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ABSTRAKT

Dizertand praca je zamerana na identifikciu zdrojov rizika zavahaejarie. Zakladnym
krokom pri hodnoteni rizik je prave preventivne odhalenie mo nych zdrojikariAva nej
havarie a to predovSetkym takych zdrojov, ktoré svojimi wslmi presahuju hranice
objektu a ohrozuju tak, okolité obyvasévo.

V praci je uvedeny detailny rozbor metdd, ktoré sa pou ivaju v pragektifikacii zdrojov
rizika, ale neboli priamo k tomuto élu navrhnuté. alej je uvedeny rozbor selektivnej
metdody CPR 18E, vyvijanej u pre ély identifikacie zdrojov rizika zava nej havarie
a modifikacia pravidiel pre stanovovanie konejkch faktorov, medzného mno stva
a pre hodnotenie nezavislych jednotiek.

Hlavna as préce je venovana navrhu metodiky pre selekciu zdrojov rizikarejJzsavarie.

Do navrhu danej metodiky boli implementované vSetky poznatky ziskane pgraktickych
aplikacii indexovych, screeningovych a selektivnych metdd. Metdmtikarozdelena na dve
zékladné asti. Prvd as metodiky je zamerand na systematické vytvorenie zoznamu
vSetkych zdrojov rizika a identifikdciu bezpwstnych jednotiek pomocou vhodného typu
armatuar. V druhej asti metodiky je uvedena modifikacia pravidiel pre vyber zdrojpka
zava nej havérie, ktory bol doplneny aj pre vyber environmentalnychjadrizika zava nej
havérie.

Navrhnut4d metodika bola overena na praktickej pripadovej Studii v podm&rganickej
chémie v kombinacii so selektivnou metédou CPR 18E. Navrhovanou metodikiou bol
identifikované zdroje rizika zava nej havarie, ktoré pri stlalej metdde CPR 18E, boli
prekryté inymi zdrojmi rizika zava nej havarie.

K U OVE SLOVA

analyza rizik, zdroj rizika zava nej havarie, nebezpgelatky, spoloenské riziko
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ABSTRACT

This dissertation thesis deals with identification of risk souncesase of a major accident.
Preventive identification of potential risk sources in a majoidenit appears as the basic step
in a risk assessment. It concerns especially the sourcksmpiacts exceeding the object
boundaries and endangering the neighbouring population.

The thesis provides a detailed analysis of methods which actigadly applied to identify
risk sources but were not designed specifically for this purgaseher, the thesis analyses
the CPR 18E selection method which was designed to identify oisicess of a major
accident. In addition, the modification of the rules to recogn@eection factors, the limit
value and the evaluation of independent installations arastied.

The main part of this thesis focuses on the proposal of selecttimodology for the risk
sources of a major accident. Knowledge obtained from practicdicatgns of index
methods as well as screening and selection methods were impdeinieto the methodology
proposal. The methodology is divided into two main parts. The first gars to create
a systematic list of all risk sources and to recognifetysanits under a suitable framework.
The second part of a methodology presents modification of the rudetettd the risk sources
of a major accident added also with environmental risk sources.

This methodology in a combination with the selection method CPRwWSE verified by
a case study performed in an inorganic chemistry company. The pidopusthodology
contributed to identify also such risk sources of a major accvdeich were covered by other
risk sources in case of selection method CPR 18E.

KEYS WORDS

risk analysis, risk source of a major accident, dangerousicalesabstances, social risk
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Z&akladné pojmy

Hodnotenie rizika — komplexny proces kvantitativneho hodnotenia frekvencie alebo
pravdepodobnosti ne iaducich udalosti a ich nasledkov, obzgahadom na poSkodenie
zdravia a Skody na majetku a ivotnom prostredi.

Zdroj rizika — vlastnos nebezpenej latky alebo fyzickai fyzikalna situacia vyvolavajaca
mo nos vzniku zava nej havarié.

Identifikacia zdrojov rizika - vytvorenie mno iny zdrojov rizika na zaklade vlastnosti
amno stva nebezpaych latok, umiestnenych v objekte alebo zariadeni, spbsobu
prevadzkovania a mo nych konkrétnych situécii vo vnutri a mimo objeldhoarariadenti,
ktoré mo u spdsobizava ni havarid.

Vyber zdrojov rizika zava nej havéarie pre analyzu rizika - ocenenie a vyber zdrojov
rizika pre podrobnud analyzu rizika zaelom zistenia, akou mierou jednotlivé zdroje rizika
prispievaju k celkovému riziku analyzovaného systému (objektatiEnia)

Prevencia — organizané a technické opatrenia alebmnosti, ktorych cieom je predis
zava nej havarii a vytvori podmienky pre zaistenie opatreni na zmiernenie dopadov mo nej
z&va nej havérie a havarijnej pripravendsti.

Nebezpend latka — vybrana chemické latka alebo chemicky pripravok, ktoré vykazdiiuje
alebo viac nebezpaych vlastnosti klasifikovanych poalzvliastneho predpisu.

Z&ava na havéria — mimoriadna, iasto ne alebo celkom neovladat&, asovo a priestorovo
ohrani en& udalos napr. zava ny unik, po iar alebo vybuch, ktor4 vznikla alebo ktorajk/z
bezprostredne hrozi v savislosti s u ivanim objektu alebo zarigdehktarych je nebezpea
latka vyraband, spracovavana, pou ivana, prepravovana alebo skladevaaie k vA nemu
ohrozeniu alebo k va nemu dopadu na ivoty a zdrawieli, hospodarskych zvierat alebo
k ujme na majetkad.

Objekt — cely priestor, popripade subor priestorov, v ktorych je umiesteena jplebo viac
nebezpenych latok vjednom alebo viacerych zariadeniach, vratane spalo alebo
suvisiacich infraStruktdr ainnosti, v uivani pravnickych oséb a podnikajucich fyzickych
0s6b?

Prevadzkovate — pravnicka osoba alebo podnikajuca fyzicka osoba, ktora u iva alebo bude
uiva objekt alebo zariadenie, v ktorom je alebo bude vyraband, spracoy@eani&ana,
prepravovana alebo skladovana nebeagdéatka v mno stve rovnakom alebo $am ako je
uvedené v prilohe 1 zakona o prevencii zava nych havarii.

Riziko — pravdepodobnos/zniku ne iaduceho Specifickéhoiaku, ku ktorému déjde pas
ur itej doby alebo za uitych okolnostf

1 zakon . 59/2006 Sb.
2 CENTER FOR CHEMICAL PROCESS SAFETZombined Glossary of Terms
3 zakon . 353/1999 Sb.
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Umiestnenie nebezpenej latky — projektované mno stvo nebezpej latky, ktord je alebo
bude vyrdbana, spracovavana, pou ivana, prepravovana alebo skladovae#te abgbo
zariadeni, alebo ktora sa mb6 e nahromadiobjekte alebo zariadeni pri strate kontroly
priebehu priemyslového chemického procesu alebo pri vzniku zavauajig*

Zariadenie — technick& alebo technologicka jednotka, v ktorej je nebazpidtka vyrabana,
spracovavand, pou ivana, prepravovana alebo skladovana, a ktorajeaie vSetky asti
potrebné pre prevadzkovanie, napr. stavebné objekty, potrubia, sldeddosaky, stroje,
vle ky a nakladové priestory.

Domino efekt — monos zvySenia pravdepodobnosti vzniku alebo kesti dopadov
zava nej havarie v dbsledku vzajomnej blizkosti objektov aleboadeni, alebo skupiny
objektov alebo zariadeni a umiestnenia neberjh latok*

Spolo enské riziko - vz ah medzi potom fatalne zranenych pri utej nehode
a pravdepodobnosu, e toto islo bude prekrené?

udskda chyba — wudska innos alebo neinnos, ktora mé e vyvola nezamy3any
vysledok.

Nebezpenos - je vlastnos latky alebo fyzikalnehoi biologického javu/deja/faktora alebo
stav systému (pokiamd e by systém v stave, kedy je nebezpg potom sa jedna znovu
o jeho vlastnog, ktora pdsobi nepriaznivo na zdravidoveka, ivotné prostredie

a materialne hodnoty.

Latka nebezpena pre ivotné prostredie - latky alebo pripravky, ktoré pri vstupe
do ivotného prostredia predstavuju alebo mé u predstavookam ité alebo neskorSie
ohrozenie pre jednu alebo viac zlo iek ivotného prostrédia.

BLEVE - je typ havérie, pri ktorej d6jde k roztrhnutiu tlakovej nadoby ridazie expanzie
par skladovanej hoavej kvapalnej latky nad normélnym bodom varu vplyvom okolitého
po iaru. Podmienkou pre vznik BLEVE je skladovanie kvapalin s nizkym bogam
pod tlakom. Vznik BLEVE efektu je sprevadzany vznikom ohnivej gutelill).

! Zé&kon . 59/2006 Sb.

4 KOTEK, L.; BABINEC, F.Kvantifikace a priorizace rizika metodou IAEA-TECOQ27.
® BABINEC, F.Bezpenostni in enyrstvi

® Z&kon . 371/2008 Sb.
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1 UvOD

Chemicky priemysel zaznamenal v 20.-tom stbrgyrazny rozvoj. DoSlo k vystavbe celej
rady jednotiek oznavanych ako Hi-technology (viokapacitnych jednotiek, jednotiek pre
kvalifikovand chémiu, farméciu, jednotiek pre vyrobu motorovych paldbnovitenych
zdrojov at .).

udské spolonos sa stavaoraz viac zavislou na chemickych latkach a pripravkoch v réznej
podobe. Tieto latky s vyznamnou a8ou vyrobného procesu v prevanej gine
priemyselnych odvetvi,i u vo forme surovin, technologickych latok, polotovarov alebo aj
vyslednych produktov. Produkty farmaceutického, textilného alebo elektrtwigkéemyslu,
at ., maju jeden (el: zlepSi kvalitu ka dodenného udského ivota — pritom nezale ii
z h adiska ekonomického, socialneho alebo ekologického. Rozvoj chemickéhgglueeta
vyrazne prispieva k zjednoduSeniu Sirokej Skéigskych aktivit a tym aj k zvySeniu pohodlia
loveka ijuceho v technickej spolaosti.

Pri vyrobe vSetkych tychto produktov, ktoré namhuuju nas ka dodenny ivot, sa uplatju
rozmanité chemické postupy (premena chemickych latok r6znymi ckgmii reakciami),
pri ktorych dochadza k manipulacii s nebezpani chemickymi latkami, sim je spojena
Siroka Skala rdéznych rizik.

