti. VIiv parametri umisténi nebezpecnych latek na celkové
riziko zédvazné havéarie v posuzovaném objektu byl vyhodnocen v ramci citlivostni analyzy

metodou prosté obmény hodnot vstupnich proménnych.

8.1 Hodnoceni prijatelnosti ro¢ni frekvence scénait

Ze ziskanych hodnot vysledné ro¢ni frekvence zdvaznych havarii plyne nelogi¢nost
frekvence nasledkl scénatfe S(1,2) v porovnani s frekvenci nasledka Sqi,1). Je nemozné, aby
byly exponované osoby zasazeny toxickymi u€inky zplodin hotfeni fadove Castéji, nez viibec
dojde k pozaru posuzované jednotky, obzvlast’ kdyz je odhad mortality frekventovangjsiho
scénare nizsi. Vysledek tak potvrzuje nevhodnost aplikace klasickych selektivnich metod
v piipadé, Ze jsou posuzovany jednotky s relativné malym mnozstvim umisténé nebezpecné

latky, a vysokou miru nejistot generickych tidaji ve vztahu k takovym zdrojim rizika.

Ptijatelnost ro¢ni frekvence identifikovanych scénait (Tab. 18) byla posouzena podle vztahu

(5). Rizika vsech vybranych zdroji byla vyhodnocena jako pfijatelna.
Tab. 18 - Vyhodnoceni piijatelnosti roéni frekvence scénafi (vlastni; VUBP, 2016b)

Parametr/Scénar  Sq, ‘ Sa Se,nisc Se.nsup Sa.

Fh 1.10°% 3.10" 3,4.10 6,5.10” 6.10°
N 2,5 0,125 1,4 0,7 1
Fp 1,6.10" nevyjadieno 5,1.10* nevyjadieno 1.10°
Fh<Fp? ano nehodnoceno ano nehodnoceno ano

Ugelem vyhodnoceni piijatelnosti skupinového rizika dle holandské konvence je porovnat
zjiSténou ro¢ni frekvenci scénafe s piijatelnou ro¢ni frekvenci zdvazné havarie o maximalni
hodnoté 107 (Graf 2). Porovnani &etnosti vyssich hodnot, které by vznikly dosazenim
odhadu mortality mensi nez 1 osoba, se zjiSt€énymi rocnimi frekvencemi scénaid, je

bezptedmétné, protoze nasledky téchto scéndit skupinové riziko neptedstavuji.

Béhem hodnoceni pfijatelnosti ro¢ni frekvence havarijnich scénafit bylo po konzultaci

s tymem vedoucich pracovnikli v posuzovaném objektu zjisténo, ze stanoveni frekvence

.....
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.....

udélosti varianty scénafe S, 1)Bc za stejné obdobi. Zatimco s obaly typu IBC se skutecné
manipuluje po celou dobu existence podniku od jeho vzniku, ptipravek obsahujici latku X
jako vstupni surovinu se vyrabi pouze 12 let. Odhad ro¢ni frekvence inicia¢ni udélosti byl
nasledné korigovan na hodnotu Fius = 8,3.1072, coz vedlo ke zji§téné ro¢ni frekvenci scénaie

z4vazné havarie Fhs,1) = 1,3.107 a potazmo riziku R3,1) = {S@.1, 1,3.107,1}.

107
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Graf 2 - Skupinové riziko identifikovanych zdrojl (vlastni)

Riziko zavazné havarie R@,1) se tedy nachézi, podobné jako riziko Re,sc v podnikem
stanovené oblasti dobrovolného sniZzovani pfijatelnych rizik (Graf 2). Tato rizika je vhodné

omezovat pfijetim opatieni v souladu s principem ALARP.

8.2 Celkové hodnoceni rizika objektu

S ohledem na urovei stavajici bezpecnosti posuzovaného objektu, kterd jiz byla v oblastech
technicko-technologickych opatfeni, organizanich opatieni a havarijni pfipravenosti
posouzena v ramci kap. 5.5 Ize konstatovat, Ze objekt je dostatecné zabezpec€en proti vzniku
pozaru umisténych hotlavych kapalin, proti vybuchu par téchto latek a taktéz proti tiniku
nebezpecnych latek do povrchovych nebo podzemnich vod. ZvySenou pozornost je tieba
vénovat zvysovani povédomi o rizikovych faktorech provadénych ¢innosti u zaméstnancu.
Nejrizikovejsi se jevi uplatnéni havarijniho scénare Se,1), nebot” vybuch prachovzdu$né

smési dosud nebyl jako zdroj rizika ohrozujici bezpecnost objektu viibec zvazovan. Kriticky
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stupent nebezpecnosti vybrané jednotky €. 3 dle vypocteného F&E Indexu navic predikuje

vysoké Skody na majetku v pripadé vzniku zavazné havarie.

8.3 Analyza citlivosti na zmény parametra umisténi latek v objektu

Ucelem citlivostni analyzy bylo ptezkoumat piipadny negativni vliv zmény parametrii
umisténi latek v posuzovaném objektu na celkové vyhodnoceni rizika zdvazné havérie.
Planovana zména uzivani ¢asti administrativniho objektu na sklad hotlavych kapalin II. tfidy
pozarni nebezpecnosti jiz byla zohlednéna v ramci kap. 6.1. Nezatazeni objektu do skupiny
A nebo B dle zakona o prevenci zavaznych havarii timto nebude dotceno a nové vybudovany
sklad neptfesdhne kapacitn¢ vybranou jednotku €. 1. Jiné Upravy skladovacich kapacit se
nepiedpokladaji, zvazovany byly tedy nésledujici mozné zmény parametrt umisténi

nebezpecnych latek:
e zména baleni latky €. 18 ze sudu na kontejner IBC,
e naruast podilu pripravkii obsahujicich latku X na celkové ro¢ni produkci.

V ptipadné prvné jmenované varianty byly opétovné modelovany mozné nésledky scénaie
Sc.nisc pro umisténou latku €. 18. Vybuch hotlavych par model vylou¢il, dosah zony tepelné
radiace vys$§i nez 10kW/m? z pozaru typu Pool Fire byl odhadnut do vzdalenosti 19 metr@i
od jednotky. Analogické navySeni mortality jako u ptivodniho scénaie Se,niBc s pfitomnou
latkou ¢. 29 vedlo k identické hodnoté vysledného rizika zdvazné havéarie pro tento scénar.
V ptipadé pozaru celého skladu dle scénaie S(i,1) by se referencni ¢islo havarie s ohledem
na hodnotu tenze par latky ¢. 18 nezménilo. Zvysilo by se pouze riziko doprovodné exploze
par vrouci kapaliny typu BLEVE, ktera by mohla ohrozit pfedev§im zasahujici jednotky
pozarni ochrany. Pfipadna zména baleni latky ¢. 18 ze sudu na kontejner IBC by neméla
vyznamny vliv na celkové hodnoceni rizika posuzovaného objektu. NavySeni vyroby
piipravka obsahujicich v receptute latku X na stoprocentni podil celkové rocni produkce by
vedlo k hodnoté zji§téné ro¢ni frekvence scénaie Fhse,1y=8,3.10. Pfemisténi rizika zdvazné
havérie jednotky ¢. 3 do oblasti nepftijatelného skupinového rizika by bylo mozno pouze
za predpokladu, Ze by odhadovana mortalita dotCeného scénare ptresahla tii osoby, coz bylo
provedenymi odhady vylouceno. Pokud by se ve vyrobni hale nachazel béhem zvazované
vyrobni faze vEétsi pocet zaméstnanct, piip. na pfilehlém parkovisti by se pohybovalo vice
osob, mohl by byt limitni po¢et smrtelnych nésledki realizovan. Tato situace je vSak vysoce
nepravdépodobna, 1ze tedy konstatovat, ze ani tato zména by neméla zdsadni vliv na celkové

hodnoceni rizika zdvazné havarie v posuzovaném objektu.
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9 PROJEKT MITIGACE RIZIKA VZNIKU ZAVAZNE HAVARIE
V POSUZOVANEM OBJEKTU

V minulosti jiz bylo klasifikovano prostiedi vyrobni haly v posuzovaného objektu
na prostory s nebezpe¢im vybuchu hotflavych par a byla zavedena rezimova opatieni proti
mozné iniciaci vybuchu vcetné nainstalovanych vzduchotechnickych zatizeni a prvki
pro odlehCeni u€inkl tlakové viny. Pfi zohlednéni téchto skutenosti a vystupl z analyzy
rizika vzniku zdvazné havarie, byl navrzen projekt snizeni rizika vzniku prachovzdusné
smési pouzivaného specifického plniva. Povaha vyrobniho procesu zvySuje riziko vzniku
hybridni smési prachu a organickych par, jejiz vybuchové parametry rostou a zaroven se
snizuje 1 potfebna koncentrace prachu pro dosazeni dolni meze vybusnosti. Toto riziko

neni oSetfeno v ramci stavajicich pozarné-bezpecnostnich opatieni v posuzovaném objektu.

9.1 Cil a vystupy projektu

Cilem projektu bude snizeni frekvence vyskytu vybusné prachovzdus$né smési béhem
vyrobnich ¢innosti. Zasadnim vystupem projektu bude pofizeni a instalace davkovace
sypkych materialii v nevybusném provedeni, ktery nahradi manuéln¢é provadénou vsazku
dotéené suroviny do vyrobni Sarze za hermeticky uzavieny proces, ¢imz dojde béhem
manipulace k vyraznému sniZeni rizika protrzeni obalu a nasledného nezadouciho rozptyleni
prachu do pracovniho ovzdusi. Dosazeni hlavniho cile projektu se bude opirat o realizaci
péti dil¢ich vystupii v oblastech aktualizace dokumentace, stanoveni rozsahu nebezpecnych
z6On, potizeni a instalace nového zatizeni, aktualizace technologickych a pracovnich postupii
a opétovného posouzeni rizika vzniku vybusné prachovzdusné smeési. Z divodu usnadnéni
komunikace nejen v ramci projektového tymu, ale také s ostatnimi z4jmovymi skupinami,
byl sestaven logicky ramec projektu (Piil. XXXV), ktery obsahuje zdkladni parametry

projektu pii zohlednéni vertikélni logiky stromu cilt.

9.2 Charakteristika zajmovych skupin

Zainteresované strany zahrnuji vSechny ucastniky, ktefi se podileji na realizaci feSeného
projektu a s vystupy projektu se museji vyporadat. Zajmové skupiny jsou rozdéleny podle

vyznamnosti na strany:
e primarni:
o majitelé podniku,

o vlastni zam¢stnanci,
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o externi odborn¢ zpiisobilé osoby,
o revizni technici,
o zaméstnanci dodavatell zafizeni,
o zaméstnanci piepravnich spolecnosti,
e sekundarni:
o dotena vetejnost v rozsahu modelované zony zasazeni u€inkem havarie,
o zaméstnanci organd statni spravy (Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky,
Krajsky ufad Zlinského kraje),
o Clenové samospravnich organii podniku (piedstavenstvo a dozor¢i rada),
o mistni média,

o pripadné natlakové skupiny jakozto neformalni zdjmové skupiny.

Mezi zajmové skupiny prislusi také manaZzer projektu spolu s projektovym tymem tvofenym
vedoucimi zamé&stnanci dotc¢ené¢ho podniku, ktery je zodpovédny za planovani a realizaci

projektu, ¢imz se rozumi dosazeni cile projektu.

9.3 Faze projektu

Béhem predprojektové faze byly projektovym tymem zkoumany ptilezitosti pro navrhovany
projekt a zaroven byl zdmér posouzen jako proveditelny v daném Case a daném rozsahu.
Nezbytnym piedpokladem realizace projektu bylo uzavieni dohody s dodavatelem dotcené
suroviny, kterd bude nové dodavana striktné v baleni o obsahu 2,1 kg. Velikost Sarzi hotové
produkce byla nésledn¢ upravena tak, aby bylo mozno do kazdé receptury nadavkovat obsah
predepsaného poctu celych baleni, coz umozni pouziti ddvkovace sypkych materiala, ktery

vycerpa vZzdy kompletni obsah jednoho baleni.

Realiza¢ni faze projektu zahrnuje postupné dosazeni péti dil¢ich vystupi, pfi¢emz hranice
projektu byly vymezeny hierarchickym rozkladem cile projektu (dale jen ,,WBS®), jakozto
klicovym dokumentem realizace projektu, s pfihlédnutim ke vzajemnym vztahim mezi

projektovymi aktivitami, potfebnymi pro dosazeni jednotlivych vystupi (Obr. 11).