Okrem pozitivnych aspektov, chemizacia spotsti prindSa so sebou aj negativne dosledky,
ktoré zasahuju ivotné prostredie, majetok a aj samotné zdravieoty obyvatestva.
Napriek tomu, e sa z roka na rok do rozvoja beppsti chemickych procesov a zlepSovania
pracovnych podmienok investujeraz viac finannych prostriedkov, pet havarii spojenych

s chemickymi latkami vo svete neklesa. Rozsah vedeckych poznatk@dzyja hranice pre
vyu itie nebezpenych vlastnosti chemickych latok v prospedbveka. Je dble ité, aby si
tuto skutonos uvedomili vSetci prevadzkovatelia objektov, v ktorych sa manipuluj
s chemickymi latkami a aby nepodowali iadne procesy spojené s tymito nebezpani
latkami (skladovanie, stanie, prepravu, at).

S narastajucim vyu itim chemickych produktov vo vSetkych sféramtského pésobenia sa
teda priamo Umerne zvySuje aj riziko ich negativnheho dopadu na spsl a ivotné
prostredie. Naroky na bezpes su vysoké. Pri s@asnom objeme vyu itia chemickych latok
v priemysle, nie je moné podceniiadny aspekt tohto procesu, aby bol zaberzpg
dokonaly priebeh a potencial vzniku nehody sa redukoval na minimum. Bezpby mala
by rovnocennou zlokou vyrobného procesu anemala by lyiadnom pripade
podce ovana.

Rozvoj chemického priemyslu by mal isiku v ruke s posudzovanim bezpesti a nAvrhom
preventivnych opatreni mo nych rizik, preto e hlavnou prdu tzv. ,chemického rizika“ je
skuto nos, e pokia ddjde ku vzniku havérie Jovek ma malokedy mo nosminimalizova
negativne nasledky. Vysledkom md e byiasto ne alebo celkom neovladdats proces
(napr. toxicky rozptyl, po iar, vybuch), ktorého nasledok je v dy vo findenaky: fatalne
zranenia, dlhodobé zdravotné nasledky a poSkodenie ivotného prostredia.

Posudenie bezperosti priemyselného komplexu pripadne jednotlivych  zariadeni
s nebezpenymi chemickymi latkami je v kompetencii externych a internychugngvateov.

Tak ako samotny chemicky priemysel aj tento proces posudenia hegpeprechadza
rychlym rozvojom a do praxe prichadzaju nové metédy na hodnotenie bhespe
modelovacie programy na stanovenie dosahinkdv a nové legislativne po iadavky.
Pri komplexnosti tohto procesu je nevyhnutné venaletailni pozornoska dému kroku.
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Posudzovate teda musi bra do Uvahy vea aspektov nielen vramci samotného
vyhodnocovania bezprosti, ale aj pri vybere vhodnych metdd a postupov.

K 0 ovymi krokmi analyzy rizik je identifik&cia zdrojov rizika zava niggvarie a nasledna
detailnd analyza vybranych zdrojov rizika. Na zaklade vystupgehtd dvoch krokov je
mo né navrhnd preventivne opatrenia, ktoré minimalizuj0 mo noszniku a nasledky
zava nej havarie.

Dizerta nd praca je zamerana na prvy krok analyzy rizika a to idemtifikzdrojov rizika
zava nej havarie. Mimoriadne udalosti a havarie dokladuju, z&ea né je prehliadnutie
zdroja rizika. Cieom prace je navrh metodiky selekcie zdrojov rizika zava nej havar
s ohadom na nasledky spolenského rizika.

Vystupy z tohto prvého kroku slu ia ako vstupné informacie @isi krok - detailn analyzu.
Aj s ohadom na systematicky a wvei detailny postup naslednej analyzy, nie je moné
vyli i pravdepodobnos e bol opomenuty vyznamny zdroj rizika zé&vanej havérie.
Detailny a dékladny postup analyzy, ako aj skiseny tym md u iba zpfavdepodobnos
tohto opomenutia.

Spravna identifikdcia zdrojov rizika zava nej havérie je ujicim faktorom efektivity

celkovej analyzy rizika. Je nevyhnutné neustéle venga@zornos tejto faze a neustale
vylepSova postupy identifikacie zdrojov rizika a prehodnocopau ivané metady.
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2 SU ASTNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Posudi bezpenos zloitych technologickych komplexov znamena analyzovaziko
pravdepodobnosti vzniku zava nej havérie anéasledky tejto havariely2a rizika
predstavuje zloity proces, ktory sa skladd z nié§mh podkrokov. Pre objektivne
zhodnotenie nebezpeosti jednotlivych zariadeni pripadne celych priemyselnych objg&tov
potrebné, aby vystupy z jednotlivych podkrokov na seba logicky a systkynatidvazovali

a vytvorili celok, teda aby doSlo ku komplexnému zhodnoteniu nebeagi z hadiska
r6znych mo nych nasledkov.

Celkovy proces analyzy rizikaje mo né rozdeli do dvoch zakladnych krokov:

identifikdcia nebezpeenstva - identifikujeme zdroje rizika zavanej havarie
s ohadom na z&va nosnésledkov a mo né havarijné scenare (aparéat, zariadenie
mo ny havarijny scendr),

kvantitativne _hodnotenie _rizika - hodnotime zdroje rizika zavanej havérie
s ohadom na pcet fatadlne zranenych (presny dosah nasledkowo et fatalne
zranenych prijate nos rizika).

Do procesudentifikacie nebezpenstvaie mo né zahrnui

identifikaciu zdrojov rizika z&va nej havarie- identifikacia zariadeni
a aparatov s oladom na teoreticky dosah nasledkov zava nej havérie,

detailnd analyzu zdrojov rizika detailna analyza vybranych aparatov
a zariadeni a identifikcia havarijnych scenérov.

Do procesu kvantitativneHwdnotenia rizikge mo né zahrnu

modelovanie nasledkov zava nych havarii,
odhad pravdepodobnosti reprezentativnych scenarov zava nych havarii,
stanovenie miery rizika reprezentativnych scenarov zava nyeérifia

hodnotenie prijatanosti rizika vzniku zava nej havarie.

V su asnej dobe priemyselné komplexy tvoria r6zne technologické, skda@ovwomocné
a prepravné zariadenia, ktoré vo k& miere obsahuju rézne nebezpé chemické latky
a pripravky. Poet takychto zariadeni sa pohybuje od niéioh desiatok a po tisice
v zavislosti na type vyroby. Jednotlivé zariadenia sa liSiaoavk@pacitou, bezpaostnymi
prvkami a systémami, prevadzkovymi podmienkami, stap automatizacie, frekvenciou
innosti  apod. Zhodnoti bezpenos jednotlivych zariadeni, pripadne celych
technologickych komplexov, nie je jednoduché. Je nutné zatwalvahy vSetky aspekty,
ktoré md u ovplyvni vznik zava nej havérie (zlyhanie bezp®stnych prvkov, zlyhanie
udského inite a, atd.), mo nosti Sirenia havéarie (eskalécia po iaru, toxiokgptyl, at .)

a tym dosah nésledkov zava nej havarie.
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Pri analyze rizika sa musia identifikovaSetky mo né scenare vzniku z&va nej havarie,
stanovi pravdepodobnosvzniku jednotlivych scenarov a odhad nésledkov. Na zaklade
uvedenych skutmosti, riziko mé eme vyjadriako funkciu:

Riziko =f (c, F) [1]

Kde: c = odhad nasledkov hypotetického scenaru,
F = odhad frekvencie vzniku hypotetického scenaru.

Vystupom analyzy rizika by malo byposudenie bezpaosti celého technologického
komplexu z hadiska néasledkov spolenského a environmentélneho rizikaalSie Studie -
posudenie spahlivosti udského inite a a mo nos vzniku domino efektov - dokresju
zava nos mimoriadnej udalosti.

Tak ako sa liSia jednotlivé technologické komplexy, liSia sgdxotlivé analyzy. Napriek
tomu, e postupnospodkrokov analyzy rizika je stanovena odbornou literatirou a vysledky
aplikacie jednotlivych metdéd na seba vzajomne nadvazuju, vystjggnatlivych analyz sa
vyrazne liSia. Univerzalnogostupu jednotlivych podkrokov analyzy rizika je iba formélna.
Ka d& aplikécia jednotlivych metdd sa musi prispdsqiievadzkovym podmienkam daného
zariadenia, pripadne podmienkam celého vyrobného komplexu.

Napriek tomu, e sa musi zhodnotimno stvo réznych faktorov, ktoré ovplyuju
bezpenos procesu, v praxi neexistuje iba jedna metéda na analyzu zariaddadom

na rézne typy nasledkov. Typu hodnoteného rizika sa musi prisp&detailnos analyzy

a aplikacia vhodnej metédy. Ak ma bkiodnotenie rizik objektivne, je nutné do hodnotenia
zahrnu vSetky zdroje rizika, ktoré posudzovaneé riziko vyznamne ovpiyv

Proces analyzy rizika ovplyuje niekoko tzv. externych faktorov. Jedn& sa o faktory, ktoré
priamo nesuvisia s bezpes ou zariadeni, maju vSak vyznamny vplyv na vystupnu kvalitu
procesu analyzy rizika. Jedna sa o fakemsu, finanny faktor, faktor pracovnych sil, at

Jednym z najdole itejSich faktorov je faktoasu. Doba na spracovanie analyzy je stanovené
legislativnymi po iadavkami (z&kon. 59/2006 Zb. ,o0 prevencii zava nych havarii*)
pripadne je dana po iadavkami prevadzkovatdaného zariadenia. Analyza rizika, niekedy
a tisicky zariadeni, je asovo narony proces. Ztohto dévodu je nutné, aby vystupy
z jednotlivych podkrokov analyzy rizika mali vysoku vypovednu schopnos

Pri analyze rizika je potrebné si vdy uvedomio mé by vystupom danej analyzy a aké
metody je vhodné pou i Zakladnym a prvym krokom v celkovom procese analyzy rizika je
tzv. identifikacia zdrojov rizika zava nej havarie. Poskgt vstupné a zakladné informéacie
o jednotlivych zariadeniach a zaroveo celkovej situacii v posudzovanom objekte.
Bezpenos jednotlivych zariadeni ako aj celého objektu nie je mo né poshidz tohto
avodného kroku. Nespravna aplikacia jednotlivych metoenirch k identifikacii zdrojov
rizika zava nej havarie, pripadne ich nevhodné pou itie, md e znehodroaly proces
analyzy rizika.
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2.1 Vyvoj procesu identifikacie zdrojov rizika

Identifikcia zdrojov rizika zava nej havarie predstavuje proces v ktorom ,identifikujeme
zariadenia soldom nazavanos nasledkov‘. Zo vSetkych zariadeni/aparatov
s nebezpenymi chemickymi latkami identifikujeme tie, ktorych nasledky ippde vzniku
zava nej havérie, budd manajhorSi dopad na okolité obyvasévo, pripadne ivotné
prostredie, majetok a hospodarske zvieratd @bdddnoteného typu nasledkov).