Rozpis polozek WBS byl déale rozpracovan doplnénim o dodate¢nd akceptacni kritéria
vystupl. Zodpovédnost za jejich predlozeni v pozadovaném terminu byla udélena uréenym

garanttim dil¢ich vystupii projektu z fad externich a internich pracovnika (Tab. 19).
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Obr. 11 - Work Breakdown Structure (vlastni)

Poprojektova faze bude zahrnovat zpétné vyhodnoceni, zda skutecné nastal oCekavany
ptinos definovany cilem projektu a ptipadnou realizaci trvalych opatieni, véetné zhodnoceni
dopadu zmén pracovnich a technologickych postupii na produktivitu prace, ponévadz tato

oblast neni v projektu feSena.
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Tab. 19 - Statement of Work (vlastni)

Projekt sniZeni rizika vybuchu ve vyrobni hale

C. |Dil¢i vystup Akceptacni kritéria Termin | Zodpovédnost
Aktualizace Dokumentace o ochrané pted vybuchem je doplnéna Odborné
1 dokumentace o0 aspekty mozného vybuchu prachovzdusné smési 21.1.2021 zpusobila osoba
o ochrang a stanovuje opatfeni pro vylouceni vyskytu vybusné o v pozarni
pred vybuchem atmosféry ochrané
. Protokol o uréeni vnéjsich vlivii obsahuje uréeni .
Stanoveni rozsahu , o , Zastupce
2 . . rozsahu zon s nebezpecim vybuchu prachu 22.1.2021
nebezpecnych zon " . AR pro BOZP
a pozadavky na instalovana zatizeni
Dodani nového zatizeni od schvaleného dodavatele
v souladu se stanovenou specifikaci a provoznimi 10. 2. 2021
3 Instalace ddvkovage | Parametry Vyrobni
sypkych materialt Ukonceni zkusebniho provozu nov¢ instalovaného feditel
zatizeni bez jakychkoli zjisténych zavad v oblasti 23.2.2021
funk¢nosti, bezpecnosti a naruseni plynulosti vyroby
Aktualizace
4 pracovnich Provadéci postupy definuji zmény technologického 18.2. 2021 Technolo
a technologickych toku, postupy prace a zasady preventivni drzby T &
postuptt
Op¢étovné posouzeni | Kvantitativni analyza zdroje rizika stanovuje frekvenci . Odl?o,rne
5 o , L. RS " P 1.3.2021 | zpGsobilad osoba
rizika vybuchu havarie a miru individualniho i spole¢enského rizika v Hzeni rizik

Vzhledem k ptfedpokladanym ocekavanim zajmovych skupin bylo investorovi doporuceno

prib&zné informovat stakeholdery o stavu projektu a umoznit jim jeho pfipominkovani.

9.4 Harmonogram projektu

Zahajeni projektu bylo naplanovdno na 6. 1. 2021 a termin dokonceni na 1. 3. 2021.

Predpokladand celkova doba trvani projektu je v délce 48 dnti. Jednotlivym aktivitdm byla

prifazena konkrétni data zacatkd a konct véetné vyjadieni jejich predchiadct (Tab. 20).

Pro ucely piehledné vizualizace propojeni jednotlivych aktivit a ur€eni kritické cesty bylo

dale sestaveno schéma vazeb aktivit (Graf 3).

Graf 3 - Sitovy diagram a kritick4 cesta projektu (vlastni; ProjectLibre)

Pro casovou analyzu projektu byla pouzita metoda kritické cesty, nebot’ trvani aktivit bylo

urc¢eno deterministicky. Délka kritické cesty projektu ¢ini 39 dnd.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 71

Veskeré vazby mezi aktivitami projektu jsou typu ,,konec-zacatek®, Cili predchéazejici
aktivita musi skoncit, aby nasledujici mohla zacit, coz je zfejmé 1 z pruhového diagramu

grafického znazornéni naplanovanych aktivit v ¢ase (Ptil. XXXVI).

Tab. 20 - Doby trvani a ptedchidci aktivit (vlastni; ProjectLibre)

C. Aktivita Trvani Zacatek Konec  Predchiidci
1 | Zahajeni projektu - 6.1.2021 - -

2 Szlj‘r%rji‘;‘;“é‘“i vybuchovjch parametrd lden | 6.1.2021 | 6.1.2021 1

3 | Stanoveni mist unikd vybusné atmosféry 2 dny 7.1.2021 8.1.2021 2

4 | Zhodnoceni spolehlivosti vétrani Iden | 11.1.2021 | 11.1.2021 3

5 | Zhodnoceni inicia¢nich zdrojt 3dny | 12.1.2021 | 14.1.2021 4

6 iifsgfgfyaﬁeni pro vylougeni vijbusné Sdni | 15.1.2021 | 21.1.2021 5

7 | Sestaveni tymu pro posouzeni vnéjsich vlivii | 2 dny | 19.1.2021 | 20.1.2021 1

3 iﬁizsig;rostor do z6én podle trvani vybusné lden | 21.12021 | 21.1.2021 5.7
9 | Urceni pozadavki na instalovand zatizeni lden | 22.1.2021 | 22.1.2021 6; 8
10 | Vybér vhodného typu zatizeni Sdni | 25.1.2021 | 29.1.2021 9
11 | Vybér vhodného dodavatele zafizeni 3 dny 1.2.2021 3.2.2021 10
12 | Nakup nového zafizeni 5 dni 4.2.2021 10.2.2021 11
13 | Instalace nového zatizeni 3dny | 16.2.2021 | 18.2.2021 12
14 | Stanoveni zasad preventivni udrzby zafizeni Iden | 11.2.2021 | 11.2.2021 12
15 | Ovéteni béhem zkuSebniho provozu 3dny | 19.2.2021 | 23.2.2021 13; 19
16 | Zahgjeni trvalého provozu 3dny | 25.2.2021 1.3.2021 15
17 | Zapracovani zmén do tizené dokumentace 3dny | 12.2.2021 | 16.2.2021 10; 14
18 | Schvaleni a uvolnéni fizené dokumentace Iden | 17.2.2021 | 17.2.2021 17
19 | Proskoleni dot¢enych zaméstnanci I den | 18.2.2021 | 18.2.2021 18
20 E;/i?(r;titativni analyza vybraného zdroje 3dny | 2422021 | 2622021 15
21 | yYhodnocent fgg;g?osu rizika a lden | 132021 | 13.2021 20
22 | Ukonceni projektu - - 1.3.2021 16; 21

Pozn.: Doba trvani aktivity ¢. 7 byla po vyreseni konfliktu zdrojii jiz upravena (viz kap. 9.5). Doby
trvani aktivit zahrnuji odpovidajici pocet pracovnich dnii v tydnu.
Vsechny aktivity, jejichz provedeni je nezbytné k dosazeni dil¢ich vystupt €. 1, 4 a 5, lezi

na kritické cesté¢ a jejich zpozdéni by se promitlo do zpozdéni projektu jako celku.

9.5 Zdroje projektu

Ptidélené zdroje pro jednotlivé aktivity byly v souladu s moznostmi software ProjectLibre
roztiidény do dvou typl pracovni/materidlové a pro ucely pozd¢jsiho sestaveni struktury

rozpisu zdroji (dale jen ,,RBS*) bliZe charakterizovany popisem skupiny.
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Pracovni zdroje zahrnuji jak externi odborné¢ zplisobilé osoby a revizni techniky, tak dotcené
interni zaméstnance, pri¢emz naklady projektu na vykon internich zaméstnanci nejsou
uvazovany, nebot’ vlastni pracovnici budou aktivity provadét v ramci svych standardnich
pracovnich cCinnosti. Podobné byly vycisleny pifimé naklady pouze na takové typy
materidlovych zdrojl, které budou nové pofizovany, anebo piimo souvisi s prab&hem
novych instalaci. Stavajici vybaveni a dokumentace projekt nezatizi zadnymi dodate¢nymi
rezijnimi naklady.

Pti kontrole optimalniho pfidé€leni zdroji byl nalezen konflikt zdroji (Obr. 12) v oblasti
vytizeni externich pracovnich zdroji, které byly pfidéleny soucasné probihajicim aktivitim

k dosazeni vystupii €. 1 a €. 2.
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Obr. 12 - Konflikt zdroji (vlastni; ProjectLibre)

Resenim bylo bud’to prodlouzeni aktivity &. 6 nebo naopak zkraceni aktivity ¢. 7 o jeden
pracovni den. Vzhledem k tomu, Ze aktivita €. 6 lezi na kritické cesté, bylo pfistoupeno
k vyrovnani zdrojii zkracenim aktivity ¢. 7 (Obr. 13) a tento zasah do harmonogramu

projektu byl projektovym tymem vyhodnocen jako pfiméteny.
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Obr. 13 - Vyrovnani zdrojt (vlastni; ProjectLibre)

Celkova doba realizace projektu se tedy snizila na 47 dnt, pficemz délka kritické cesty

zustala beze zmeén.

9.6 Rizikova analyza projektu

Analyza rizik navrhovaného projektu byla provedena pomoci empirické semikvantitativni
metody RIPRAN™, ktera podporuje systematické provedeni jednotlivych krokl procesu
posouzeni rizik. V ramci faze ptipravy analyzy rizika se projektovy tym podrobné seznamil
s principy pouzité metody, zajistil potiebné podklady a dohodl se na zpusobech prezentace

vystupil.

9.6.1 Identifikace rizika

Cilem identifikace rizik bylo nalezeni hrozeb a scénaiti, které mezi sebou vykazuji kauzalni

vztah pfiCina-disledek. Prostiednictvim metody brainstormingu identifikovali ¢lenové

projektového tymu celkem sedmnéct dvojic typu hrozba-scénai (Tab. 21).
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Tab. 21 - Seznam dvojic hrozba-scénar (vlastni)

C. Hrozba ‘ Scénar

Oblast nedodrzeni harmonogramu
1 | Vytizenost odborné zpusobilych osob Nezdafi se sestavit komisi v terminu

2 | Nedostate¢nost podkladt Nutnost doplnéni podkladt
3 | Zatizeni nebude skladem Prodlouzeni dodaci lhiity
4 | Nedod¢lky a viceprace Prodlouzeni doby instalace
5 | Vytizenost vlastnich zaméstnanci Opozdéna aktualizace dokumentace
6 | Dlouhodobé onemocnéni Nezastupitelnost zaméstnanct
7 | Nekompetentnost zaméstnancti Prodlouzeni doby zaskoleni
Oblast nedostatecnosti rozpoctu
8 | Vysoké ceny inZenyrskych ¢innosti Sazby budou o 20 % vyssi, neZ je rozpoctovano
9 | Vysoké cena zatizeni Cena bude vyssi, neZ stanovi rozpocCet
10 | Pozadavky vlastnich zaméstnanct Narokovani odmeén za provedenou praci navic
11 | Vynuceni neplanovanych investic Nutnost zdsadni zmény vybaveni nebo prostiedi
12 | Nizk4 finan¢ni rezerva projektu Rezerva nedoséhne alespon 15 % celk. ndkladt
Oblast nevyhovujici kvality vystupt
13 | Aktivni zapojeni zaméstnanct Nizké pracovni nasazeni a kvalita prace
14 | Nevalna odborna erudice Nedostate¢na a nepfiméiend dokumentace
15 | Nevyhovujici parametry zafizeni Nemoznost zah4jeni trvalého provozu
16 | Nedodrzovani technologickych postuplt | Nesnizeni, pfip. navysSeni rizika havarie
17 | Nedostate¢né postupy udrzby Omezena pohotovost zafizeni

Dvojice hrozba-scénat byly pro ptehlednost roztiidény podle svého charakteru do oblasti
odpovidajici prislusnému aspektu projektového trojimperativu.

9.6.2 Kvantifikace rizika

Verbalni hodnoceni rizik bylo provedeno pomoci klasifikacni soustavy 3x3x3 (Tab. 22).

Tab. 22 - Klasifikacni soustava 3x3x3 (LACKO, 2001)

Trida pravdépodobnosti 'Oznafeni  Popis
Vysoka pravdépodobnost VP > 66 %
Stiedni pravdépodobnost SP 33-66 %

Nizka pravdépodobnost NP <33 %
- ohrozeni cile nebo terminu projektu,
Velky neptiznivy dopad VD - ptekroceni celkového rozpoctu projektu,
- Skoda ptes 20 % celkové hodnoty projektu

- 8koda 0,51 - 19,5 % celkové hodnoty projektu,

Stredni nepfiznivy dopad SD - ohroZzeni terminu/zdroji nékteré diléi Cinnosti
, e, - skody do 0,5 % celkové hodnoty projektu,
Maly nepfiznivy dopad MD - dopady vyZzadujici zadsahy do planu projektu

Trida hodnoty rizika Oznaceni Kombinace pravdépodobnosti a dopadu
Vysoka hodnota rizika VHR VP/VD, VP/SD, SP/VD

Stfedni hodnota rizika SHR VP/MD, SP/SD, NP/VD

Nizka hodnota rizika NHR SP/MD, NP/SD, NP/MD

Pritazeni tfidy hodnoty rizika se poté odvijelo od kombinace pfislusné tiidy

pravdépodobnosti a urcené tifidy dopadu na projekt. Ocenénim rizik identifikovanych
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kauzalnich dvojic bylo zjisténo (Tab. 23), ze v projektu se vyskytuji dvé rizika s vysokou

hodnotou, sedm rizik stfedni hodnoty a osm rizik nizké hodnoty.