Vyvoj metdd pre identifikaciu zdrojov rizika zava nej havari@rsadom na rdzne typy
nasledkov zaal okolo roku 1960 a pokraje a do suasnosti.

Ako prvé sa v praxi hodnotili zariadenia zldiska nasledkov (poiar, vybuch, toxicky
rozptyl) na civilnom obyvatetve (spoloenské riziko). Tento proces hodnotenia zariadeni
mal niekoko etdp. V prvej etape hodnotenia bezmesti predstavoval zoznam vSetkych
aparatov a zariadeni zoznam zdrojov rizika zava nej havarigbdgly pristup hodnoti
vSetky zariadenia ako zdroje rizika). \alSej etape sa ,selektovali“ zariadenia na zaklade
skusenosti a poznatkov obsluhy a veducich prevadzolet Polo iek v zozname aparatov
a zariadeni mé e v pripade \g/ch priemyselnych komplexov presiahnuodnotu niekdko

sto a tisic zdrojov rizika. Spracovanie takejto analyzylorwaminulosti niekoko mesiacov

(tu je obmedzenieasovym faktorom) a vy adovalo si zapojenie ptmého tymu odbornikov
(finan ny faktor a faktor pracovnych sil). Tato skutos bola podnetom pre vytvorenie
pravidiel, ktoré sa neskér aplikovali do jednotlivych metéd. Ako pevéaali pou iva

v praxi v procese identifikacie zdrojov rizika rézne screeningou@exové metddy. Ka da

Z tychto metdd je zalo en&d na inom principe hodnotenia.

Screeningovd metéddAEA - TECDOC - 727 predstavuje treti vyvojovy stupe
klasifika nych metdéd Medzindrodnej spolwsti pre atomovu energiu (IAEA). Tato metdda
bol vyvinut4 na zaklade skisenosti s triedenim a zanim rizik poda stupa dole itosti

v posudzovanej priemyselnej oblasti (klasifikacia a priorizaai@deni).

V roku 1964 bola spolmos ou Dow Chemical Company vyvinuta indexova metodadex
poiaru avybuchu. FEI poskytuje navod na hodnotenie bermsti zariadeni

v priemyselnych komplexoch pri Uniku hewej alebo vybu3nej latky. Postup metody bol
nieko kokrat od roku vydania aktualizovany a do databazy vlastnosti chemickg&hbiali
pridané nové udaje.

Spolo nos Dow Chemical Company prezentovala v roku 1986 odbornej verejnosti indexovu
metodu - Index chemického ohrozeniaza UGelom posudenia relativneho ohrozenia
obyvatestva nasledkami Uniku toxickej latky. Podnetom pre vyvoj tejto mebadly havaria

v Bopale v roku 1984 (rozptyl toxickej latky do okolia chemického podniku). Ajupojto
metody bol niekdkokrat od roku 1986 aktualizovany a do databazy chemickych latok boli
pridané nové udaje.

V roku 1980 bola v edicii Purple Book publikovana selektivna metéda. S toetédou
priSiel do praxe novy pohd na identifikaciu zariadeni ako zdrojov rizika zava nej havarie
Zdroje rizika predstavovali zariadenia/jednotky, ktoré by v pripamhéku zava nej havéarie
presiahli svojimi nasledkami hranice posudzovaného objektu a ohrozili takitéokol
obyvatestvo. Hlavnym prinosom bolaasova Uspora valSej detailnej analyze rizika
a komplexné a objektivne zhodnotenie benpsti celého priemyselného komplexu.

"KOTEK, L.; BABINEC, F.Kvantifikace a priorizace rizika metodou IAEA-TECDJ27.
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Neskér sa zali hodnoti zariadenia z tadiska environmentélnych nésledkov, mo ného
ohrozenia domino efektmi a mo ného zlyhanizdského inite a. Pre identifikaciu zdrojov
rizika z hadiska environmentdlnych néasledkov sa v naSich podmienkach pou ivaju
predovSetkym nasledujice metddy: Envitech, H&V Index, Proteus Engironmental
Accident Index. Svédsky index nebezeestva pre ivotné prostredie a holandsky model
PROTEUS su uvedené vo Vestniku M P 3/2007 ako metody pou iteé pre vyber zdrojov
rizika, ktorych nebezpay potencial je v oblasti pésobenia na ivotné prostredie. V ostatnych
zemiach EU sa vyu ivaju i alSie narodné metodiky (napr. Spanielska CIRMA). V ramci EU
vSak neexistuje jednotnd oficialne dopana metodika. Nezanedbatgm zdrojom rizika su

i splodiny horenia. Je nesmierna ké stanovi zlo enie splodin horenia a posudihovanie
mraku splodin a vplyv na okolité obyvasévo.

Pre identifikaciu zdrojov rizika z ladiska hodnotenia domino efektov neexistuje presne
stanoveny metodicky postup. Z&kladnym principom hodnotenia mo nosti vzniku domino —
efektu je stanovimno stvo nebezpaej latky, ktora mé e uniknta nasledne stanovilosah
negativnych tinkov a mo nos ohrozenia okolitych zariadeni.

Spo ahlivos udského inite a sa hodnoti na zaklade identifikovanych zariadeni (zdrojov
rizika) z h adiska nasledkov spolenského rizika. Na hodnotenialSich zariadeni je mo né
poui metdodu Critical Incident Technique. Tato metéda slui pri yraljednotlivych
pracovnych pozicii na z&klade rozhovoru s obsluhou jednotky a veducimi piatdv
Metoda slu i na urenie zava nosti havarie, ktora by mohli pracovnici spésatebo ako by
mohli svojou neinnosou ovplyvni vyvoj tejto havérie. Metdda vy aduje od astnika
rozhovoru, aby popisal tzv. kritické okamihy, ktoré sa vyajtatym, e ich prispevok

k efektivnemu alebo neefektivnemu vysledinosti je zrejmy. Vystupy jednotlivych analyz
na seba nadvazuju. Je otazne, je moné vyvind univerzalny postup pre uvodnu
identifikaciu zdrojov rizika z hadiska hodnotenia vSetkych mo nych nasledkov.

2.2 Rozbor metdd pou ivanych k identifikacii zdrojo v rizika zava nej
havérie

Metody, ktoré sa u niekdo desaro i pou ivaju v praxi na identifikaciu zdrojov rizika
zava nej havérie z tadiska nasledkov spolenského rizika, su zalo ené na rozdielnych
principoch hodnotenia. V nasledujicom texte su uvedené zakladné prindipy t§etod

a z nich vyplyvajuce nedostatky, ktoré boli zistené na zaklekého potu analyz vystupov

z aplikacii jednotlivych metéd.

Screeningova met6ddAEA — TECDOC — 727:

hodnoti nésledky spolenského rizika (stanovuje oblafatalne zranenych) fixnych
a mobilnych zdrojov, ktoré obsahuju havé, vybusSné a toxické latky na zaklade
vybranych faktorov (mno stvo nebezpeej latky, hustota obyvatstva, bezpenos
dopravy, at.),

postup metddy je zalo eny na mno stve zjednodusSujucich predpokladov:
uva uju sa tri typy nasledkov, ktoré presne nepopisuju hodnotené scenar

metdda vo svojom postupe pracuje s intervalovymi a tawymi hodnotami
(mno stvo latky v zariadeni, hustota obyvattva v zasiahnutom priestore),
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hodnotia sa iba Standardné poveternostné podmienky — trieda st&bility
(neutralne podmienky),

priemernd frekvencia poruch je dana histériou zariadeni (dany padpge
zalo eny na skdsenostiach),

metdda vyu iva ,pravdepodobnostnéisia,

uva uje sa 100% umrtnosv zasiahnutej ploche, mimo zasiahnutej oblasti sa
neuva ujua smrtené pripady,

ovplyvnené pasmo sa odhaduje do vzdialenosti 10 000 m.

Dopl ujuci detailny rozbor nedostatkov metddy je uvedeny v prilohe 1 tohto agokum

Indexova metddalndex po iaru a vybuchu:

metdda vo svojom postupe hodnoti berps vybranych zariadeni (jednotiek)
zhadiska poiaru avybuchu na zaklade obecnych a Specidlne procesnych
nebezpeenstiev,

hodnoti iba vybuSné a havé latky, nehodnoti zariadenia s toxickymi latkami,

metdda predpoklada prakticky Uplné ariie aparatov a zariadeni nasledkom po iaru
a vybuchu, priom sa nezaoberd dosahom havérie adliska mo nosti zasiahnutia
os6b, nestanovuje pet fatalne zranenych,

nezohad uje pri vybuchu alSie Ginky ako su napr. tlakova vina alebo lietajice
fragmenty a z postupu hodnotenia nasledkov nie je jasné, o aky tygrip@iebo
vybuchu sa jedn4,

nasledky vybuchu sa konzervativne predpokladaju v tvare valca, kdegpaanmovna
vySke valca.

Dopl ujuci detailny rozbor nedostatkov metddy je uvedeny v prilohe 1 tohto agokum

Indexova metodalndex chemického ohrozenia:

metdda hodnoti ohrozenie okolitého obyvatea Unikom toxickej latky, prom pri
toxickom rozptyle sa predpoklada rychlosetru 5 m/s a neutralne podmienky
po asia,

metdda nehodnoti zariadenia s laaymi a vybusnymi latkami,

pou iva pri vypo te CEI hodnoty (ERPG/EEPG), ktoré su stanovené tak, aby nedoslo
k nevratnému poSkodeniu zdraviaudi, a stanovuje plochu, na ktorej nebudu
obyvatelia letdlne zasiahnuti ndsledkami zava nej havarie,

pri ur eni nebezpeej vzdialenosti pre Unik toxickych latok sa pri vypo dosahu
nad 10 000 m, konzervativne predpoklada dosah 10 000 m,

pri stanoveni CEIl indexu sa konzervativne predpokladd maximalna hodb@da 1

Dopl ujuci detailny rozbor nedostatkov metddy je uvedeny v prilohe 1 tohto dwkum
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Selektivha metéda CPR 18E

Metoda vniesla do procesu identifikacie zdrojov rizika zava hayarie mnoho novych
racionalnych pristupov, na zéklade ktorych je mo né objektivhe vyhodm@otzajomne
porovha rozdielne technol6gie, atym vytvorikomplexny prehad o zdrojoch rizika
v posudzovanom objekte.