Tab. 23 - Vyjadfeni hodnot rizika (vlastni dle LACKO, 2001)

¢. Hrozba Scénaf P D R
1 | Vytizenost OZO Nezdafii se sestavit komisi v terminu SP |SD |SHR
2 | Nedostatecnost podkladt Nutnost doplnéni podkladi NP |SD |NHR
3 | Zarizeni nebude skladem Prodlouzeni dodaci lhity SP |SD |SHR
4 | Nedod¢lky a viceprace Prodlouzeni doby instalace NP |SD |NHR
5 VythZ enost YlaSthh Opozdéna aktualizace dokumentace SP |SD |SHR
zamestnancu
6 | Dlouhodobé onemocnéni Nezastupitelnost zaméstnancti NP | VD [SHR
7 | Nekompetentnost zaméstnancti | Prodlouzeni doby zaSkoleni NP |SD |NHR
. NSNS o e o
] szoke’ ceny inZzenyrskych Sazbyvbud’ou 0 20 % vyssi, nez je NP |SD |NHR
c1nnosti rozpoctovano
9 Cena bude vyssi, nez stanovi rozpocet |SP | VD -
10 Pozavdavky \:lastnlch Netr(?kova}nl odmén za provedenou NP |MD |NHR
zaméstnanci praci navic
1 .Vynu(fem neplanovanych Nutnost zavsad,m zmény vybaveni NP |VvD ISHR
investic nebo prostiedi
Nizka financ¢ni rezerva Rezerva nedosahne alespon 15 %
12 projektu celkovych nakladi projektu NP VD [SHR
13 | Aktivni zapojeni zaméstnanc [Iigi(ee pracovni nasazeni a kvalita NP |SD |NHR
14 | Nevalna odborna erudice NedostateCnd a nepfiméfend NP |SD |NHR
dokumentace
15 Nez\’/yhczvuj el parametry Nemoznost zahdjeni trvalého provozu |NP | VD |SHR
zatizeni
Nesyzem, prip. navySeni rizika sP | VD
havarie
17 | Nedostatecné postupy udrzby | Omezena pohotovost zatizeni NP |SD |NHR

Pozn.: P - pravdépodobnost, D - dopad na projekt, R - hodnota rizika
Rizika nizké hodnoty lze jako jedind bez dalSich opatieni akceptovat pii uziti pouze

operativnich zasahli v pribéhu implementace projektu.

9.6.3 Navrh opatreni ke sniZeni rizik

Po provedeni kvantifikace rizik stanovil projektovy tym soubor opatieni k jejich sniZeni
na nizkou hodnotu se zohlednénim nezbytnych nékladd, odpovédnych osob a ptipadné

hodnoty prilezitosti (Ptil. XXXVII), pfi¢emz urcil nasledujici postupy jejich vyporadani:

e opatfeni k mitigaci rizik stfedni hodnoty s vysokou pravdépodobnosti scénare
(¢. 1,3 a5) budou doplnéna do planu projektu jako rozsiteni stavajicich aktivit

(&.7,12a15),
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e opatfeni k mitigaci rizik stiedni hodnoty s vysokym dopadem (¢. 6, 11 a 12) budou
presunuta k realizaci v ramci predprojektové faze, vyjma opatieni ke snizeni rizika
¢. 15, které rozsiii stavajici projektovou aktivitu €. 9,

e opatieni k mitigaci rizika vysoké hodnoty ¢. 9 je nutno provést pied rozhodnutim
o spusténi projektu, nebot’ samotna realizace projektu tim mtize byt vyloucena,

e opatieni k riziku €. 16 bude realizovano prubézné a trvale, véetné poprojektové faze.

9.6.4 Celkové zhodnoceni rizika projektu

Pro zdméry ovliviujici technologii vyroby stanovil investor akceptovatelnou hodnotu rizika
projektii pouze na urovni nizkého rizika. Navrhovana opatieni snizuji vyslednou hodnotu
vSech identifikovanych rizik na nizkou hodnotu a celkové riziko projektu tedy koresponduje

s akceptovatelnou hodnotou rizika.

9.7 Rozpocet projektu

Odhad nakladii projektu byl proveden pomoci metody odhadovani shora doli na zakladé
podobnosti s jiz dfive realizovanymi projekty. RozloZeni rozpoctovanych polozek ve vztahu

k ndkladiim na typ zdroje projektu je uveden ve strukture RBS (Ptil. XXXVIII).

UvaZovany rozpocet zavérem nebude nutno s ohledem na opatieni ke sniZeni projektového
rizika ¢. 12 navySovat, nebot’ rezerva plivodniho néavrhu ¢&inila 23,7 % celkovych
odhadovanych nakladii projektu. Naklady na externi pracovni zdroje, které tvoii kromé
nakladl na pofizeni a instalaci nového zatizeni nejvyssi polozky rozpoctu projektu, budou

¢erpany dle finan¢niho planu pii dodrzeni vazby na WBS (Tab. 24).

Tab. 24 - Finan¢ni plan Cerpani vydajli na externi pracovni zdroje (vlastni)

0OZO0 Pozarni ochrana ‘ 0Z0 Rizeni rizik Revizni technik elektro

WBS/Zdroj : - -
hod. K&  hod. K& hod. K&
12 16 6400
13 8 3200
1.4 24 9600 24 7200
1.5 15 5980 15 | 5980 15 4485
2.1 8 3175 8 3175 8 2381
22 8 3200 8 3200 8 2400
4.1 6 2400
5.1 24| 9600
52 8 3200
Celkem 79 31555 69 | 27555 47 16466

Mirna nedostateCnost rozpoctu v oblasti financovani externich pracovnich zdrojii bude

kompenzovana vysokou rezervou v oblasti financovani materialovych zdroji.
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9.8 Prubézné vyhodnoceni projektu

Navrhovany projekt byl investorem schvalen, termin jeho realizace byl vsak odsunut
na pocatek mésice tinora 2021 z diivodu dlouhodobé nemocnosti klicovych zamé&stnanci.
V soucasné dob¢ (12. tyden 2021) se projekt nachédzi v etapé zkuSebniho provozu

instalovaného zatizeni (Obr. 14), ¢ili dil¢ich vystupti €. 1, 2 a 4 jiz bylo dosazeno.

Obr. 14 - Membranové ¢erpadlo (graco.com)

Pouzité zatizeni je konstruovano pro provoz v prostiedi s nebezpecim vybuchu a je
pohanéno tlakovym vzduchem. Celd instalace zahrnuje propojeni ¢erpadla hadici ukoncenou
pfevle€nou matici, kterd se pfipojuje k prizoru na michacim stroji, pficemz hadice ze saci

strany Cerpadla se zasouva do pootevieného obalu suroviny.

Nucend ventilace na pracovisti mize byt béhem vsazky suroviny v chodu, nebot’ zvifeni
prachu je v tomto uzavieném okruhu vylouceno. Riziko Usypl a poSkozeni obalu, které
provéazelo manuélni davkovani, bylo vyrazné€ snizeno a existuji tedy predpoklady, ze pfinos

projektu bude naplnén.


http://www.graco.com/
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10 NAVRH TECHNIKY PRO ANALYZU KORENOVYCH PRICIN
VZNIKU INICIACNI UDALOSTI

Charakter ¢innosti provedenych v ramci analyticko-empirické ¢asti této prace potvrdil, ze
k problematice prevence vzniku zdvaznych havarii je nezbytné pfistupovat systematicky
aprocesné. Rozsah systému prevence zavaznych havarii je v souCasnosti nastaven
dostate¢n¢ komplexné (Ptil. P III), dil¢i uprava pro zvySeni jeho efektivity byla navrzena

s ohledem na relace mezi aktivitami v procesu analyzy rizika zavazné havarie.

.....

koncového stavu lze GspéSné popsat na zaklad¢ znalosti pribéhu fyzikalnich jevii a rozsahu

%

konkrétnich mitigacnich bariér v posuzovaném objektu, analyza pfi¢in vzniku iniciacni

udalosti jiz tak jednoznacna neni. Nebezpecné situace vné objektu, které mohou vést

.....

domino efektu v zavislosti na stupni industrializace okoli. MozZnost efektivné a u¢inné fidit

MV

riziko vzniku zdvazné havarie se tak presouva predev§im do oblasti fizeni situaci a pficin

.....

Podobné, jako provozuschopnost u technickych systémt, zajistuje vhodnd ,koncepce

udrzby* kvalitu systému prevence zavaznych havarii (Obr. 15).

PROAKTIVNI PREDIKTIVNI PREVENTIVNI REAKTIVNI
Nemdmé | Kofenové N l e e » .
. . e Mitiga&ni INICIACNI Mitigaéni NASLEDKY
kofenove = pficiny = . - - = . B P
e i . bariéry UDALQST bariéry HAVARIE
piciny ¢ | selhani bariér : :
l $
Oblast dobrovolného pfistupu I Oblast mo#ného vvnuceni opatieni
Oblast snifeni pravdépodobnosti vzniku I Oblast snifeni dopadu

Obr. 15 - Pristup k zajiSténi systému prevence havarii (vlastni)

Aniz by byla jakkoli popirana dalezitost havarijni pfipravenosti a aktivnich prvki ochrany
pro potlaceni rozvoje zavazné havarie, upindni pozornosti vylu¢né na tyto mitigacni bariéry
piedstavuje koncept pouhé reaktivni udrzby. Zadouci posun piistupu k zajisténi systému

prevence zavaznych havérii k analyze kofenovych pficin selhani bariér je zcela otazkou
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dobrovolnych aktivit provozovateld, které bohuzel casto konci s pocatkem oblasti mozného

vynuceni opatieni ze strany kontrolnich orgdnti statni spravy.

.....

obecné disledkem selhani:
e techniky (naruSeni zptsobilosti nebo spolehlivosti zafizeni)
e technologie (nebezpecné provozni podminky, nebezpecné chemické reakce),
e lidského Cinitele (napf. dle taxonomie chyb v ramci PHEA),

e bariér omezujicich vznik domino efektu ve vnitinich podminkach (VUBP, 2016a).

.....

prostiednictvim tvorby kontextovych scénaitt umozni zahrnout vliv vySe uvedenych
dasledkti selhani na vyskyt mezilehl¢ udalosti. Zasadnim piedpokladem je tedy pohlizet
na mezilehlou udalost jako na disledek selhani mitiga¢ni bariéry a na eskalacni faktory jako
na pticiny selhani této bariéry. Analyza jednotlivych typl selhani nasledné poskytne voditko

pro definici eskala¢nich faktorti (Obr. 16).

Predfazenim mitigacni bariéry pted eskalacni faktor 1ze tento faktor povazovat za novou
pricinu selhani bariéry, opétovné definovat pro bariéru stejnym principem eskalacni faktory
po vyjadreni kotenovych pficin selhani bariéry prvni urovné. Vyhodnoceni pfi¢in vzniku

inicia¢ni udalosti pak bude obsahovat dva typy pficin:

e kofenové piiciny vzniku iniciacni udalosti plynouci z nebezpecnosti piitomné latky
a nebezpecnosti pouzité technologie v procesu,

%

e kofenové piiCiny selhani bariér v disledku selhani techniky, technologie, lidského

Cinitele a/nebo omezeni vzniku domino efektu uvniti objektu.

Opatieni pro omezeni rizika zavazné havarie s ohledem na prvné jmenovany soubor pficin
mohou obsahovat navrhy na sniZzeni mnozstvi umisténych nebezpe¢nych latek, nahradu latek
za mén¢ nebezpecné nebo snizeni rizika u provozovanych ¢innosti v objektu. Druha skupina
identifikovanych pfi¢in mize byt vyuzita pii stanoveni preventivnich opatieni
pro neodstranitelna rizika. Dal§im klicovym vystupem miiZze byt seznam neexistujicich

mitigacnich bariér v piipadé€, ze identifikovanou mezilehlou udalost nelze oznacit jako

disledek selhani néjaké jiz realizované bariéry.
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Jaka selhani:
- techniky,
Kofenova pricina Dislodek - technologie,
AN e ) R >,
vzniku iniciacni e - lidského Cinitele,
udélosti Bariéra prvni , .
urovné - omezeni domino efektu,
Pfi¢ina selhani % Disledek
bariery prvni selhani RIS .
drovné Bariéra drohe mohou byt pfic¢inami
arovné selhani bariéry?
Pficina selhani % Disledek
bariéry druhe selhani
Urovné Bariéra treti Proces
(rovné obsahujici zdroj
- rizika
Kofenové priginy
selhani bariéry
prvni urovné
ot Iniciatni
Eskalar’:nll fakt?ry udalost
prvni Urovné

Obr. 16 - Analyza kotenovych pfi¢in vzniku iniciacni udalosti (vlastni)

Navrzenou metodu Analyzy korenovych pricin vzniku iniciacni uddlosti (dale jen ,,JERCA®)
lze caste€né strukturovat a umoznit tak SirSi pouziti v praxi (Pfil. XXXIX). Analyticka
technika IERCA vychazi z principu bariérové analyzy, spojuje vyhody piehledného
grafického rozboru pfic¢in vrcholové udalosti v kontextu FTA, vyhledani kritickych mist
a nebezpecénych stavii dle postupi HAZOP a zahrnuti miry spolehlivosti lidského Cinitele
zpohledu HTA. Soucasné¢ umoziuje efektivné omezit rozsah pouziti téchto princip
v souladu se stanovenym cilem analyzy. Kvantifikace vystupl pro ucely vyjadieni ro¢ni
skoronehod a zjisténych nezadoucich stavli béhem kontrol, anebo odhadem

pravdépodobnosti selhani bariér s pfip. vyuzitim relevantnich generickych dat.

Analyzu IERCA by mél provadéet tym posuzovatell pod vedenim zkuseného analytika, ktery
je obeznamen s pouzitim technik dle CSN EN 62740 — Analyza korenovych pricin (RCA).
Vyhody pouziti analyzy IERCA tkvi v rozvijeni logického a systematického piistupu
k odhalovéani zasadnich pficin vzniku nezadoucich stavlii v konkrétnim provozu, které
zahrnuji selhani vSech dotéenych faktori. Nevyhody spocivaji v mozné nepiehlednosti

pfi hlubsi analyze a upinani pozornosti pouze k identifikovanym kofenovym pticindm.
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ZAVER

V této diplomové praci byla feSena problematika bezpecnosti primyslového podniku
z hlediska prevence zavaznych havarii. Cilem prace bylo posouzeni rizik zavazné havarie
ve vyrobné-skladovacim objektu vybraného chemického podniku, sestaveni projektu
zvySeni bezpecnosti posuzovaného objektu na zakladé vyhodnoceni identifikovanych rizik

a navrh vhodné inovace v oblasti systémového ptistupu provozovateld k zajisténi prevence

vzniku zévaznych havarii v primyslovém podniku obecné.

Teoreticka vychodiska pro praktickou ¢ast prace byla ziskana provedenou analyzou pravnich
predpisii a systematickou reSerSi odborné literatury. Detailni pozornost byla vénovéana
obsahové naplni jednotlivych kroki certifikované metodiky pfistupu k identifikaci zdroja
rizik, analyze a hodnoceni rizik primyslovych havarii, kterou pro ucely posouzeni rizik

v ramci prevence zavaznych havarii navrhl Vyzkumny tstav bezpecnosti prace, v.v.i.

Pro posouzeni rizik zavazné havarie byl cilené¢ vybran objekt v podniku, ktery je
kategorizovan dle Doporuceni 2003/361/ES jako maly, se zamérem ovéfit béhem praktické
aplikace soucasné také piimétenost postupil certifikované metodiky. Nejprve byly
shromazdény vstupni informace o posuzovaném objektu a jeho okoli, provadénych
¢innostech a potencidlné ohroZenych aktivech. Poté byla zpracovana reSerSe vztaZzené
dokumentace vcetné piehledu historickych skoronehod a zjisténi z kontrol. Vyjadieni ro¢ni
frekvence skoronehod na zdklad€ poctu piipadl za dané referencni obdobi poskytlo cenné
vstupni informace pro nasledny odhad ro¢ni frekvence inicia¢nich udalosti. Soucasny stav
bezpe€nosti posuzovaného objektu byl vyhodnocen sohledem na tUrovenl havarijni

pfipravenosti, realizovand technicko-technologické a organiza¢ni opatieni jako vyhovujici.

Béhem posuzovani materidlové bilance umisténych latek bylo zjisténo, ze pozarné-
bezpecnostni feSeni posuzovaného objektu, jakozto vychozi dokument pro kolaudaci,
stanovi limity umisténi latek pouze s fyzikalni nebezpecnosti a bez znalosti néasledné
technologie zpracovani hotlavych kapalin nebylo mozno vztdhnout projektovanou kapacitu
k prislusné¢ kategorii nebezpecnosti. Pro ziskdni celkového ptehledu o umisténi
nebezpeénych latek bylo nezbytné dohledat limitni mnoZstvi v provoznim fadu
a objektovém havarijnim planu. Nezatfazeni posuzovaného objektu dle zdkona o prevenci
zavaznych havérii bylo ovéfeno vypoctem pomérnych mnoZzstvi nebezpeénych latek jak

s ohledem na projektovanou kapacitu, tak s ohledem na data skladového hospodaistvi.
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Metoda vybéru dle CPR-18E umoznila vzhledem k relativné malym mnozstvim ptitomnych
latek v jednotkéch stanovit pouze prioritu jednotek podle hodnoty vypoctenych indikacnich
¢isel. PouZiti screeningové metody dle IAEA-TECDOC-727 bylo opét limitovano stejnym
aspektem a umoznilo pfifadit kdédové oznaceni U¢inkl havarie pouze dvéma skladovacim
jednotkdm. Aplikace modifikované metody BEVI ptredpokladala pouziti nedostupného
software, posouzeny byly tedy uvazované nejméné¢ piiznivé scénaie rozvoje havarie
s potencidlem pfesahnout svymi U¢inky hranice posuzovaného objektu, coz vykazaly tii
reprezentativni jednotky. Nicméné, premisténi odhadu nésledkd z faze analyzy rizik jiz
do faze identifikace a vybéru zdroji rizika dle BEVI se jevi jako velmi G€elny postup, ktery
snizuje moznost opomenuti vyznamného zdroje rizika a nasledny proces kvantitativni
analyzy mlze vyrazné zefektivnit.

.....

scénaill rozvoje zavazné havarie byla vyuzita uprava techniky Bow-Tie, kterd umoznila
pohlizet na mezilehlou udalost ve scénafi jako na selhani ptislusné bariéry. Tato logika
poskytla prostor pro efektivnéjsi identifikaci eskala¢nich faktorti. Odhad nasledki
identifikovanych scénaiti potvrdil, Ze i jednotky s relativné malym mnozstvim umisténych
nebezpecnych latek mohou piedstavovat zdroje nezanedbatelného skupinového rizika.
Z4dné z rizik posuzovaného objektu viak nebylo vyhodnoceno jako nepiijatelné. Dale bylo
zjisté€no, Ze stupeil nebezpecnosti jednotek stanoveny dle metody F&E Index koresponduje
se zjisténou mirou skupinového rizika identifikovanych scénaii a je tedy vhodné tuto
metodu pouzit 1 k vybéru jednotek s relativné malym mnoZstvim ptitomnych latek
s nebezpecim pozaru nebo vybuchu. Naopak stanoveni vysledné ro¢ni frekvence scénaftii pro

tyto jednotky dle IAEA-TECDOC-727 se ukazalo jako nevhodné.

Prakticky pfinos prace tkvi mimo zminéna zjiSténi pfedevSim v realizaci navrzeného
projektu mitigace rizika vzniku zdvazné havarie v posuzovaném objektu, jehoz cilem bylo
snizeni frekvence vyskytu vybusné prachovzdusné smési béhem vyrobnich ¢innosti. Pro
podporu zddouciho posunu pfistupu k zajisténi systému prevence zéavaznych havarii
technika, kterd vychazi z principu bariérové analyzy a spojuje vyhody piehledného
grafického rozboru pfic¢in vrcholové udalosti, vyhledani kritickych mist a zahrnuti miry
spolehlivosti lidského Cinitele. Dalsi vyzkum je mozno zaméfit na vyvoj podobnych metod,
usnadnujicich proaktivni pfistup provozovateli k prevenci zavaznych havarii. Autor

konstatuje, ze cil jeho diplomové prace byl splnén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADAM

ADR

AIDA

AICHE

ALARP

ARIA

BEVI

CCA
CFD
CLP

CPQRA

CPR

CSB

CZ-NACE

CsSU

DNEL

EAI

Accident Damage Analysis Module. Modul analyzy poskozeni nehodou.

Accord européen relatif au transport international des marchandises
dangereuses par route. Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pieprave

nebezpecného zbozi.

Accident Information and Data Analysis. Informace o nehodach a analyza

dat.

American Institute of Chemical Engineers. Americky institut chemickych
inzenyri.

As Low As Reasonably Practicable. Tak nizké, jak je rozumné proveditelné.

Analysis, Research and Information on Accidents. Analyza, vyzkum

a informace o nehodach.

Besluit externe veiligheid inrichtingen. Vyhlaska o externich bezpecnostnich

zafizenich.

Cause-Consequence Analysis. Analyza pfi¢in a nasledki.
Computational Fluid Dynamics. Vypocetni fluidni dynamika.
Classification, Labelling and Packaging. Klasifikace, oznaceni a baleni.

Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Kvantitativni analyza rizik

chemického procesu.
Committee for the Prevention of Disasters. Vybor pro prevenci katastrof.

Chemical Safety and Hazard Investigation Board. Rada pro chemickou

bezpecnost a vySetfovani rizik.

Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté

européenne. Klasifikace ekonomickych ¢innosti.

Cesky statisticky trad.

Derived No-Effect Level. Odvozend uroven, pii které nedochazi
k nepfiznivym ucinkiim béhem expozice.

Environment—Accident Index. Index environmentalni nehody.
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EHS

eMARS

EPA
EPS
ES

eSPIRS

ETA
EU
F&E Index

FMEA

FTA

H&V Index
HAZOP
HEP

HTA

HZS CR

TIAEA

IBC

IERCA

LC50

NFPA

NP

Evropské hospodaiské spolecenstvi.

Electronic Major Accident Reporting System. Elektronicky systém hlaseni

zavaznych nehod.

Environmental Protection Agency. Agentura ochrany environmentu.
Elektricka poZarni signalizace.

Evropské spolecenstvi.

Electronic Seveso Plants Information Retrieval System. Elektronicky systém

pro ziskdvani informaci o podnicich Seveso.

Event Tree Analysis. Analyza stromu udalosti.
Evropska unie.

Fire and Explosion Index. Index pozaru a vybuchu.

Failure Mode and Effects Analysis. Analyza moznych zptsobtli a disledka

zéavad.

Fault Tree Analysis. Analyza stromu poruchovych stavt.

Hazard and Vulnerability Index. Index nebezpeci a zranitelnosti.
Hazard and Operability Study. Studie nebezpeci a provozuschopnosti.
Human Error Probability. Pravdépodobnost lidské chyby.
Hierarchical Task Analysis. Hierarchicka analyza ukolt.

Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky.

International Atomic Energy Agency. Mezinarodni agentura pro atomovou

energii.

Intermediate Bulk Container. Kontejner sttedniho objemu.

udalosti.

Lethal Concentration 50 %. Koncentrace Skodlivé latky, kdy mortalita

testovanych organismi je rovna 50 %.
National Fire Protection Association. Narodni asociace pozarni ochrany.

Nadzemni podlazi.
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OECD

OSN
PHA

PHEA

PIF
QRA
RBS

RIVM

SMS
TNT

VROM

VUBP
WBS

ZEMA

Organisation for Economic Co-operation and Development. Organizace pro

hospodarskou spolupraci a rozvoj.

Organizace spojenych narodu.

Preliminary Hazard Analysis. Pfedbézna analyza ohrozeni.

Predictive Human Error Analysis. Analyza odhadu chybovani lidského
Cinitele.

Performance Influencing Factors. Faktory ovliviiujici vykon a spolehlivost.
Quantitative Risk Assessment. Kvantitativni posouzeni rizik.

Resource Breakdown Structure. Struktura rozpisu zdroji.

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu. Narodni tstav pro zdravi

a Zivotni prostiedi.
Short Message Service. Sluzba kratkych textovych zprav.
Trinitrotoluen, trhavina.

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieu.

Ministerstvo bydleni, izemniho planovani a Zivotniho prostiedi.
Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v.v.i.
Work Breakdown Structure. Struktura rozpisu prace.

Zentrale Melde- und -Auswertestelle fiir Storfdalle und Stérungen in
verfahrenstechnischen Anlagen. Centralni ohlasovaci a vyhodnocovaci bod

pro incidenty a poruchy v systémech procesniho inzenyrstvi.
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PRILOHA P I: POSTUP POSOUZENI OBJEKTU S CHEMICKOU
LATKOU/CHEMICKOU SMESI
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Graf 4 - Postup posouzeni objektu z hlediska zékona o PZH (VUBP, 2020)




PRILOHA P II: STRUKTURA CESKYCH PODNIKU
PODLEHAJICICH SEVESU II1
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Graf 5 — Struktura CZ podniki podléhajicich SEVESU III (Evropska komise, 2020)
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HAVARII V OBJEKTU
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Graf 6 — Postup zaji§téni prevence zdvaznych havarii v objektu (VUBP, 2020)



PRILOHA P IV: SCHEMA METODY IAEA-TECDOC-727
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Graf 7 - Schéma metody IAEA-TECDOC-727 (IAEA, 1996)
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Graf 8 — Schéma metody CPR-18E (VROM, 2005)
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Graf 9 — Schéma modifikované metody BEVI (RIVM, 2009)
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Graf 10 - Schéma metody Dow's F&E Index (Bozek, 2015)
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Graf 11 - Schéma metody H&V Index (Stuchla, 2005)
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Obr. 17 - Operativni karta - 1. nadzemni podlaZi (interni dokumentace podniku)
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PRILOHA P XIII: KLASIFIKACE PROSTREDI DLE PROTOKOLU
O STANOVENI VNEJSICH VLIVU

Tab. 25 - Klasifikace prostiedi (interni dokumentace, vlastni)

Pracovisté

Nebezpeci pozaru

vik

Klasifikace Rozsah
z6na 0: uvnitf michactho zafizeni a michacich
nadob a uvnitf obald s hotlavymi kapalinami;
zo6na 1: do vzdalenosti 1,5 m od odnimatelnych
. vik, hrdel a vypustnych kohoutti nadob
Michdrna BE3N2 1 hotlavymi kapalinami a do vzdalenosti 0,5 m ) )
ve vSech smérech od michaciho zafizeni
a michacich nadob;
zona 2: zbytek celého pracovisté
zona 0: uvniti vytlaéného lisu a davkovaciho
potrubi a uvnitf obald se sto¢enymi vyrobky;
zbna 1: do vzdalenosti 0,5 m ve vSech smérech
Stacirna BE3Ny | 04 staceciho zafizeni a pasoveho dopravniku BE2N1 | zbytek prostoru
s otevienym vyrobkem postupné po smeru
pohybu dopravniku az po zaviracku vik;
zbna 2: do vzdalenosti 0,5 m ve v§ech smérech
kolem zkompletovaného vyrobku
Balirna - - BE2N1 cely prostor
zona 0: uvniti obaltl s hotlavymi kapalinami;
Sklad HK 1 BE3N2 zo6na 2: do 1,5 m od odkapévaciho stojanu BE2N3 | zbytek prostoru
Sklad HK 2 BE3N2 | z6éna 0: uvnitf obald s hotflavymi kapalinami BE2N3 | zbytek prostoru
zo6na 0: uvnitf obali s hoflavymi kapalinami;
zona 1: do vzdalenosti 1,5 m od odnimatelnych
vik, hrdel a vypustnych kohoutti nadob,
Sklad HK 3 | BE3N2 od prostort, ve kterych dochazi k manipulaci ) )
s hoflavymi kapalinami a od podlahy;
zo6na 2: zbytek celého pracovisté
zona 0: uvnitf obal s hoflavymi kapalinami;
zona 1: do vzdalenosti 1,5 m od odnimatelnych
v vik, hrdel a vypustnych kohoutti nadob,
Stacima HK - BE3N2 1 g prostorti, ve kterych dochazi k manipulaci ) )
s hoflavymi kapalinami a od podlahy;
zo6na 2: zbytek celého pracovisté
zo6na 0: uvnitf obaltl s hoflavymi kapalinami;
i zona 1: uvnitf stiikaciho boxu;
Stiikaci box RN, zona 2: do vzdalenosti 1,5 m v kazdém sméru BE2NI zbytek prostoru
od stiikaciho boxu
isnkiggtorﬁ - - BE2N1 cely prostor
Sklad
Ei)lg:\l/lych - - BE2N1 cely prostor
latek
Eimpletace - - BE2N1 cely prostor
Mezisklad - - BE2N1 cely prostor