Nové postupy Vv identifikacii zdrojov rizika zava nej havarie:

vyla enie zariadeni a chemickych latok z analyzy, z dévodu fyzického odpojenia
a zaslepenia jednotlivych zariadeni, fyzikdlneho stavu (skup@nkttky, mno stva
a spdsobu skladovania latky, klasifikdcie a umiestnenia latky,

metdda systematicky rozdge zlo ité zariadenia - bezpeos takychto zlo itych
zariadeni nie sme schoprasto zhodnoti - na nezavislé jednotky, ktoré u vieme
posudi,

komplexné zhodnotenie nebezpgch vlastnosti chemickych latok (hawos,
vybusnos, toxicita) z hadiska nasledkov spolenského rizika,

zhodnotenie prevadzkovych podmienok pomocou kargth faktorov,

identifikacia zdrojov rizika na zaklade mno stva nebezgg latky, ktora mo e
uniknd zo samostatnej jednotky,

komplexné zhodnotenie bezp®sti celého posudzovaného objektu na rovnakom
principe,

porovnatenos vysledkov a mo nospriorizacia zdrojov rizika,

zhodnotenie umiestnenia zariadenia ivioraniciam objektu a okolitej zastavbe a to
stanovenim dosahu iinku nebezpenych chemickych latok (bezpea vzdialenos,

identifikdcia zariadeni z ldiska zava nosti nasledkov — identifikacia zariadeni,
ktoré by v pripade vzniku zava nej havarie presiahli svojimi edidmi hranice
posudzovaného objektu a ohrozili, tak okolité oby\sti,

transparentné vysledky pre nasledujucu detailni QRA.

| ke jednotlivé metddy su zalo ené na rozdielnych principoch hodnotenia svejich
postupoch maji mno stvo zjednoduSujucich predpokladov, vSetky vychadzaju zdnédida
predpokladu, e zdroje rizika (zariadenia s nebemgmi latkami) s zname a u je potreba
ich iba vyhodnoti. Screeningové a indexové metddy nie stené na posudenie bezpesti
celého komplexu, ale iba jednotlivych zariadeni. Selektivna me@®R 18E, zdna
od tvorby nezdvislej jednotky. U vSetkych uvedenych metdd chyba Uvodnymayistey zber
informécii o posudzovanom objekte.

Napriek tomu, e otom aky je negativny dosah havarie rozhodufeepmno stvo
nebezpenej latky, ktord v pripade vzniku havérie, unikne zo zariadeniaimmeusiajprv
identifikova vSetky zariadenia/aparaty s nebezpeni latkami. A po tomto kroku mé eme
posudzova jednotlivé zariadenia z hdiska mo nosti Uniku nebezpeej latky pripadne
zo skupiny zariadeni a potrubnych tras, ktoré je (pripadne su) k poSkodenéadersu
pripojené. Zarove je potrebné posudibezpenostné prvky, ktoré umo nia obmedzalebo
Uplne minimalizova Unik nebezpenej latky.
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Z analyzy ve kého potu vysledkov z aplikacii jednotlivych metdd na rbézne typy
zariadeni pripadne na r6zne priemyselne komplexy, vyplyvaju nasieijlice skuto nosti:

neporovnatenos identifikovanych zdrojov rizika zava nej havérie, pokisa zdroje
identifikuji kombinaciou metdd, ktoré su zaloené na rozdielnych prouti
(kombinacia vystupov CEI a FEI met6d),

neobjektivna identifikacia zdrojov rizika zava nej havérie, polda pri identifikacii
nezohad uju skutoné prevadzkové podmienky (p, t), ktoré ovplypl chemické -
fyzikalne vlastnosti nebezpeych latok a uruju tak charakter nasledkov,

opominanie zdrojov rizika z&va nej havérie, pokisa zariadenia hodnotia, bez
Gvodného, systematického zberu informécii pripadne, pos#a identifikuju iba
na zaklade pohovoru s obsluhou pri pracovnom stole,

vyznamnym nedostatkom je opominanie zdrojov rizika zava nej haydoida sa
komplexne nehodnotia vSetky nebeape viastnosti latok vyznamné pre nésledky
spolo enského rizika (pokiasa na identifikaciu zdrojov pou ije iba CEl metdda
neidentifikuju sa zdroje rizika s h@vymi a vybusnymi latkami, pokiasa pou ije
kombinacia metdd, nemd eme hovon objektivnej identifikacii zdrojov rizika),

alSim vyznamnym nedostatkom je nejasna definicia jednotielqkiade ktorych je
mo né stanovi mno stvo latky, ktoré moée v pripade vzniku zava nej havarie
uniknd , a na zéklade ktorého je mo né stanagoreticky dosah nasledkov.

V obdobi poiato ného rozvoja bezpeostného ininierstva sa pre identifikaciu zdrojov
rizika pou ivali aj metddy, ktoré neboli priamo @né pre tento @l. Vyznamnym prinosom

v oblasti identifikdcie zdrojov rizika zava nej havarie jelektivna metéda CPR 18E.
Pou itim metdédy v strednych a veych priemyslovych objektoch (anorganicka chémia,
rafinérie, petrochémie, at) boli odhalené jej slabé miesta. Prave z tohto dévodu je potrebné
navrhnd metodiku pre identifikhciu zdrojov rizika zavanej havarie, do djosa
implementuju vSetky poznatky ziskané z aplik&cii jednotlivyctoche praxi.
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3 CIE DIZERTA NEJPRACE

Hlavhym cieom dizertanej prace je navrh metodiky selekcie zdrojov rizika zéva nej
havarie, vyvinutej na zaklade znalosti existujucich metdéd pguadieh sa k identifik&cii
zdrojov rizika zava nej havérie a praktickych skusenosti ziskampyclaplikéacii vyvijanej
metodiky v priemyselnej praxi (viké a stredné podniky patriace do kategérie procesného
priemyslu, tzn. chemického, petrochemického a farmaceutigédimysliu).

Ve ké a stredné chemické, priemyselné podniky/objekty su tvorené celdom
priemyselnych vyrob. Vyrobné technoldgie pozostavaju z réznych aparatoiadeni, ktoré
su vzajomne prepojené rozsiahlymi potrubnymi systémami. Jednp#iedenia/aparaty su
vybavené systémami regulécie, riadiacimi systémami zpeweostnymi prvkami
a systéemami. Napriek tomu sa utychto zariadeni stretdwomeznikom priemyselnych
zava nych havarii s nebezpgymi chemickymi latkami v zmysle platnej legislativy.

Je pochopitenym zaujmom spolaosti odhali rizika predtym, ne sa prejavia pri prevadzke.
Z&kladnym krokom pri hodnoteni rizik je preventivne odhalenie mo nych zdrojikafiz
obzvla$ takych zdrojov rizika, pri ktorych nasledky presahuju hranice obje#tworime

o identifikacii zdrojov rizika zava nej havarie.

Doposia publikované postupy pre identifikaciu vychadzaju z predpokladu, e zdmia su
zndme. Predpoklada sa, e sU zndme aj vSetky tzv. beagtmé jednotky a je potrebné ich
iba vyhodnoti. Jednotlivé aplikacie v priemyselnej praxi ukazali, e zasaopémenutie
a prehliadnutie zdroja rizika mé e zmenktaradenie objektu/zariadenia do skupiny @od
zékona ,,0 prevencii zava nych havarii“ a zarovea ukazalo, e kroky hodnotenia zdrojov
rizika je potrebné alej upresova .

Identifikacia zdrojov rizika zava nej havérie (nezale i na hodnotetype nasledkov):

je systematicky postup Ziamajuci od prehliadky objektu, s naslednym vytvorenim
zoznamu vSetkych aparatov/zariadeni, skladov a stavebnych objektautifikilea
vSetkych bezpenostnych jednotiek,

predpokladom uUspechu je timova praca a konzensus pri formulacii zavehhiagky
objektu,

objektivnos vysledkov je danad konzultaciami s odbornikmi zo strany
prevadzkovatea a uznavanych autorit v oblasti beapestného in inierstva,

vysledky identifikacie zdrojov rizika musia byransparentné.

Subor iastkovych cie ov dizerta nej prace je moné formulova nasledujicim
spbsobom:

navrh zésad pre systematickl, detailni kontrolu objektuadiska pritomnych
nebezpenych chemickych latok a pripravkov,

navrh doporueni pre tvorbu zoznamu vSetkych zdrojov rizika v objekte, uvéa enie
po tu prepravnych zariadeni (AC, C) a pozicii stéia/plnenia cisterien, sklady
a podzemné skladovacie priestory,

navrh postupu pre identifikadciu bezpestnych jednotiek (uva enie vplyvu typu
armatur) a overenie na praktickych aplikaciach,
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modifikacia postupu pre posudenie bezpssti jednotiek pomocou identifikaych
a selektivnychisel,
modifikacia pravidiel pre vyber zdrojov rizika zava nej haeari

navrh vyu itia jednotlivych krokov z navrhovanej metodiky pre identifikac
zdrojov rizika, s ohadom na nasledky environmentalneho rizika, adiska

identifikacie zariadeni s potencidlom vzniku domino — efektu, ifilkdtia

pracovnych pozicii pri hodnoteni spdlivosti udského inite a,

modifikacia pravidiel pre vyber environmentélnych zdrojov rizikeazdej havarie.

iastkovym cieom prace je tie overenie navrhovanej metodiky selekcie zdraika
na praktickej pripadovej studii.
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4 ROZBOR SELEKTIVNEJ METODY CPR 18E

Selektivha metéda CPR 18E bola ako jedna z prvych metdd vyvijan&lpantidentifikacie
zdrojov rizika zava nej havérie. Napriek tomu, e tdto metgdeesla novy porad na zdroje
rizika zava nej havarie, s oadom na nasledky spolenského rizika, je nutné uvedonsi,
e sa jednad o metodicky navod. Objekty s procesnymi zariaderspnavidla predstavuju
unikatne zariadenia. Takto je nutné k jednotlivym zariadeniantupdsa. Nie je mo né
jednoducho prenaSavysledky Studie zjedného zariadenia na iné. Z tohto guhh si
realizacia obecnych krokov metddy vy aduje znalosti a skdsenosti zdalgvaivedenych
zariadeni, ktorymi je mo né metédu modifikova dopracova

Vystupom metddy je zoznam zariadeni/nezavislych jednotiek (zdrapka rzéva nej
havarie) pre naslednu detailnt analyzu QRA.

Vlastny postup metddy je nasledujud:

1. Rozdelenie posudzovaného objektu/podniku na nezéavislé jednotky.

2. Stanovenieindika ného isla A, ktoré vyjadruje skutl mieru nebezpenosti
ka dej nezavislej jednotky.

3. Stanovenieselektivneho isla S. Selektivne islo S vyjadruje mieru nebezpesti
jednotky v posudzovanom bode. Nebezmes jednotky sa stanovuje pre mno inu
bodov v okoli (na hranici) objektu.