PRILOHA P XIV: PREHLED NEBEZPECNYCH LATEK V OBJEKTU

Tab. 26 - Prehled nebezpecnych latek/smési v objektu (bezpecnostni listy, vlastni)

Rozhodna Kategorie nebezpe¢nosti Maximéalni

Typ* Sklad Klasifikace umisténé
nebezpeCi H1 H2 H3 P5a P5¢c P6b E1 E2 O1 O3 JV mnoZstvi [t]

1 KS HK3 EUHO14 X 0,02
2 KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,025
3 |KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,185
4 |KS HK3 Org. Perox. D X 0,005
5 |KS HK2 Flam. Liq. 3 X 0,9
6 KS HK3 Aq. Chronic 2 X 0,017
6 |KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,017
7 |KS HK3 Aq. Chronic 2 X 0,017
7 |KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,017
8 |KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,025
9 KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,005
10 [ KS HK3 Aq. Chronic 2 X 0,18
10 | KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,18
11 | KS INIC Org. Perox. D X 0,15
12 |KS INIC Org. Perox. D X 0,03
13 | TS INIC Org. Perox. E X 0,5
14 | KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,007
15 | KS HK2 Flam. Liq. 3 X 1,8
16 | KS HK3 Flam. Liq. 3 X 0,19
17 | KS HK3 Aq. Chronic 2 X 0,09
18 | KS HK2 Flam. Liq. 2 X 0,36
19 | PS PRA Aq. Acute 1 X 1
20 | TS INIC Org. Perox. D X 0,1
21 | KS HK3 Aq. Acute 1 X 0,18
22 | KS HK2 Flam. Liq. 3 X 0,9
23 | KS LAB Acute Tox. 2 X 0,03
23 | KS LAB Aq. Acute 1 X 0,03
24 | KS HK1 Flam. Liq. 3 X 11
25 | KS HK1 Flam. Liq. 3 X 3
26 | KS HK1 Flam. Liq. 3 X 11
27 |PS PRA Aq. Chronic 2 X 1
28 | KS HK2 Flam. Liq. 3 X 0,72
29 | KS HK1 Flam. Liq. 3 X 20
30 |KS HK3 STOT SE 1 X 0,2
30 | KS HK3 Aq. Acute 1 X 0,2
31 |KS HK2 Flam. Liq. 3 X 0,1
32 |KS HK2 Flam. Liq. 3 X 0,23
33 |KS HK2 Flam. Liq. 3 X 2,7
34 | TV BAL Org. Perox. E X 0,08
35 | KV BAL Flam. Liq. 3 X 2
36 | KV BAL Flam. Liq. 3 X 0,5
37 | KV BAL Flam. Liq. 3 X 0,5

* KS — kapalna surovina, PS — praskova surovina, TS — tuha surovina, TV — tuhy vyrobek, KV — kapalny vyrobek.



PRILOHA P XV: VSTUPNI UDAJE PRO VYPOCET INDIKACNIHO
CiSLA

Tab. 27 - Vstupni daje pro vypocet indikacniho ¢isla (vlastni)

oz
& =
= = @)
- =) o =
= = = s = @) =
g = = & g § & =2
=] ) = = N o = ) > _
= (] = 1 (=] > 4 = <
S s =2 £ = 2 = g B =
= & @ = = A~ = = &
Sklad HK 1 29| S |kapalné | uvnitt | 16 | okoli | atm. | ano | 31 | 145 | 0,007
Sklad HK2 33 | S |kapalné | uvniti | 20 | okoli | atm. | ano | 25 | 137 | 0,008
Sklad HK3 16 | S |kapalné | uvnitt | 7 okoli | atm. | ano | 24 | 99 | 0,017
Sklad tuhych pevné, .y .
hotlavych latek X | S prasek uvnitf | 0,075 | okoli | atm. | ne - - -
Sklad iniciatort | 13 | S | PV | yvniti | 3 okoli | atm. | ne - - -
pasta

Michaci kotel 35| P | kapalné | uvniti | 0,5 | okoli | atm. | ano | 24 | 110 | 0,015

IBC hotlavé
kapaliny tf. II.
Sud hoftlavé
kapaliny tf. I.
Baleni tuhé pevné,
hotlavé latky prasek

29 | P |kapalné| vné 1 okoli | atm. | ne | 31 | 145 0,007

18 | P |kapalné| wvné 0,2 | okoli | atm. | ne -4 77 | 0,100

uvnitf | 0,002 | okoli | atm. | ne - - -




PRILOHA P XVI: INICIACNI UDALOST — JEDNOTKA C. 1
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Graf 12 - Mozné pfiCiny inicia¢ni udalosti pro jednotku €. 1 (vlastni)



PRILOHA P XVII: INICIACNI UDALOST — JEDNOTKA C.2
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Graf 13 - MoZné pficiny inicia¢ni udélosti pro jednotku ¢. 2 (vlastni)




PRILOHA P XVIII: INICIACNI UDALOST — JEDNOTKA C. 3
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Graf 14 - Mozné pficiny inicia¢ni udalosti pro jednotku €. 3 (vlastni)



PRILOHA P XIX: SCENAR ROVOJE HAVARIE - JEDNOTKA C. 1
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Graf 15 - Scénat mozného rozvoje havarie pro jednotku €. 1 (vlastni)




PRILOHA P XX: SCENAR ROZVOJE HAVARIE — JEDNOTKA C.2
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Graf 16 - Scénatf mozného rozvoje havarie pro jednotku €. 2 (vlastni)




PRILOHA P XXI: SCENAR ROZVOJE HAVARIE — JEDNOTKA C. 3
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Graf 17 — Scénat mozného rozvoje havarie pro jednotku €. 3 (vlastni)



PRILOHA P XXII: F&E INDEX — JEDNOTKA C. 1

Tab. 28 - Formular F&E Index pro jednotku ¢. 1 (vlastni; AICHE, 1994)

INDEX POZARU A VYBUCHU - DOW'S FIRE & EXPLOSION INDEX

Latka v jednotce: €. 33

Skladovaci jednotka: Sklad hotflavych kapalin HK2

Provozni stav: Skladovani Nu=2 [Nr=3 [Nr=2
Materialovy faktor (MF) 24
1. Obecné procesni nebezpeci Rozsah pfirdzky | Ptirdzka
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0,30 -1,25 0,50
B. Endotermické procesy 0,20 - 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek 0,25-1,05 0,85
D. Umisténi jednotky v uzavft./vnitf. prostorach 0,25-0,90 -
E. Piistupnost k jednotce 0,20 - 0,35 -
F. Drenaz, zabezpeceni proti pieteceni 0,25 - 0,50 0,25
Faktor obecnych nebezpedi (F1) 2,60
2. Specialni procesni nebezpedi Rozsah ptirdzky | Ptirazka
Zéakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxické latky 0,20 - 0,80 0,40
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvniti nebo blizko mezi hotlavosti | | | bez inertizace
Skladovaci nadrze
Cl1 | hotlavych kapalin 0,50 -
Neustaleny proces
C2 | nebo porucha inertizace 0,30 -
Provoz trvale v rozsahu
C3 | hotlavosti 0,80 -
D. Exploze prachu 0,25 -2,00 -
E. Pretlak -
F. Nizka teplota 0,20 - 0,30 -
m = 20000 kg
G. Mnozstvi hotlavé/nestabilni latky H.= 40,48 MJ/k
Kapaliny nebo plyny
Gl | v procesu -
Kapaliny nebo plyny
G2 | v zasobniku 0,37
Pevné latky ve skladu, prach
G3 | v procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0,10-0,75 0,10
1. Netésnost spoju a ucpavek 0,10 - 1,50 -
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vymeéniky s horkym olejem 0,15-1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specidlnich nebezpedi (F3) 1,87
Celkovy faktor nebezpecnosti jednotky (Fz = F; x F») 4,86

Polomér zasaZené plochy (R = 0,256 x F&EI [m])




PRILOHA P XXIII: F&E INDEX — JEDNOTKA C. 2 (IBC)

Tab. 29 - Formular F&E Index pro jednotku ¢. 2, IBC (vlastni; AICHE, 1994)

INDEX POZARU A VYBUCHU - DOW'S FIRE & EXPLOSION INDEX

Provozni jednotka: Kontejner IBC Latka v jednotce: €. 29
Provozni stav: Provoz Nu=2 | Nr=3 |[Nr=2
Materialovy faktor (MF) 24
1. Obecna procesni nebezpeci Rozsah ptirdzky | Prirazka
Zéakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0,30-1,25 0,50
B. Endotermické procesy 0,20 - 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek 0,25 - 1,05 0,85
D. Umisténi jednotky v uzavf./vnitf. prostorach 0,25 - 0,90 -
E. Piistupnost k jednotce 0,20 - 0,35 -
F. Drenaz, zabezpeceni proti pieteceni 0,25 - 0,50 0,50
Faktor obecnych nebezpeci (F)) 2,85
2. Speciélni procesni nebezpeci Rozsah ptirazky | Prirdzka
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxické latky 0,20 - 0,80 0,40
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitf nebo blizko mezi
hoflavosti bez inertizace
Skladovaci nadrze hotlavych
C1 | kapalin 0,50 -
Neustaleny proces nebo
C2 | porucha inertizace 0,30 -
Provoz trvale v rozsahu
C3 | hotlavosti 0,80 -
D. Exploze prachu 0,25 -2,00 -
E. Pretlak -
F. Nizka teplota 0,20 - 0,30 -
m= 1000 kg
G. Mnozstvi hotlavé/nestabilni latky H.= 40,48 MJ/kg
G1 | Kapaliny nebo plyny v procesu -
G2 | Kapaliny nebo plyny v zasobniku | Zgrum < 0,1x10° -
Pevné latky ve skladu, prach v
G3 | procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0,10 -0,75 -
1. Netésnost spoju a ucpavek 0,10- 1,50 -
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vyméniky s horkym olejem 0,15-1,15 -
L. Rotac¢ni zatizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpedi (F3) 1,40
Celkovy faktor nebezpecnosti jednotky (Fz = F1 x F») 3,99

INDEX POZARU A VYBUCHU (F&EI = MF x F3)
Polomér zasaZené plochy (R = 0,256 x F&EI [m]) 24,51




PRILOHA P XXIV: F&E INDEX — JEDNOTKA C. 2 (SUD)

Tab. 30 - Formular F&E Index pro jednotku €. 2, sud (vlastni; AICHE, 1994)

INDEX POZARU A VYBUCHU - DOW'S FIRE & EXPLOSION INDEX

Latka v jednotce: €. 18

Provozni jednotka: Kovovy sud

Provozni stav: Provoz Nu=1 | Nr=3 [Nr=0
Materialovy faktor (MF) 16
1. Obecna procesni nebezpeci Rozsah ptirdzky | Prirdzka
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0,30-1,25 -
B. Endotermické procesy 0,20 - 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek 0,25 -1,05 0,85
D. Umisténi jednotky v uzavft./vnitf. prostorach 0,25-0,90 -
E. Piistupnost k jednotce 0,20 - 0,35 -
F. Drenaz, zabezpeceni proti pieteCeni 0,25 - 0,50 0,50
Faktor obecnych nebezpeéi (F1) 2,35
2. Specialni procesni nebezpedi Rozsah ptirazky | Pfirdzka
Zéakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxické latky 0,20 - 0,80 0,20
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitf nebo blizko mezi
hoflavosti bez inertizace
Skladovaci nadrze hotlavych
Cl1 | kapalin 0,50 -
Neustaleny proces
C2 | nebo porucha inertizace 0,30 -
C3 | Provoz trvale v rozsahu hoflavosti 0,80 -
D. Exploze prachu 0,25 -2,00 -
E. Pretlak -
F. Nizka teplota 0,20 - 0,30 -
m=200 kg
G. Mnozstvi hotlavé/nestabilni latky H.= 23,50 MJ/kg
G1 | Kapaliny nebo plyny v procesu -
G2 | Kapaliny nebo plyny v zasobniku | Zprum < 0,1x10° -
Pevné latky ve skladu, prach v
G3 | procesu -
H. Vliv koroze a eroze 0,10-0,75 0,10
1. Netésnost spoju a ucpavek 0,10 - 1,50 -
J. Zafizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vyméniky s horkym olejem 0,15-1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpeci (F,) 1,30
Celkovy faktor nebezpecnosti jednotky (Fz = F; x F») 3,06