4. Vyber jednotiek, vy adujucich alSiu analyzu QRA na zaklade relativnej hodnoty
selektivnehoisla S.

4.1 Nezavisla jednotka

Prvym krokom v postupe metddy je vytvoreniezavislych jednotiek.V samotnom postupe
je uvedené, e sa jedna o nang krok, ktory mé e vyvola mnoho otazok. Napriek tomu, e
metoda ako prvéa definuje vliastnosti takejto jednotky:

.D0le itym kritériom pre definovanie "samostatnych jednotiek/adeni" je skutanos, e

anik obsahu jednej jednotky nevyvola vyznamny anik z druhej jednotky/zariadenia.
V dbésledku toho su dve jednotky/zariadenia povaované za dve samostatné
jednotky/zariadenia vtedy, pokiand u by v pripade havarie od seba oddelené vanie
kratkom ase.®

Je zrejmé, e kvytvaraniu nezavislych jednotiek nie je mopristipi, iba na zaklade
konzultacii s obsluhou zariadeni na technologickymi schémami.

Tomuto kroku musi predchadzadvodny, systematicky zber (dajov o jednotlivych
zariadeniach, aparatoch, ktoré sa nachadzaju v posudzovanom ahjéktednd identifikacia
vSetkych zariadeni a aparatov a objektov s nebegpd latkami. A po tomto dékladnom
oboznameni sa s posudzovanym objektom, jednotlivymi technologickgmami, typmi
nebezpenych latok, at. je mo né pristipi k tvorbe nezavislych jednotiek.

8 Committee for the Prevention of DisasteBsiidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
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Pri analyze rizika byvajuasto opominané prave prepravné zariadenia (C, AC), pokda
zariadenia, aparaty selektuju bez avodného systematickéhoirfimacii.

Napriek jasnej definicii nezavislych jednotiek, je potrebnéaibhet sa zaobera
bezpenostnymi prvkami, ktoré sa nachadzaju v jednotlivych technolégiddbhsi sa
objektivne posudi i umo nia oddelenie jednotlivych zariadeni vo w@ kratkom ase.

Bezpenostné prvky, ktoré umo nia tvorbu nezavislych jednotiek, je potrebné posiidi
vzh adom k nebezpaym vlastnostiam latok. Skusenosti z praxe dokazuju, e benge
nezavislej jednotky s haavou latkou je rozdielna vo bezpenostnej jednotke s toxickou
latkou (dosah nasledkov toxického rozptylu byva omnoho vyraznejSi, ako dosattkoasle
po iaru alebo vybuchu).

Selektivha metéda CPR 18E vo svojom postupe nemé uvedeny princip nsakoosia
nezavislé jednotky identifikovaaby bola splnena definicia nezéavislej jednotky.

Napriek tomu, e selektivna metéda CPR 18E bola u aplikovana na rogpge
priemyselnych komplexov, v praxi sa stale stretavame praesmavnou identifikciou
nezavislych jednotiek. Zakladnym nedostatkom je vytvaranie nez&viggootiek pomocou
nevhodného typu armatir predovSetkym pri deleni technologicksgsti. U zasobnikov,
prepravnych zariadeni, kde sa vychadza z prirodzenej samostatr@deni, je identifikacia
samostatnej jednotky jednozme. V technologickychastiach, kde su zariadenia a aparaty
zlo ito prepojené sa vSak jedna o nama ulohu.

Je zrejmé, e tento proces nie je mo né podcenu z h adiska zberu vstupnych informacii
alebo dbkladnej analyzy bezpwmstnych prvkov pre tvorbu nezdavislych jednotiek. Spravna
identifikacia vSetkych nezavislych jednotiek s nebempmi latkami je déle ity krok, ktory
vyznamne ovplyvuje hodnotu indikaného isla, nasledne hodnotu selektivnehisla

a vo finéle aj celkovy zoznam zariadeni identifikovanych ako zttikp zava nej havarie.

Na zaklade praktickych aplikacii selektivhej metody CPR 18E navtujem modifika né
pravidlo pre hodnotenie bezpenosti nezavislej jednotky:

v pripade, e dve samostatné (identické) zariadenia s neb®ape latkami su
identifikované ako dve nezavislé jednotky, (napr. dvaogé zasobniky, rovnaky
objem, rovnaké prevadzkové podmienky, stuplenia, ta ista nebezpe latka) je
nutné, aby v zozname nezavislych jednotiek boli uvedené samostatne ahédnot
samostatne jednd sa o dva samostatné zdroje rizika. Poké& hodnoti v takom
pripade iba jedna nezavisla jednotka (druh& je analogickd), povetai frekvencie
vysledného scenaru zéva nej havarie sa musktpoovnakych jednotiek/zariadeni
zoh adni, o sa vSak asto opomina (napr. frekvencia Uplného roztrhnutia jedného
zésobniku je 5 x 10/rok, v pripade prevadzky dvoch zariadeni je vysledna frekvencia
vzniku takéhoto scenaru: 2 x je 5 X 1ok = 1 x 1¢ /rok).

Na zaklade praktickych skisenosti navrhujem modifikaciu postpu selektivnej metédy
CPR 18E:

pred Gvodny krok identifikacie nezavislych jednotiek, sa musi doglystematicky
zber informacii o posudzovanom objekte a jednotlivych zariadeniagpracovanim
zoznamu vSetkych zariadeni/aparatov s nebegpei latkami,

z dévodu objektivnej identifikacie zdrojov rizika zava nej hawda musi pri analyze
hodnoti maximalny poet prepravnych zariadeni (AC, C), ktoré sa mé u v danom
objekte nachadza
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4.2 Indika né islo

Druhym krokom v selektivnej metdde je stanovenie itadika ného isla prave na zaklade
identifikovanej nezavislej jednotky. Indikaé islo vyjadruje prave mierunebezpenosti
kadej nezavislej jednotky na zaklade mnostva avlastnosti mebeych latok
a prevadzkovych podmientk

Z h adiska identifikdcie zdrojov rizika zava nej havarie je mo né k indika nému islu
pristupova ako:

k vyjadreniu mno stva latky v nezavislej jednotke womedznému mno stvu
a korek nych faktorov, ktoré zahaju prevadzkovéinnosti a parametre ovplyujace
mo nos Uniku nebezpeej latky.

Vypo et indika ného isla:
=Q.,0,50,>0
__G 172 T3 (2]

kde: Q - mno stvo pritomnej latky v zariadeni/nezavislej jednotke [kg],
Os- faktor pre procesnu jednotku alebo pre skladovaciu jednotku,
O,- faktor zohad ujuci umiestnenie jednotky,

Os- faktor zahrujuci mno stvo latky v plynnom stave po Uniku v zavislosti
na prevadzkovej teplote, normalnom bode varu, skupenstve latky a telddia,

G- medzna hodnota - medzné mno stvo latky pre vybrané nebezpéastnosti [kg].

Zakladny vz ah:

A-Q

G 3]

vyjadruje kokokrat je v samostatnej jednotke prelené medzné mno stvo selektivnej
metody CPR 18E.

Faktory Q, O,, O3 m6 u ovplyvni vysledni hodnotu indikaého isla rozmedzim hodn6t
10% a 10" ktoré mé u poda pravidiel metédy nadoblda

Vzh adom ktomu, e v postupe metddy je uvedené, e polda samostatna jednotka
nachadza od hranic objektu vo vzdialenosti menSej ako je stanoeep@na vzdialenos
(100 m), hodnota selektivnehdsla sa rovna hodnote indikeého isla. V tom pripade su
zdroje rizika zava nej havérie identifikované prave na zaklaatinoty indikaného isla.

Vyhodou metédy je skutmos, e umo uje posudi nebezpené vlastnosti latok (toxické,
hor avé, vybusné€), ktoré sa nachadzaju v nezavislej jednotke a zaapvprevadzkové
podmienky (skupenstva latky), za ktorych sa latka v jednotke nachégligeedna hodnota

°® Committee for the Prevention of Disaste®siidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
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indika ného isla sa stanovuje ako =i indikanych isel pre jednotlivé prevadzkové
podmienky. Tento s@t sa stanovuje zvlidpre ka di nebezpau vlastnos latky.

Po et indika nych isel vjednej nezavislej jednotke sa mb6 e pdotu nebezpenych
vlastnosti latky pohyboveod 1, 3.

Mo né typy indika nych isel: A7), (AT), (AF).

Na zaklade hodnoty indikaého isla poda druhu nebezpeej viastnosti latky, je zrejmé,
ktorou vlastnosou je dand latka nebezpejSia.

Nedostatkom byva prave opominanie posudenia vSetkych nebgepevlastnosti latky
(z h adiska nasledkov spolenského rizika) a vSetkych prevadzkovych podmienok prave
pri nezavislych jednotkach, ktoré tvoria procesné zariadenia.

Z dovodu stanovenia vSetkych mo nych identifikanych isel navrhujem modifikaciu:

do zoznamu identifikovanych nezavislych jednotiek sa ku ka dej nebegptitke
musia napisavsetky jej nebezp@é vlastnosti z tadiska nasledkov spolenského
rizika a vSetky skupenstva, v ktorych sa latka v jednotke nachadza.

4.2.1 Mno stvo latky v nezavislej jednotke a korek né faktory

Z&kladnym faktorom, ktory vyznamne ovplyyje hodnotu indikaného isla je mno stvo
latky v nezavislej jednotke.

V postupe metddy je uvedené, e je potrebné uva mjas tvorbou iaducich aj ne iaducich
latok v d6sledku straty kontroly procesu.

V priru ke metédy su uvedené 4 zékladné pravidla pre stanovenie mno stva latky:

pre zmesi a pripravky,
pre skladovanie nebezpe/ch latok v obaloch v malych mno stvach,
pre skladovanie toxickych latok v pevnom skupenstve,
pre skladovanie r6znych typov nebezpgch latok.
Samotné stanovenie mno stva latky v nezavislej jednotke je manaroces, pokiasa jedna

predovSetkym o procesné zariadenia. Do jednej jednotky moée vstupeiacero
nebezpenych latok a produktom je nova latka s novymi viastaos.

alej sa musi uvaiaj skutonos, e nie vdy sa mno stvo latky v nezavislej jednotke rovna
mno stvu latky, ktora pri vzniku mimoriadnej udalosti unikne.

Nespravnym stanovenim mno stva latky v nezavislej jednotke &a uyrazne nadhodnoti
alebo podhodnotihodnota indikaného isla, a tym sa vyznamnym spdsobom na teoretickej
arovni zvySi alebo zni i bezp@os nezavislej jednotky zo zdroja rizika zava nej havarie
vznikne zdroj rizika a naopak.
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Faktor O

Bezpenos nezavislej jednotky neovplywja len bezpenostné prvky, ktoré umo nia
obmedzi pripadne Uplne minimalizovainik latky ale aj skutaos, i sa jedn& o skladovaci
alebo manipulany proces.

Skladovaci proces predstavujenos, pri ktorej je latka umiestnena v itom zariadeni

za stanovenych podmienok (p, t). K zmene skladovacich podmienok dochadpdyilmanv
okolitych podmienok. K zmene vySky hladiny v zasobniku a k zmendam fyzikalne -
chemickych vlastnosti latok nedochéadza, nevznikaju nové produktyeaizipnodukty, at.

Manipula ny proces prestavuju rézne procesy, pri ktorych dochadza k zmene (xexéz
parametrov, kzmene skupenstiev a vlastnosti latok, ku vzniku nhovymduktov,
medziproduktov, at.

Z praxe vyplyva, e je v&ia pravdepodobnodiniku nebezpenej latky pri manipulanom
procese, z dovodu véieho potu procesov, ako pri skladovacom procese.

Selektivna metdda zoad uje tato skutonos pomocou faktoru @ Tento faktor mé e
nadobdda dve hodnoty, pod toho i sa jedna o skladovanie nebezmpgch latok alebo
manipulacie/technologicky proces. Hodnoty faktors®liSia o jeden rad.

Tabu ka 1- Hodnoty faktoru O;

Typ zariadenia (o)
Technologicky proces/Manipuléacia 1
Skladovanie 0,1

V postupe metddy je uvedené, e ,prepravné zariadenie sa pova ujeraeesnu
jednotku/zariadenie, pokiaje doba, kedy je prepravné zariadenie prepojené s procesnou
jednotkou/zariadenim kratSia ako 1 de/o vSetkych ostatnych pripadoch je prepravné
zariadenie pova ované za skladovaciu jednotku/ zariad€nie®

V pripade, e prepravna jednotka plIni funkciu zasobniku, je napojarstabilné potrubie

a postupne sa vypraagie, jedna sa o proces skladovania. Naproti tomu cisterna ski®@,

je sohadom na sp6sob vyprdzmvania postupne opakovane pripojovana kroéznym
automobilovym cisterndm v priebehu niekgch dni, musi by hodnotena ako procesné
zariadenie. Je zrejmé, e pre posudenie bezp&ti nezavislej jednotky, uvedené pravidlo nie
je mo né v dy doslovne aplikovaa posudenie faktoru,@nusi by kvalifikované.

V praxi sa stretavame sdvomi typmi zasobnikov. Zasobniky, ktoré sisasou
technologického procesu (procesné zésobniky - doch&dza k neustadlemu pohyby) hladi
a so zasobnikmi, ktoré sluia ako sklady (k pohybu hladiny dochadza rar iga asové
obdobie). Stanovenie faktoru ;Opre takéto zariadenia je zloité. V pripade, e sa
k zdsobnikom, ktoré slu ia ako sklady, priradi hodnota=,1; indika né islo (v pripade,

e indika né islo = selektivne islo) pre zasobniky, ktoré obsahuju dvojnasobné mno stvo
nebezpenej latky je menSie ako pre prepravné zariadenia, ktoré su hodrakerngrocesné
jednotky.

19 Ccommittee for the Prevention of Disaste®stidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
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Prakticky priklad:

Tabu ka 2 — Indika né a selektivne isla pre vybrané typy jednotiek

P. Nezavisla jednotka Mno stvo latky Proces/sklad A=S
1. Zasobnik 96,5t 0,1 32,166
2 elezni n4 cisterna 455t 1,0 151,666

Napriek tomu, e v zasobniku sa nachadza dvojnasobné mno stvo nebejpzidgky, hodnota
indika ného isla je vyrazne menSia. V pripade, e by sa zasobniky v dy hddmdbo
procesné jednotky, mohla by nastsituacia, e ako zdroj rizika zava nej havarie budu
identifikované skladovacie zariadenia, u ktorych dochadza k procesmaluxité obdobie

a procesné jednotky, budu prekryté prave hodnotou selektivristao (indikaného isla)
skladovacieho zariadenia. Toto by vSak nevypovedalo o skejtsituacii v posudzovanom
objekte.

Pre stanovenie hodnoty faktoru @ navrhujem modifikaciu stanovenych pravidiel:

po et nezavislych jednotiek (prepravnych zariadeni), ktoré sa hodratipracesné
jednotky sa rovné peu staacich pozicii v objekte,

po et nezavislych jednotiek (prepravnych zariadeni), ktoré sa hodnotia ako
skladovacie jednotky sa rovna maximalnemutpgrepravnych zariadeni, ktoré sa
mod u nachadzav objekte,

skladovacie zariadenia sa musia hodnaklo skladovacie alebo procesné zariadenia
a na zaklade odborného posudeniagiaosti procesov s obsluhou danych zariadeni.

Faktor O»

Faktor Q zoh ad uje umiestnenie jednotky zddiska zamedzenia mo nosti Sirenia uniku
nebezpenej latky. Faktor @ md e nadobuda dve hodnoty, ale v tomto pripade sa musi
posudi viacero faktorov, ktoré suvisia s prevadzkou nezavislej jednotky.

Tabu ka 3 — Hodnoty faktoru O,

Umiestnenie O,
umiestnenie mimo budovy (na otvorenom priestranstve) 1
umiestnenie vo vnutri budovy (v uzatvorenom priestore) 0,1

jednotka umiestnena v jimke a prevadzkova teplota T, je mensia ako teplota normalneho

bodu varu zvy$end o 5C, tzn. T, £T,+5C 0.1

jednotka umiestnena v jimke a prevadzkova teplota T, je vySSia ako teplota normalneho
bodu varu Tg, zvySena o 5C, tzn. T ;>T,,+5T

Z&kladny krok je posudenie umiestnenia nezavislej jednotky/zariadexzavisla jednotka sa
nachadza vo vnutri budovy alebo mimo budovy.

V pripade, e sa jednotka/zariadenie nachadza na otvorenomrgmi&se, je mo né zni i
hodnotu faktoru, prave zhodnoteniimsa nachadza jednotka v zachytnej jimke a porovnanim
bodu varu a prevadzkovej teploty.
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V postupe metddy su uvedené 4 typy zasobnikov, ktoré je mo né povazavaariadenia
so zachytnymi jimkami (dvojpléévé atmosférické zasobniky, podzemné zasobniky). at

Pokia sa nezavisla jednotka/zariadenie nachadza vo vnutri budovy zakiadnéta faktoru

je O, = 0,1. V pripade uUniku kvapalnej latky s vysokym bodom varu, budova zémedz
rozliatiu latky do okolia. Pri Uniku skvapalnenej latky, sa musi posddolnos budovy

po pdsobeni tlaku, ktory je vyvolany prave uvenim skvapalnenych latok. Tato skutos

byva v praxi asto opominana.

Déle ita je odolnos budovy voi pretlaku. V pripade, e budova nie je odolna a dimenzovana
proti Uniku, musi sa pri stanovovani faktory fbstupova ve mi opatrne. Budova musi
vyznamne redukovaunik latky do okolia. V postupe metddy je uvedené, e sa vy aduje,
aby':

a) uzatvoreny priestor zostal nepoSkodeny aj po podsobeni tlaku, ktoywgearmwy
okam itym uvo nenim skladovanych latok,

b) uzatvoreny priestor vyznamne zni il okam ité uvovanie do atmosféry.

Faktor O3

Faktor Q zahr uje vplyv prevadzkovych podmienok a vyjadruje mno stvo latky, ktora bude
po uniku z nezdvislej jednotky v plynnej faze. Faktoy @vplyv uje vyslednud hodnotu
indika ného isla najvasim rozpéatim a to od hodnoty 0,1 (pre latky v pevnom skupenstve) a
po hodnotu 10 (latky v plynnom skupenstve).

Faktor Q pre kvapalné latky sa stanovuje na zaklade prevadzkovej tepliatiu.

4.2.2 Medzné mno stvo G

Medzné mno stvd pre jednotlivé nebezpé latky si stanovené k vzdialenosti 100 m
od hranic objektu. Jedna sa o tzv. bempevzdialenos Pri dodr ani bezpenej vzdialenosti

a bezpeného mno stva su nasledky nedxavanej udalosti v tejto vzdialenosti beapealebo
vyznamne eliminované.

a) Hor avé latky

Medzné mno stvo G je 10 000 kg pre vSetky lamé chemické latky a pripravky (hawxé,
vysoko horavé, extrémne hoavé). Hodnota je stanovend pre najhorSi nasledok aniku
hor avej latky — vybuch s pretlakom 0,3 bar vo vzdialenosti 100 m.

b) Toxické latky

Medzné mno stvo G sa pre toxické latky stanovuje na zaklade hodnatya €kupenstva
latky pri teplote 25°C. L& vyjadruje toxicitu latky, ktord je stanovend laboratornym
sposobom (potkan, inhalee, 1 hod.). Tabka s medznymi hodnotami pre toxické latky je
uvedena v prilohe 2 tejto prace.

' Committee for the Prevention of Disaste®stidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
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Poznatky z praxe dokazuju, e vyznamnym nedostatkom je hodnotenie latky realezakl
skupenstva pri 25°C a nie na z&klade skupenstva, v ktorom sa vatejzédnotke nachadza.
Medzn& hodnota faktoru vyrazne nadhodnocuje bemse jednotky, v ktorej sa latka
nachadza v plynnom skupenstve.

Prikladom je unik toxickej latky z nezavislej jednotky, kde sa adzh v plynnej faze
a z jednotky, kde sa nachadza v kvapalnej faze. Dosah toxickéhgluazfhtky v kvapalnej
faze je dany odparom latky a naslednym rozptylom vplyvom okolitych podmieaploté
okolia 10°C, rychlos vetru 1,7 m 3). Napriek tomu, e mno stvo latky v kvapalnej faze je
a 8 x nasobne v&ie, dosah toxického rozptylu je iba 4 x vyraznejsi.

Priklad dosahu toxického rozptylu latky:

Tabu ka 4 - Dosah Ginkov Uniku toxickej latky

Skupenstvo
Mno stvo | latky, v ktorom
P. . | Nezavislajednotka | atka latky sa nachadza Dosah nasledkov
v jednotke VvV nezvislej
jednotke
1. Reak na as vyroby | HCN 161 kg G 212 m
2. Zé&sobnik HCN | 5000 kg L 825 m
Hodnota indikaného isla a nasledne hodnota selektivnehsla sa vyrazne zmensi.