INDEX POZARU A VYBUCHU (F&EI = MF x F3)
Polomér zasaZené plochy (R = 0,256 x F&EI [m])




PRILOHA P XXV: F&E INDEX — JEDNOTKA C. 3

Tab. 31 - Formular F&E Index pro jednotku ¢. 3 (vlastni; AICHE, 1994)

INDEX POZARU A VYBUCHU - DOW'S FIRE & EXPLOSION INDEX

Provozni jednotka: Baleni tuhé hotlavé latky Latka v jednotce: X
Kst =240
Provozni stav: Provoz bar.m.s™! Nu=1
Materialovy faktor (MF) 21
1. Obecna procesni nebezpeci Rozsah ptirazky | Prirdzka
Zakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Exotermické chemické reakce 0,30-1,25 -
B. Endotermické procesy 0,20 - 0,40 -
C. Manipulace a preprava latek 0,25-1,05 0,65
D. Umisténi jednotky v uzavft./vnitf. prostorach 0,25 -0,90 0,50
E. Piistupnost k jednotce 0,20 - 0,35 -
F. Drenaz, zabezpeceni proti pieteceni 0,25 - 0,50 0,25
Faktor obecnych nebezpeéi (F1) 2,40
2. Specialni procesni nebezpedi Rozsah ptirazky | Pfirdzka
Zéakladni hodnota faktoru 1,00 1,00
A. Toxické latky 0,20 - 0,80 0,20
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0,50 -
C. Provoz uvnitf nebo blizko mezi
hoflavosti bez inertizace
Skladovaci nadrze hotlavych
C1 | kapalin 0,50 -
Neustaleny proces
C2 | nebo porucha inertizace 0,30 -
C3 | Provoz trvale v rozsahu hoflavosti 0,80 -
D. Exploze prachu 0,25 -2,00 2,00
E. Pretlak -
F. Nizka teplota 0,20 - 0,30 -
G. Mnozstvi hoflavé/nestabilni latky m =2 kg; p=0,025 g.cm™
G1 | Kapaliny nebo plyny v procesu -
G2 | Kapaliny nebo plyny v zdsobniku -
Pevné latky ve skladu, prach v
G3 | procesu >n<0,1x10°1b -
H. Vliv koroze a eroze 0,10-0,75 -
I. Netésnost spoju a ucpavek 0,10 - 1,50 -
J. Zatizeni s otevienym ohném -
K. Tepelné vyméniky s horkym olejem 0,15-1,15 -
L. Rotacni zafizeni 0,50 -
Faktor specialnich nebezpeci (F3) 3,20
Celkovy faktor nebezpecnosti jednotky (F3 = F;i x F») 7,68

INDEX POZARU A VYBUCHU (F&EI = MF x F3)
Polomér zasaZené plochy (R = 0,256 x F&EI [m])




PRILOHA P XXVI: PARAMETRY SOFTWAROVEHO MODELU

Tab. 32 - Parametry softwarového modelovani (vlastni; ALOHA)

Parametr ~ Sepc  Sepsup
Cislo referenéni latky 29 18
Molekularni hmotnost [g.mol'] 104,15 88,11
Bod vzplanuti [°C] 31 -4
Bod varu [°C] 1444 76,4
Tenze par pii 20°C [atm] 0,0043 0,074
Koncentrace nasyceni v okoli [%] 0,44 7,57
Rychlost vétru ve vysce 3 m [m.s™'] 5 5
Drsnost povrchu mésto mésto
Material povrchu beton beton
Oblacnost 5/10 5/10
Ttida stability pocasi D D
Teplota vzduchu [°C] 15 15
Teplota povrchu [°C] 15 15
Relativni vlhkost vzduchu [%] 50 50
Vyskyt inverze ne ne
Tvar obalu svisly valec | svisly valec
Objem obalu [1] 1000 220
PInéni obalu [%] 100 100
Mnozstvi latky v obalu [kg] 909 199
Primér unikového otvoru [cm] 10 10
Umisténi unikového otvoru na obalu vespod vespod
Limitovany prumeér louze [m] 10 10
Skute¢ny primér louze [m] >10 6,9
Rychlost tniku latky [kg.min'] 332 109
Doba hoteni [min] 3 2
Max. délka plamene [m] 15 9
Hranice zony tepelné radiace 10 kW.m™ [m] 28 14
Hranice zony tepelné radiace 5 kW.m™? [m] 35 17
Hranice zony tepelné radiace 2 kW.m™ [m] 50 23
DNEL pro akutni G¢inky [mg.m™] 289 1468
Hranice zony akutnich toxickych u¢inkid [m] - <10
DNEL pro chronické uéinky [mg.m™] 85 734
Hranice zdny chronickych toxickych ti¢inki [m] <10 16
Doba odparu latky [min] >60 41




PRILOHA P XXVII: HTA — JEDNOTKA C. 1

Tab. 33 — HTA: Stanoveni podminek pozarni bezp. skladu (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

HTA-PHEA Analysis
Ukolowy diagram
Podnik: POSUZOVANY PODNIK Pracavni zarazeni obsluby:  Vyrobni délnik, Sménovy mistr
Provoz: POSUZOVANY PROVOZ Pracovni reglementy: PoZarni fad, Provozni rad
Pracovni operace: Skladovani hoflavyeh kapalin Datum: 1. 3.2021
Provedl: Bc. Martin Jakubéik
SKLADOVANI
0 HORLAVYCH
KAPALIN
| S—
! ' ! ! : !
ZACLENENI URCENI STANOVENI SKOLENI UDRZOVANI ZANSTENI
1 PROVOZOVANYCH MNOZSTVI A TYPU PODMINEK POZ. ZAMESTNANCU DOKUMENTACE HAVARLNI
CINNOSTI SKLAD. LATEK BEZPECNOSTI BOZP A PO PO PRIPRAVENOSTI
11
: | ' . v !
STANOVENI PODM. STANOVENI STANOVENI STANOWENI STANOVENI VYMEZENI
2 ZAMEZENT VZNIKU VECNYCH POZ.-BEZP. BEZPECNOSTNIHD PODMINEK BEZP. OPRAVNENI A
A SIRENI POZARU PROSTR. PO TARIZENT INACENT POHYBL 0508 POVINNOSTI

Ukol: Popis vykonu:

Stanoveni podminek poZarni bezpecnosti Stanoveni podminek pozarni bezpecnosti k zamezeni

Plan tkolu: Sifeni

vzniku a §ifeni pozaru ve skladu HK2, véetné vymezeni
1->2->3->4->5->6

opravnéni a povinnosti osob pfi zajistovani stanovenych
podminek pozarni bezpecnosti, a to pro zahajeni, pribeh,

Operace: pferuseni a ukonceni provadénych ¢innosti. Stanoveni
Akcee 1: Stanoveni podminek zamezeni vzniku | podminek pro bezpedny pobyt a pohyb osob a zpiisob
a sifenl pozaru zabezpeceni volnych tnikovych cest. Urceni rozsahu

vécnych prostfedkd pozarni ochrany, instalovanych
Akce 2: Stanoveni vécnych prostfedkii pozarni | pozarné-bezpeénostnich zaiizeni, véetné planovani
ochrany kontrol a revizi. Urceni vystraznych a bezpecnostnich
znacek v dotéeném prostoru.

Akce 3: Stanoveni pozarné-bezpecnostnich

v Podminka:
zatizeni
Akce 4: Stanoveni bezpe¢nostniho znaceni Uréeni mnozstvi a typu skladovanych latek. Zac¢lenéni
Akce 5: Stanoveni podminek bezpe&ného provozovanych ¢innosti ve skladu dle miry pozarniho

nebezpeci.
Problémy:

Odborna erudice odborné zpisobilych osob. Kvalita
Zapis akci: zpracované dokumentace pozarni ochrany. Uroveti
povédomi zaméstnanct o pozarnim nebezpeci.
3: 1>2>3>4>5>6 Doporuceni:

Zpétna vazba splnéni ukolu: Dusledna kontrola dodrzovani podminek pozarni
bezpecnosti béhem provadénych ¢innosti. Zabezpeceni
unikovych cest a odstupovych vzdalenosti.
Nepiekracovani skladovaci kapacity. Nenaskladiiovani
nepovolenych latek. Kontroly a revize vécnych
prostredki PO a pozarné-bezpecnostnich zafizeni.
Provadéni nacviku havarijnich zasahi a cviénych
pozarnich poplachi.

pohybu osob
Akce 6: Vymezeni opravnéni a povinnosti

Z4dna mimoradna udalost. Zadné sankce stran
kontrolnich organt statni spravy.




PRILOHA P XXVIII: HTA — JEDNOTKA C. 2

Tab. 34 - HTA: Vsazka kapalnych surovin (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

HTA-PHEA Analysis
Ukolovy diagram
Podnik: POSUZOVANY PODNIK Pracowvni zafazeni obsluhy:  Wyrobni délnik
Provoz: POSUZOVANY OBJEKT Pracovni reglementy:  Vyrobni wykaz, Provozni a manipul. fad
Pracovni operace:  Viyroba chemického pfipravku Datum: 1.3.2021
Provedl: Bc. Martin Jakubéik
VYROBA
0 CHEMICKEHO
PRIPRAVKU
1 1. 2. 3. 4. MEZIOPERACNI STAZENI VYSTUPNI
FAZE FAZE FAZE FAZE KONTROLA KONTROLA
PRIPRAVA VSAZKA
2 MICHACT KAPALNYCH MICHANI
NADOBY SUROVIN
3 VYSKLADNENT l:;t\'lr:.?\rlrml ZASKLADNENI
SUROVINY DO SARTE SUROVINY

Subukol:

Vsazka kapalnych surovin

Popis vykonu:
Urceny ¢len z dvojice vyrobnich délnikti michaci smény
Plan subiikolu 1.2: provede v ramci 1. vyrobni fdze manualni vsazku
kapaln}'lch surovin do vyrabéné Sarze v mnozstvi
odpovidajicim receptufe na vyrobnim vykazu.
Operace: Navazovani probiha nalévanim suroviny vypustnym
kohoutem ptfimo do michaci nddoby na mustkové véaze.

Akce 1: Vyskladnéni suroviny Podminka:
Akce 2: Davkovani suroviny do Sarze Byla spusténa vyroba dle denniho planu. Je urena
Akce 3: Zaskladnéni suroviny dvojice vyrobnich délnik do michaci smény.

Béhem vyskladnéni/zaskladnéni je nezbytné piejizdét
pies vyspadovany prostor nadvofi. Povétrnostni

1.2: 1>2>3 podminky mohou komplikovat ptepravu. Obaly mohou
byt opatieny vypustnymi kohouty. Na nadvoti mtize

soucasné probihat i jiny provoz (zasobovani/expedice).
Zpétna vazba splnéni subtikolu: Doporuceni:

Montovat vypustné kohouty na obaly az v prostoru

Potvrzena vsazka ve vyrobnim vykazu. vyrobni haly, pfed zaskladnénim obaly uzavirat ptivodnim
Prechod do dalsi faze v automatickém vaznim | uzavérem. Vystiihat se jizdy po naklonéné roviné.
systému. Preventivné zajistovat pohotovost motorového voziku.

Planovat expedici mimo ¢as 1. vyrobni faze.




PRILOHA P XXIX: HTA — JEDNOTKA C. 3

Tab. 35 — HTA: Manualni vsazka praskovych surovin (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

HTA-PHEA Analysis
Ukolovy diagram
Podnik: POSUZOVANY PODNIK Pracovni zarazeni obsluhy:  Vyrobni délnik
Provoz: POSUZOVANY OBIEKT Pracovni reglementy:  VWyrobni vykaz, Pracovni postup
Pracovni operace: \lyroba chemického pripravku Datum: 1.3, 2021
Provedl: Be. Martin Jakubéik
VYROBA
0 CHEMICKEHO
PRIPRAVKU
1 1. 2. 3. 4. MEZIOPERACNI STACENI VYSTUPNI
FAZE FAZE FAZE FAZE KONTROLA KONTROLA
VSAZKA MANUALNI
PRASKOVYCH VSAZKA L
? SUROVIN 2 PRASKOVYCH RACHAR)
NASYPNIKU SUROVIN
| -
! . : }
3 VYSKLADNENI NAVAFENT iﬁ\;‘f\:ﬁl‘:r FASKLADMENT
SUROVINY SUROVINY D0 EARFE SUROVINY

Subiikol:
Plan subukolu 2.2:
1->2->3->4
Operace:
Akce 1: Vyskladnéni suroviny
Akce 2: Navazeni suroviny

Popis vykonu:

Urceny ¢len z dvojice vyrobnich délnikti michaci smény
provede v ramci 3. vyrobni faze manualni vsazku
specifické praskové suroviny do vyrabéné Sarze v
mnozstvi odpovidajicim receptufe na vyrobnim vykazu.

Podminka:
Dle denniho planu probiha vyroba produktt s nizkou
mérnou hmotnosti. Je ur€ena dvojice vyrobnich délnikt
do michaci smény.
Problémy:
Sklad THL je se nachazi na jiném podlazi vyrobniho
objektu. Obal suroviny je nezbytné manualné rozbalit a
obsah odsypavat. Surovina ma extrémné nizkou mérnou
2.2:1>2>3>4 hmotnost. Béhem vsazky musi byt vypnuta nucena
vyména vzduchu ve vyrobni hale, aby nedoslo k rozviteni

jemného prachu.
Zpétna vazba spInéni subiikolu: Doporuceni:

Potvrzena vsazka ve vyrobnim vykazu. Zvazit nahradu suroviny za méné nebezpecnou variantu.
Prechod do dalsi faze v automatickém vaznim | Zvazit zménu technologického/pracovniho postupu.
systému. Zvazit moznost premisténi skladu THL.