Zo zdroja rizika zava nej havérie vznikne zdroj rizika. V ledsijucej tabuke 5 su uvedené
priklady, ako sa meni hodnota indik&ho isla na zdklade medzného mno stva.

Priklad dosahu toxického rozptylu latky:

Tabu ka 5 - Hodnoty indika ného isla

Skupenstvo ) ]
Mno stvo ktI(?rtcl)(rﬁ a Medzna Indll;;o ne
P. . Nezavisla jednotka Latka latky v m s hodnota
. nachadza A
v jednotke vV nezavislej ka] []
jednotke
30
(medzné
mno stvo
stanovené
1A |Reak n4d as vyroby | HCN 161 kg G pre 53,666
skupenstvo
latky v akom
sa nachadza
v jednotke -
plyn)
100
(medzné
mno stvo
4 / stanovené na
1B |Reak n4d as vyroby | HCN 161 kg G ki 16,1
doterajSich
pravidiel -
kvapalina)
2. Zéasobnik HCN | 5000Kkg L 100 2,230
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Modifikacia pravidla pre stanovovanie medznej hodnoty pre toxickdatky:

medzn& hodnota pre toxické latky sa stanovuje na zaklade hodngtya Rupenstva
latky, v ktorom sa nachéadza v nezavislej jednotke.

c¢) Vybusné latky

Medzn& hodnota sa stanovuje pre také mno stvo latky (kg), ktoréninakvivalentné
mno stvo energie ako 1000 kg TNT (energia explozie 4600 kJ/kg). Addmota je znova
stiahnuta k bezpaej vzdialenosti 100 m.

Dosah uinkov vybuchu 1000 kg TNT (energia expldzie 4600 kJ/kg) vo vzdialenosti 100 m
je: 15 kPa vybuchového pretlaku. Pre hodnotu 15 kPa sa uvadzaKky ina loveka:
prasknutie usnych bubienkov,iasto né poskodenie gic!? Tepelny winok v danej
vzdialenosti sa u nehodnoti.

4.3 Selektivne islo a vyber zdrojov rizika zava nej havarie

Hodnota selektivnehdsla umo uje identifikciu zdrojov rizika zava nej havarie. Stanovuje
sa na zklade hodnoty indikeéého isla, vzdialenosti zdrojov rizika zévanej havérie
k hraniciam objektu a bezpmej vzdialenosti, a dosahu idkom nebezpenych vilastnosti
(toxicky rozptyl, vybuch).

Po et selektivnych isel pre jednu nezavisli jednotku mée byd 1 3 (S, S, §).poda
po tu stanovenych indikaych isel.

Selektivne islo sa stanovuje pre skupinu bodov, ktoré su rozmiestnené na hrgeiduob
(minimalne pre 8 bodov), pom v postupe metddy je uvedené, e maximéalna vzdialenos
medzi jednotlivymi bodmi je 50 m.

Pokia by sme zva&Sovali vzdialenosti medzi jednotlivymi bodmi, vyslednd hodnotu
selektivneho isla by sme zmenSovali s druhou (toxicky rozptyl latky) pripadeeour
mocninou (vybuch latky).

V postupe metddy su stanovené pravidla pre stanovovanie hranic olgekiodnému toku
(hranica sa stanovuje a za vodnou plochou). Tato ska® byva v praxi asto opominana.
Tymto pravidlom je uvé eny fakt, e sa hodnotia nasledkyivabyvanej oblasti, ktora sa
nachadza a za vodnym tokom a hodnota selektivnédia sa tak umelo nenavysSuje.

Nezavislé jednotkg/ pre kvantitativne hodnotenie rizika QRA sarajbb@a zaklade hodnoty
selektivnehoisla’

selektivne islo jednotky vo zvolenom bode na hranici objektu jeSigiako 1. Pri

va Som pote zdrojov so selektivnymislom vasim ako 1 sa bert do hodnotenia tie
zdroje, ktorych hodnota selektivnehisla je vasia ako 50% hodnoty maximalneho
selektivneho isla v posudzovanom bode (systém prekryvanie zdrojov rizika zava nej
havarie),

selektivne islo jednotky je vé&Sie ako 1 v bode v obyvanej oblasti, (plati pre
existujuce alebo planované jednotky) v mieste najbli Siedkgeke.

2 HYMES, J.; BOYDELL, W.; PRESCOTT, B-hermal Radiation: Physiological and Pathologicdfdgts
13 Committee for the Prevention of Disaste@stidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
CPR 18E).
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Prinosom selektivnej metédy CPR 18E je priorizacia zdrojov rizi&ea nej havarie.
Z vysokého potu nezavislych jednotiek sa identifikuja tie zdroje rizika zagp havérie,
u ktorych sa predpokladd naj# dosah nasledkov zddiska mno stva latky va
medznému mno stvu, prevadzkovych podmienok a vzdialenosti nezavislejigarbhranic
objektu. Vyhodou daného systému je, e vo findle déjde keje asovej Uspore v celkovom
procese analyzy rizika. Nevyhodou je, e danym systémom déjde kyfitekdrojov rizika,
ktoré obsahuju vé&é mno stvo nebezpaej latky, priom vzhadom k danému mno stvu, by
sa malo detailne posudiako sa s latkou zachadza - aké beapstné prvky zamedzia Uniku
latky pripadne minimalizuju nasledky uniku.

4.4 Hodnotenie potrubnych systémov

V postupe selektivnej mody su uvedené zakladné pravidla pre hodnotenibngoh
systémov. Objemné potrubné rozvody prepojujuce technologické jednotky vgidnamne
prispieva k riziku a to z nasledujtcich dévod8y

potrubia medzi technologickymi jednotkami/zariadeniami s umiestnéi® liiranic
petrochemického komplexu,

z potrubi medzi technologickymi jednotkami/ zariadeniami md e unikaé ké
mno stvo nebezpeej latky s ohadom k ich svetlosti a ¢e a pritoku z pripojenych
aparatov,

potrubia medzi technologickymi jednotkami/zariadeniami maju vyS&kvénciu
poruch.

Napriek tomu, potrebné systémy patria k zariadeniam, kéorésto pri analyze opominané —
predovsetkym potrubné rozvody zemného plynu, vstupy produktoyv, at

Selektivna metdda bola aplikovand na Specifické hodnotenie potrubnych tras
v petrochemickom komplexe, kde potrubné rozvody tvoria nlekddlometrova sie.
Jednotlivé potrubia su zlo ito prepojené. Potrubné mosty su viaowaNapriek tomu, e

va Sina potrubnych tras je osadenanmgmi armattrami, pcet identifikovanych nezavislych
jednotiek bol znane vysoky. Potrubné mosty boli vdy hodnotené pre skupinu bodov
umiestnenych na potrubnej trase Mbodom na hranici objektu. Pri posudzovani benpsti
potrubnych systémov boli zhodnotené nasledujuce kritéria:

prevadzkovy stav potrubia (zalomenie jednotlivych potrubi, zmena DNkavy$
potrubného mostu, vek potrubia, izolacia potrubia, typ armatur, frekveod ivania
jednotlivych potrubnych tras),

poloha potrubnej trasy: (vzdialenogotrubnych mostov (tras) od jednotlivych
prevadzok, vzdialenospotrubnych mostov (tras) od hranic objektu, vzdialenos
potrubnych mostov (tras) k miestam kde sa nachadza vyS$&t pamestnancov,

vzajomné kri enie potrubnych mostov — mo nogniku domino efektu),

vplyv potrubnej trasy na prevadzkové jednotky (mo ny dopad odstavenia potrubia
v pripade vzniku havérie na prevadzku jednotiek, mo npsevedenia bypassu
potrubnej trasy, mo nosodpustenia potrubnej trasy na p@ horak, doba do zistenia
pripadnej zava nej havarie).

14 Committee for the Prevention of Disastegstidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
CPR 18E).
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V prvej faze analyzy bol vytvoreny komplexny zoznam potrubnych trds stkyase
nebezpenymi latkami. Nasledne sa potrubné trasy rozdelili na nezéj@digotky v zmysle
definicie.

Potrubné trasy boli hodnotené ako procesné zariadenia.

Vysledky selektivnhej metdédy CPR 18E:

Tabu ka 6 - Vysledky selektivnej metdédy CPR 18E - potrufeé systémy

Po et hodnotenych nebezpe nych latok: 51
Po et identifikovanych nezavislych jednotiek: 430
Po et zdrojov rizika zava nej havérie: 32

Z celkového potu 430 nezavislych jednotiek (zdrojov rizika) bolo posudenim uvedenych
faktorov identifikovanych 32 zdrojov rizika zava nej havarie, z celkové pau predstavuje
7,44% nezavislych jednotiek.

Jednd sa o zdroje rizika z&va nej havérie, ktoré svojimsletkami presiahnu hranice
petrochemického komplexu a ohrozia, tak okolité obyshte.

Detailny zoznam zdrojov rizika zava nej havérie je uvedenyilolpe 3 tohto dokumentu.
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5 NAVRH METODIKY SELEKCIE ZDROJOV RIZIKA
ZAVA NEJ HAVARIE

Dosah nasledkov zava nej havérie zavisi na mno stve nebeepdatky, ktord v pripade
vzniku havérie unikne zo zariadenia/nezavislej jednotky a ohrozi ékolityvatestvo.
Selektivna metdda CPR 18E sa ako prva zaoberala tzv. nezavjstimotkami, na zaklade
ktorych sa stanovi mno stvo latky pri Uniku. Zrozboru danej metédy vypbynié
zékladnym krokom navrhovanej metodiky musi entifikacia vSetkych aparatov/zariadeni
s chemickymi latkami a pripravkami, aby sa minimalizovai@ao nos opomenutia
vyznamného zdroja rizika. A po vytvoreni daného zoznamu, sa mé u zdeika hodnoti

z h adiska:

U inkov nebezpenych vlastnosti latok (nasledky niaveku, P, majetku),
identifikacie bezpenostnych jednotiek a mno stva latky, ktord mo e v pripade havarie
uniknu .

Na zéklade uvedenych skutamosti bola navrhovand metodika selekcie zdrojov rizika
zava nej havarie rozdelené do dvoch zakladnychasti:

a) primarna identifikacia zdrojov rizika,
b) vyber zdrojov rizika zava nej havérie pre kvantitativhu analyzzik.

a) Primarna identifikadciu zdrojov rizika sa sklada z troch zakladnych krokov a jedného
iastkového kroku:

1. Prvym krokom je Uvodny, systematicky, zber informécii s ndslednym \eriiror
zoznamu vSetkych aparatov/zariadeni, skladov a stavebnych objektovzpeneiemi
latkami, z dévodu neopomenutia zdroja rizika. Jedna sa o novy krok, kteriybw
bezpodmienene suasou identifikacie zdrojov rizika z&va nej havarie. Bez tohto
kroku sa nemd u hodnotiani zariadenia/aparaty s nebezpgni latkami selektivhou
metdédou CPR 18E. Na zaklade daného zoznamu sa z nasledujucej analyzy
vyll i zariadenia/aparaty:

z doévodu odstavenia mimo prevadzku (zariadenia/aparaty, ktoré s @eukéz
fyzicky odpojené a zaslepené — po prevereni externymi pracovnikmi),

z dévodu fyzikdlneho stavu latky, mnostva a spbésobu skladovania latky,
klasifikacie a umiestnenia latky.