Akce 3: Davkovani suroviny do Sarze

Akce 4: Zaskladnéni suroviny

Zapis akei:




PRILOHA P XXX: PHEA — VSAZKA KAPALNYCH SUROVIN L.

Tab. 36 - PHEA: Vsazka kapalnych surovin I. (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

Vsazka kapalnych surovin > Vyskladnéni suroviny

Chybovy moéd Typ chyby Relevantni chyba HEP
Dotéené faktory PIF Nasledky chyl).y! selhani lidského
Cinitele
Chyba ¢innosti Spatné prostorové Pi'eprava mimo stanovenou 0.1
(akcei) A5 usporadana akce trasu ’

I.1 - Pracovni vytizeni

I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

1.2 - Teplota prostiedi

II.1 - Umisténi zafizeni a piistup k nému

I1.3 - Kompatibilita pfedpist s provoznimi
zku§enostmi

1.4 - Havarijni vycvik a pfipravenost

I1.4 - Rizné pozadavky na bezpecnost provozu vs.
pozadavky na objem vyroby

Pad obalu z lyzin voziku a jeho poskozeni.
UraZeni vypustného kohoutu. Mozny tnik
nebezpecné latky.

Chyba ¢innosti Spravna akce na Spatném
(akci) A6 objektu

Vyskladnéni nespravné suroviny | 0,01

I.1 - Pracovni vytizeni

IL.3 - Jednoznacnost a srozumitelnost predpist
II.1 - Komunikace mezi pracovniky

IV.2 - Odolnost proti stresu

IV.3 - Odpocinek po praci

Zbytecné prevazeni suroviny po nadvori.
Prodlouzeni vyrobniho ¢asu 1. faze.

Spatna akce na spravném
objektu

Chyba ¢innosti
(akci) A7

Nebezpeény zpiisob naloZeni

obalu 0,008

I.1 - Pracovni vytizeni

I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

1.2 - Osvétleni

II.1 - Umisténi zafizeni a piistup k nému

I1.4 - Rtzné pozadavky na bezpecnost provozu vs.
pozadavky na objem vyroby

I11.2 - Bezpecnostni pozadavky a pravidla

Pad obalu a jeho poskozeni. Prorazeni
obalu lyzinami motorového voziku.
Unik nebezpecné latky.

Chyby ve vybéru S2 | Provedeni §patného vybéru

Surovina se nachazi v jiném

skladu HK 0,03

II.1 - Umisténi zatizeni a ptistup k nému
I1.3 - Obsahova stranka ptedpisi

IV.2 - Odolnost proti stresu

IV.3 - Odpocinek po praci

ZvySeny provoz na nadvofti, zbyte¢né
prejizdéni. Zvysené riziko zamény
suroviny. ProdluZzovani vyrobniho ¢asu
1. faze.




PRILOHA P XXXI: PHEA — VSAZKA KAPALNYCH SUROVIN II.

Tab. 37 - PHEA: Vsazka kapalnych surovin II. (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

Vsazka kapalnych surovin > Davkovani suroviny do Sarze

Chybovy méd Typ chyby Relevantni chyba HEP
Dotcené faktory PIF Nasledky chyby / selhani lidského cinitele

Chyba ¢innosti Piili§ mélo/mnoho akee Do SarZe bylo nadavkovano 0.05
(akci) A4 nespravné mnoZzstvi suroviny ’
I.1 - Pracovni vytiZeni ” . Y
113 - Kvalita kentrol a varovani Neshoda pfi mezioperacni kontrole.
I\} 7 - Odolnost proti stresu Ptepracovani Sarze. Nutnost op&tovného
IV' 3.0 dpoéinellz po préci vyskladiovani surovin a pohybu s obaly
IV.3 - Zdravotni stav po nddvofi.
Chyba ¢innosti Spatni akce na Vypustny kohout neni naleZzité 0.08
(akcei) A7 spravném objektu dosroubovan ’

1.1 - Pracovni vytizeni
I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

II.1 - Umisténi zafizeni a pristup k nému

1.4 - Rizné pozadavky na bezpec¢nost provozu
vs. pozadavky na objem vyroby

IV.1 - Praktické schopnosti a dovednosti
pracovnika
Chyby kontroly
a ovérovani C2

Zvysena pravdépodobnost urazeni kohoutu.
Unik nebezpecné latky

Do SarzZe byla nadavkovana
nespravna surovina

Nekompletni kontrola 0,008

I.1 - Pracovni vytizeni

II.1 - Znaceni a popisky

IL.3 - Kvalita kontrol a varovani
IV.3 - Odpocinek po praci

IV.3 - Zdravotni stav

Neshoda pti meziopera¢ni kontrole.
Inventarni chyby v automatickém vaznim
systému. Pfepracovani Sarze. Nutnost
opétovného vyskladiiovani surovin.

Chyby v planovani | Predpoklady planu Neni pfipravena volna michaci 0.05
P1 jsou ignorovany nadoba ’
I.1 - Neshody uvnitt pracovniho tymu Ptitomnost obalu se surovinou zvysuje

I.1 - Pracovni vytizeni pozarni nebezpeci ve vyrobni hale.

IL.3 - Obsahova stranka ptedpisi Omezeny pohyb ve vyrobni hale

1.1 - Komunikace mezi pracovniky po vyskladnéni suroviny.




PRILOHA P XXXII: PHEA — VSAZKA KAPALNYCH SUROVIN III.

Tab. 38 - PHEA: Vsazka kapalnych surovin III. (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

Vsazka kapalnych surovin > Zaskladnéni suroviny

Chybovy mod Typ chyby Relevantni chyba HEP
Dotéené faktory PIF Nasledky chyE).y / selhani lidského
cinitele
Chyba ¢innosti Spatné prostorové uspoiadana | PFeprava mimo stanovenou
, 0,1
(akei) AS akce trasu

I.1 - Pracovni vytiZeni
I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

1.2 - Teplota prostredi Pad obalu z lyzin voziku a jeho

ILI.1 - Umisténi zafizeni a ptistup k nému poskozeni. Urazeni vypustného

I1.3 - Kompatibilita piedpisii s provoznimi zkuSenostmi | kohoutu. Mozny tinik nebezpecné

1.4 - Havarijni vycvik a pfipravenost latky.

I1.4 - Rizné pozadavky na bezpecnost provozu vs objem

vyroby

Chyba ¢innosti Spatna akce na spravném Nebezpecény zptisob naloZeni 0.008
(akei) A7 objektu obalu ’

I.1 - Pracovni vytizeni
I.1 - Uvédomovandi si nebezpeci

1.2 - Osvétleni Pad obalu a jeho poskozeni. Prorazeni
II.1 - Umisténi zafizeni a pristup k nému obalu lyzinami motorového voziku.
1.4 - Rtzné pozadavky na bezpecnost provozu vs. Unik nebezpecéné latky.

pozadavky na objem vyroby
I11.2 - Bezpecnostni pozadavky a pravidla

Chyba ¢innosti Spatna akce na spravném Zaskladnéni do nespravného

(akei) A7 objektu skladu 0,02

I.1 - Pracovni vytiZeni

II.1 - Znaceni a popisky

I1.3 - Kompatibilita pfedpisi s provoznimi zkusenostmi
I1.3 - Provadéni aktualizace predpist

1.4 - Rtzné pozadavky na bezpecnost provozu vs.
pozadavky na objem vyroby

Vynuceni op€tovné manipulace
s obalem na nadvofi. Mozna pficina
budouci chyby pfi vyskladiiovani.

Pozn.: Popis skupin v kategoriich PIF:
e [ 1 - provadeni procesu, 1.2 — faktory pracovniho prostiedi, 1.3 — casové dispozice,
o 1.1 —vybaveni a design, 1.2 — design ridicitho pultu, 1.3 — pracovni vybaveni a predpisy,
1. 4 — vycvik,
e [Il.] —tymova prace a komunikace, I11.2 — politika managementu,
o V.1 — zkuSenosti a mentalni dovednosti, IV.2 — osobnostni faktory, 1V.3 — fyzicka kondice
a vek (HTA-PHEA 1.1).



PRILOHA P XXXIII: PHEA — VSAZKA PRASKOVYCH SUROVIN 1.

Tab. 39 - PHEA: Vsazka praskovych surovin I. (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

Manualni vsazka praskovych surovin > Vyskladnéni suroviny

Chybovy mod Typ chyby Relevantni chyba HEP
Dotcené faktory PIF Nasledky chyby / selhani lidského cinitele
Chyba ¢innosti & ‘ . - . o
(akei) A2 Spatné nacasovana akce | Naskladnéni suroviny v predstihu 0,03

I.1 - Pracovni vytiZeni

I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

1.4 - Rizné pozadavky na bezpecnost provozu
vs. pozadavky na objem vyroby

IV.2 - Odolnost proti stresu

Ptitomnost suroviny zvysSuje pozarni riziko
ve vyrobnim prostoru

Spatni akce na spravném
objektu

Chyba ¢innosti
(akcei) A7

Vyskladnéni nespravného poctu

baleni 0,01

I.1 - Pracovni vytiZeni
11.3 - Jednoznacnost a srozumitelnost predpisi
IV.3 - Odpocinek po praci

Doba nezbytné manipulace s obaly a Cas
vyrobni faze se prodluzuje.

Manualni vsazka praskovych surovin > NavaZeni suroviny

gll?c’:,))a AC;IIHOStl Egﬁgl?tauakce na spraviem Dojde k protrZeni obalu suroviny 0,08
1.1 - Uvédomovéni si nebezpeci

LI('):n-ﬁE:E Zivéni ochrannjch pracovnich Obsah baleni bude zviten do pracovniho

II.1 - Umisténi zafizeni a pfistup k nému o:;fﬁl(f\l/'zlc\l/fll;z Zf;lélsnout vybusna

IV.1 - Praktické schopnosti a dovednosti p ’

pracovnika

Chyba ¢innosti Spatna akce na spravném | Dojde k tisypiim suroviny mimo 0.15
(akci) A7 objektu navaZovaci nidobu ’

I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

I1.1 - Pouzivani ochrannych pracovnich
pomiicek

II.1 - Umisténi zafizeni a pfistup k nému
IV.1 - Praktické schopnosti a dovednosti
pracovnika

1V.3 - Stav pohybového aparatu

Prach miize byt rozvifen v pracovnim ovzdusi.
Muze dojit k vytvoreni vybusné
prachovzdus$né smési.




PRILOHA P XXXIV: PHEA — VSAZKA PRASKOVYCH SUROVIN II.

Tab. 40 - PHEA: Vsazka praskovych surovin II. (vlastni; HTA-PHEA 1.1)

Manualni vsazka praskovych surovin > Davkovani suroviny

Chybovy moéd Typ chyby Relevantni chyba HEP
Dotcéené faktory PIF Nasledky chyby / selhani lidského cinitele
Chyba ¢innosti Spatni akce na . o, . Lo
(akei) A7 spravném objektu Dojde k prevrZeni odvaZovaci nadoby 0,004

I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

II.1 - Pouzivani ochrannych pracovnich
pomiicek

II.1 - Umisténi zatizeni a ptistup k nému
1.4 - Havarijni vycvik a pfipravenost
IV.1 - Praktické schopnosti a dovednosti
pracovnika

Rozvifeni kompletniho obsahu odvaZovaci nadoby
do pracovniho ovzdusi. Moznost vzniku vybusné
prachovzdusné smeési. Nucena odstavka z divodu
uklidu pracoviste

Chyba kontroly a
ovéirovani C2

Nekompletni
kontrola

Odvazena surovina nebyla do Sarze

nadavkovana 0,002

1.1 - Pracovni vytizeni

I1.3 - Kvalita kontrol a varovani
III.1 - Komunikace mezi pracovniky
IV.3 - Odpocinek po praci

IV.3 - Zdravotni stav

Manualni vsazka praskovych surovin > Zaskladnéni suroviny
Obal se zbytkem surovin nebyl

Ptitomnost oteviené odvazovaci nadoby zvysSuje
pozarni riziko v prostoru vyrobni haly.

Chyba Cinnosti Akce nedokonc¢ena |zaskladnén ihned po ukonceni vyrobni 0,01
(akci) A9 .
faze
I.1 - Pracovni vytiZeni
1.1 - Uvédomovéni si nebezpeci
I1.3 - Obsahova stranka ptedpist Pfitomnost suroviny zvysuje pozami riziko
I1.4 - Rtzné pozadavky na bezpecnost ve vyrobnim prostoru
provozu vs. pozadavky na objem vyroby
II1.1 - Jednoznaéné zodpoveédnosti
Chyba ¢innosti Spatna akce na Obal se zbytkem suroviny nebyl viibec 0.005
(akcei) A7 spravném objektu | zaskladnén ’

1.1 - Pracovni vytizeni

I.1 - Uvédomovani si nebezpeci

I1.3 - Kvalita kontrol a varovani
III.1 - Komunikace mezi pracovniky

Pfitomnost suroviny zvysuje pozami riziko
ve vyrobnim prostoru

Pozn.: Popis skupin v kategoriich PIF:

o [ ] — provadeni procesii, 1.2 — faktory pracovniho prostiedi, 1.3 — casove dispozice,

o [I.1 —vybaveni a design, 11.2 — design Fidiciho pultu, 11.3 — pracovni vybaveni a predpisy,

1l 4 —vycvik,

o Il —tymova prace a komunikace, I11.2 — politika managementu

o V.1 — zkuSenosti a mentalni dovednosti, IV.2 — osobnostni faktory, 1V.3 — fyzicka kondice

a vek (HTA-PHEA 1.1).



Tab. 41 - Logicky ramec projektu (vlastni)

y projekt: Analyza rizika zavazné havarie | Celkové odhadované naklady: 150 tis. K¢ | Deadline projektu: 3/2021
 Objektivné ovétitelné ukazatele \ Zdroje informaci k ovéieni Predpoklady/Rizika

Snizeni rizika

Strom cilu

4

4
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A4

Prevence vzniku zavazné havarie

Snizeni celkové miry rizika

Vystupy kvantitativni analyzy rizik

Omezeni vzniku vybu$né prachovzdusné smeési

Snizeni frekvence havarie

Diléi kvantitativni analyza vybraného
zdroje rizika zdvazné havérie

Komplexné zpracovana analyza rizika
Dodrzovéni technologickych postupti

1. Aktualizace dokumentace o ochrané

pted vybuchem

2. Stanoveni rozsahu nebezpecnych zon

3. Instalace davkovace sypkych materialt

4. Aktualizace pracovnich a technologickych
postupil

5. Opétovné posouzeni rizika vybuchu

Zmény preventivnich opatfeni
Zmény pozadavki na instalovana
zatizeni

Nové instalovana zafizeni
Zmény provadéci dokumentace
Zmény havarijnich scénaia

Dokumentace o ochrané pied vybuchem
Protokol o urceni vnéjsich vlivil

Kupni smlouva

Evidence vyrobnich stroju a zafizeni
Pracovni a technologické postupy
Vysledky monitorovani provozu
Analyza rizika vybuchu

Dostatecnost a pfiméfenost opatfeni
Odborné zptisobilost clenti komise
Provozni parametry zafizeni
Uroveii zpracovani dokumentace
Kvalita proskoleni zaméstnancti
Mira snizeni rizika zavazné havarie

1.1 Zapracovani vybuchovych parametrii suroviny
1.2 Stanoveni mist Gniktl vybusné atmosféry

1.3 Zhodnoceni spolehlivosti vétrani

1.5 Navrh opatfeni pro vylou€eni vyb. atmosféry
2.1 Sestaveni tymu

2.2 Zatazeni prostor do zon s nebezp. vybuchu
2.3 Urc¢eni poZzadavki na instalovana zatizeni
3.1 Vybér vhodného typu zatizeni

3.2 Vybér vhodného dodavatele zafizeni

3.3 Nakup vhodného zafizeni

3.4 Instalace vhodného zatizeni

3.5 Stanoveni zasad preventivni drzby

3.6 Ovéreni béhem zkusebniho provozu

3.7 Zahgjeni trvalého provozu

4.1 Zapracovani zmén do dokumentace

4.2 Schvéleni a uvolnéni dokumentace

4.3 Proskoleni dotcenych zaméstnancti

5.1 Kvantitativni analyza zdroje rizika

5.2 Vyhodnoceni pfijatelnosti rizika

a dostatecnosti pfijatych opatieni

Prostredky/zdroje/vstupy:
Externi pracovnici

-0ZO PO

- OZO ftizeni rizik

- Revizni technik elektro
Interni zaméstnanci

- Zastupce pro BOZP

- Technolog, sménovy mistr

- Dé&lnici a adm. pracovnici
Vybaveni

- Inf. systém a komunikacni prostf.
- Nové potizena zatizeni

- Montazni nastroje a prostf.
udrzby

- Prostiedi vyrobni haly

- Rozvody tlakového vzduchu a
VTZ

Dokumentace

- Interni dokumentace

- Normy, predpisy a metodiky
- Pfepravni naklady

Harmonogram:
1.16.1.-6.1.2021
1.27.1.-8.1.2021
1.311.1.-11.1.2021
1.412.1.-14.1.2021
1.515.1.-21.1.2021
2.119.1.-20.1.2021
2.221.1.-21.1.2021
2.322.1.-22.1.2021
3.125.1.-29.1.2021
3.21.2.-3.2.2021
3.34.2.-10.2.2021
3.416.2.-18.2.2021
3.511.2.-11.2.2021
3.6 19.2.-23.2.2021
3.725.2.-1.3.2021
4.112.2.-16.2.2021
4.217.2.-17.2.2021
4.3 18.2.-18.2.2021
5.124.2.-26.2.2021
5.21.3.-1.3.2021

Zajisténi potfebnych financnich zdroju
Aktivni zapojeni vlastnich
zamgéstnancli

Vybér kvalitnich dodavatelt sluzeb
a zafizeni

Vytizeni dotéenych pracovnikii
Nezbytné viceprace

Pripominky projektového manazera
a ¢lent projektového tymu
Stanoviska Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky a Krajského
uradu

Soulad zaméru s Koncepci
strategického rozvoje kraje

V ramci projektu neni feseno:

Dopad zmén pracovnich a technologickych postupii na produktivitu prace

Dohoda s dodavatelem suroviny
0 uprave obsahu baleni
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Jméno
Zahajeni
Zapracovani vybuchowych parametrd dotfené suroviny
Stanoveni mist dnikd vybuiné atmosféry
Zhodnoceni spolehlivosti vétrani
Zhodnoceni inidacnich zdrojd
Navrh opatieni pro vylouéeni vybusné atmosféry
Sestaveni tymu pro posouzeni vngjsich viiva
Zarazeni prostor do zon podle trvani vybusné atmosféry
Uréeni pofadavki na instalovand zafizeni
Vybér vhodneho typu zafizeni
Vybér vhodneho dodavatele zafizeni
Nakup nového zafizeni
Instalace nového zafizeni
Stanoveni zasad preventivni Udrzby zafizeni
Ovéfeni béhem zkuiebniho provozu
Zahajeni trvalého provozu
Zapracovani zmén do fizené dokumentace
Schvéleni a uvolnéni fizené dokumentace
Prozkolen dotéenych zaméstnancd
Kvantitativni analyza vybraného zdroje rizika

Vyhodnoceni pfijatelnost rizika a dostatefnost protiopatfeni

Ukonéeni
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Graf 18 - Ganttliv diagram projektu (vlastni; ProjectLibre)
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A4

Tab. 42 - Opatieni ke snizeni projektovych rizik (vlastni dle LACKO, 2001)

R « - PO « .. Hodnota
Hrozba Scénar Navrh na opatieni SniZeni R~ Naklady Zodpovida | .. ..~ .
prileZitosti
1| Vytizenost 0ZO Nezdaff se sestavit komisi v terminu | SP | SD | SHR | Rezervace terminil v dostateCném P NHR 0 Zastupee Rozsifeni seznamu
ptedstihu pro BOZP dostupnych OZO
2 | Nedostate¢nost podkladi Nutnost doplnéni podkladi NP SD | NHR -
3 | Zatizeni nebude skladem Prodlouzeni dodaci lhity SP SD | SHR Zap racovent sankrc i za opozdénou P NHR 0 R;dnel Z/vysenl Vyj,ednztvaCl
dodavku do kupni smlouvy nakupu sily o kupni cené
4 | Nedodélky a viceprace Prodlouzeni doby instalace NP SD | NHR -
Uplatnéni
5 | VytiZenost vlastnich zaméstnanct Opozdéna aktualizace dokumentace SP SD | SHR Piizpisobeni vyrobniho planu P NHR 0 Planovac prrlpravenehg r{lodelu
vyroby pro jiné typy
instalaci ve vyrobé
Resena zastupitelnost
6 | Dlouhodobé onemocnéni Nezastupitelnost zaméstnanci NP | VD [ SHR Zpracovani schématu zastupitelnosti D NHR 0 YylfObm sm?lovyvch mistri
feditel v piipadé jejich
absence
7 | Nekompetentnost zaméstnanct Prodlouzeni doby zaskoleni NP SD | NHR -
IR TTIT
8 | Vysoké ceny inzenyrskych ¢innosti Sazbbeudlo u 0 20 % vySsi, ne je NP SD | NHR -
rozpoctovano
Kompenzace
Cena bude vyssi, nez stanovi Rozhodnuti o nespusténi v fadech | Vrcholové ve formé vyssi ditvéry
9 M ySsL, SP VD projektu/navyseni rozpoctu na zakladé P,D NHR . . . vefejnosti a organti
rozpocet PRI . desitek tisic | vedeni PR
predbézného prizkumu trhu statni spravy
v bezpeény provoz
10 | Pozadavky vlastnich zaméstnancii Na,ro'kova'nl odmén za provedenou NP | MD | NHR -
praci navic
. PR . " - o P Ziskani vychodisek
11 | Vynuceni neplanovanych investic Nutnost as ad'm zmény vybavent NP | VD | SHR Prez'koumafn detaild Sout':asr'leho D NHR 0 Technolog pro jiné inovativni
nebo prostredi a planovaného technologického toku projekty
1z - q Rezerva nedosdhne alesponi 15 % Navyseni finanéni rezervy na 20 % Finanéni Uspora v piipadé
12 e 2 e S celk. naklada NP VD (S hodnoty celkovych nakladd projektu D NHR 24255 feditel nevyuziti rezervy
13 | Aktivni zapojeni zaméstnancii ;‘;l‘: pracovni nasazeni a kvalita NP [SD |NHR )
14 | Nevalna odborna erudice Nedostatecnd a nepfiméfend NP SD | NHR -
dokumentace
15 | Nevyhovujici parametry zafizeni Nemoznost zahajeni trvalého provozu | NP | VD | SHR Komgl exnt specifikace pozadavkii D NHR 0 Komise VySsi droveit
na zafizeni dokumentace
Nesnizeni. pifo. naviseni rizika Prezentace modelti havarii béhem Sménovi Posun ve vnimani
havari » Prp. navy SP VD periodickych skoleni, do¢asné zvyseny | P, D NHR 0 L rizika fadovymi
avarie £ o . misti1 M :
dohled po zahdjeni trvalého provozu zamestnanci
17 | Nedostate¢né postupy udrzby Omezena pohotovost zafizeni NP SD | NHR -
Pozn.: P - pravdépodobnost, D - dopad na projekt, R - piivodni hodnota rizika, Ry - nova hodnota rizika




PRILOHA P XXXVIII: NAKLADY A ROZPOCET PROJEKTU

Souhm
MaWady: 121276
Rozpodet: 150000

v

Fracovni zdroje
MaWady: 78576
Rozpodet: 75000

v

!

v

Matarialove zdroje
Makady: 45700
Fozpodet: 75000

v

v

'

_}

Rozvody . vzduchu
MaHady: 0
Rozpocet: D

_}

Pracovni postupy
MaKady: 0
Rozpodet: 0

_}

Vzduchotechnike
MaHady: 0
Rozpocet: D

Extem( Intemi Yybavan( Cokumentaca Preprava
Makady: 75576 —  Madady: 0 — NaHady: 22000 —  MaHady: 8000 —  MaMady: 1700
Rozpocet: 75000 Rozpoget: 0 Rozpodet: 70000 Rozpodet: 2000 Rozpotet: 2000
QZO PO Zadupce pro BOZF Informacni systém DOFPY Doprava zafizeni
MaKady: 11555 O MaHady: 0 O MaHady: 0 O MaHady: 0 O MaKady: 500
Rozpodet: 20000 Rozpoget: 0 Rozpodet: D Rozpodet: 0 Rozpodet: 1000
0Z0 Rizen/ rizik Technolog Komunikaéni progf. PUVY Cesovni nahrady
MaWady: 27555 F*  Madady: 0 F*  Madady: 0 F*  Madady: 0 B MaWady: 1200
Rozpocet: 25000 Rozpocet: 0 Rozpocet: D Rozpocet: 0 Rozpocet: 1000
Revizni technik Sménaovy misr Naove zafizani Bazpeénostni lig
MaKady: 16488 F*  Madady: 0 M Madady: 25000 F*  MaMady: 0
Rozpodet: 20000 Rozpodet: O Rozpodet: 85000 Rozpodet: 0
Vyrobni délnici Montazni nastroje Marmy, predpisy
O MaHady: 0 »  MaHady: 1000 O MaHady: 8000
Rozpoget: 0 Rozpoget: 2000 Rozpodet: 2000
Administrativni zam. Prosifedky ddrby Seznam dodavateld
3 Madady: 0 F*  MaHady: 2000 F*  Madady: 0
Rozpocet: 0 Rozpocet: 2000 Rozpocet: 0
Vyrobni hala Tech. dokumentaca
= MaHady: 0 = MaKady: 0
Rozpofet: 0 Rozpodet: 0

Obr. 21 - Resource Breakdown Structure (vlastni; ProjectLibre)




PRILOHA P XXXIX: POSTUP ANALYZY KORENOVYCH PRICIN
INICIACNI UDALOSTI

IniciﬂEanﬂélﬂSt """""""" i‘ ldenfifikace Hﬂi‘EI'ID'u'é
rmmmmm e ™ piiginy vaniku

— it ——™ iniciadni udalosti
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J
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MNE

Kaonverze
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na priinu selhani

bariéry

"

Semmam kofenowych
pricin vzniku iniciaéni
udalosti, seznam
neesistujicich bariar
a seznam kofenowych
piicin selhani
existujicich barier

Bylo dosaZeno
poZadované hloubky
analyzy?

Byly idenfifikovany
viechny kofenové priciny
iniciacni udalosti?
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