Vystupny zoznam zariadeni/aparatov s nebezpai latkami (zdrojov rizika zava nej
havérie) musi by odsuhlaseny obsluhou jednotlivych zariadeni, managementom
spolo nosti, ale aj spracovatai danej analyzy. Pokiasa tak nestane, musi bgpa
realizovana fyzick4 prehliadka objektu a vytvorenie nového zoznamtkyeBe
aparatov/zariadeni a nasledné odsuhlasenie vSetkymi zainter@sdvatranami.
Jedna sa oasovo narony krok, ktory si vy aduje preStudovanie dostupnej vykresovej
dokumentécie. S@sou zoznamu su vSetky zariadenia/aparaty nebeypsd
latkami:
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z h adiska nasledkov spolenského rizika (toxické, vybusné, havé),
pre ivotné prostredie,

z h adiska mo nosti vzniku domino —efektu, at

2. Druhym krokom je spravna identifikacia tzv. bezpestnych jednotiek. Objektivhou
skutonosou je, e aparaty a zariadenia sa adiska bezpenosti nestoto uju
so zdrojmi rizika. Jednotlivé aparaty pripadne technol6gie aaio medzi sebou
prepojené a unik zjedného zariadenia mde ovplyviinik latky z druhého
zariadenia. Z tohto dévodu je nevyhnutné sustredizornos prave na zariadenia
pripadne technologické celky, ktoré neovplyvnia unik latky z inéhodemia. Jedna
sa otzv. bezpeostné (nezavislé) jednotky, ktoré zaviedla selektivna metdda
CPR 18E s doplnenim jednozm&ho principu identifikacie (princip rychlej aitdnej
oddelite nosti) a naslednym posudenim technologickych armatir, pomocou ktorych sa
dané jednotky vytvaraju. Bezpwostnu jednotku mé e predstavovgedno zariadenie
ale aj celd vyrobnd linka. Vstupnymi informéciami pre dané romdelge prave
zoznam vSetkych aparatov/zariadeni, skladov a stavebnych objekébezpenymi
chemickymi latkami.

3. Tretim krokom je stanovenie mno stva latky v bezpestnej jednotke, pripadne
mno stva nebezpeej latky, ktora md e realne unikniMusime si uvedomj e nie
v dy plati, e mno stvo latky v bezpenostnej jednotke sa rovna mno stvu latky, ktora
pri vzniku mimoriadnej udalosti unikne.

4. iastkovym krokom je vyber zariadeni/bezpestnych jednotiek, ktoré obsahuju
latky nebezpené z hadiska nasledkov spolenského rizika (toxické, haave,
vybusné).

Vystupom primarnej identifikhcie zdrojov rizika je zoznam zanédezpenostnych
jednotiek s nebezpaymi latkami z hadiska nasledkov spolenského rizika a stanovenym
mno stvom latky v jednotlivych zariadeniach/bezpestnych jednotkach. Nasledne sa
vyberaju zdroje rizika zava nej havérie.

b) Vyber zdrojov rizika zava nej havarie pre kvantitativnu analyzu rizik na zaklade:

mno stva nebezpeej latky (z hadiska nasledkov spolenského rizika) v nezavislej
jednotke voi mno stvu latky stanoveného zakonom 59/2006 Zb. ,o prevencii
zava nych havéarii“ pre skupinu A alebo B na zaklade zaradenia posudtava
objektu. Jedna bezpeostnd mno stvom nebezpeej latky prekroi maximélne
mno stvo stanovené pre cely objekt (zariadenienovy pristup k identifikacii zdrojov
rizika zava nej havarie,

prevadzkovych skusenosti — néaslednd detailna analyza zariadendgparat
identifikovanych ako zdroj rizika z dévodu ich prevadzkovej praxe (@ania/aparaty,
ktorych prevadzkou u doSlo ku vzniku mimoriadnej udalosti/ zava nej havarie)
dopl ujuci pristup k identifikéacii zdrojov rizika zava nej haiér

Vystupom navrhovanej metodiky je:

zoznam zdrojov rizika vytvoreny na zéklade Uvodného, systematického
zberu informacii (fyzickej prehliadky objektu s naslednou lonzultaciou
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s obsluhou jednotlivych zariadeni), priom sa uvedenym postupom
minimalizuje mo nos prehliadnutia vyznamného zdroja rizika,

identifikacia vSetkych zariadeni/aparatov/bezpenostnych jednotiek
(zdrojov rizika zava nej havérie), ktoré mno stvom nebezpenej latky
prekro uju maximalne mno stvo zakona o prevencii zava nych havarii
pre skupinu A alebo B (poda zaradenia objektu), pri om nedéjde
k prekrytiu inym zdrojom rizika na zéklade umiestnenia bezpe nostnej
jednotky alebo vplyvom prevadzkovych podmienok (princip identiikacie
zdrojov rizika zava nej havarie selektivnou metédou CPR 18E),

identifikacia zariadeni/bezpe nostnych jednotiek, ktorych prevadzkou u
doslo ku vzniku mimoriadnej udalosti.

Navrhovanou metodikou nezhodnotime bempstné jednotky, ktoré dané mno stvo
neprekroia, ale vplyvom prevadzkovych podmienok alebo umiestnenia beagime]
jednotky predstavuju zdroje rizika zava nej havarie. Bempstné jednotky, ktoré neboli
danou metodikou identifikované ako zdroj rizika z&va nej havérie, saiamzhodnoti
selektivnou metédou CPR 18E. Primarnou identifikAciou zdrojov rizike siskali
zariadenia/bezp@ostné jednotky s nebezpg/mi latkami so stanovenim mno stva latky
v jednotkach. Pre dané bezpestné jednotky (zdroje rizika) sa stanovi:

a) indika né islo (s doplnenim faktorov, @ O, Os; aveliiny G na zéklade
modifikovanych pravidiel),
b) selektivne islo,
a na zéklade selektivnehisla vyberieme zdroje rizika zava nej havérie.
Kombinaciou danej metodiky a selektivhej metédy CPR 18E (s moddikaar itych
pravidiel) ziskame zdroje rizika zava nej havéarie na zaklade

systematického zberu informacii (zni enie pravdepodobnosti opomenutiga zdr
rizika),

objektivnej identifikacie bezpeaostnych jednotiek (princip rychlej ianej
oddelite nosti pomocou vhodného typu armatur),

mno stva nebezpeej latky v bezpenostnej jednotke, ktord mé e realne uniknu
a sposobi vznik zavanej havéarie, vo maximdlnemu mnostvu zakona
. 59/2006 Zb. pre skupinu A alebo B,

prevadzkovej praxi zariadeni,

posudenim bezpaostnych jednotiek (ktoré neboli metodikou identifikované ako
zdroje rizika zava nej havarie) z &diska prevadzkovych podmienok, umiestnenia
bezpenostnej jednotky, at

Cely navrh postupu metodiky v kombinacii so selektivhou metédou CPR 18tjerneny
na obrazku 1.

Detailny rozbor jednotlivych krokov so vSetkymi navrhovanymi pravidlanprakticka
aplikécia danej metodiky v kombinécii so selektivnou metédou CPR 1BHivedené
v nasledujucich kapitolach.
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objektu

yzicka
prehliadka

Vytvorenie zoznamu vSetkych
aparatov/zariadeni, skladov
a stavebnych objektov

analyzy z dévodu:

A4

externymi pracovnikmi),

Selektivna metéda CPR 18E

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
, s nebezpe nymi latkami
:
|
|
1
1
1
1
1
1

latky).

Vyla enie zariadeni/aparatov z nasledujlcej

odstavenia mimo prevadzku
(zariadenia, ktoré su preukazate ne fyzicky
odpojené a zaslepené — po prevereni

chemické latky (z dévodu fyzikalneho
stavu latky, mno stva a spdsobu
skladovania latky, klasifikacie a umiestnenia

'

Odsuhlasenie vysledného zoznamu
obsluhou, udr bou zariadeni
a manaaementom podniku

A\ 4

Ano

Identifikacia bezpe nostnych jednotiek
na zaklade principu rychlej a G innej
oddelite nosti pomocou vhodného typu armatar

Zhodnotenie bezpe nostnych
jednotiek (ktoré neboli metodikou
identifikované ako zdroj rizika
zava nej havarie) selektivnou
metédou CPR 18E (s aplikaciou

Stanovenie mno stva nebezpe nej latky

i

1
1
1
1
: v bezpe nostnej jednotke
|
1
1
1
1

Vyber bezpe nostnych jednotiek
€] s nebezpe nymi latkami (toxické, hor avé,
vybusné) z h adiska nasledkov spolo enského

Primarna
identifikacia
zdrojov rizika

|
modifikovanych pravidiel) | rizika v
___________ e
! 1 A
4 [ v
I
Vyber_ zdrojov rizika zava nej I Vyber zdrojov rizika zava nej havérie: Vyber zdrojov
havérie na zaklade: | a) prekro enie max. mno stva stanoveného rizika zava nej
prevadzkovych podmienok, ! zékonom .59/2006 Sb (skupina A alebo B), havarie
vzdialenosti nezavislej jednotky 1 b) prevadzkova prax zariadeni.
od hranic objektu. |
| v
|
\ 4 y
Zoznam zdrojov rizika zava nej havarie
Obrazok . 1 - Navrh metodiky s vyu itim niektorych
krokov selektivnej metody CPR 18E
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6 PRIMARNA IDENTIFIKACIA ZDROJOV RIZIKA
6.1. Zoznam vSetkych aparatov a zariadeni

Prvym krokom pri odhaleni vSetkych zdrojov rizika je désledny postup prakeuy zoznamu
vSetkych zdrojov rizika. Je potrebné vychadza stavebnych objektov, ktoré zahju vSetky
budovy, sklady, technologické celky, vig objektov i alSie neSpecifikované objekty (kryty,

at .). Po fyzickej prehliadke vSetkych stavebnych objektov a rozpratesliahou tychto
objektov je mo né pristapik vypracovaniu zoznamu vSetkych aparatov a zariadeni, skladov,
stavebnych objektov, ktoré sa nachadzaju v posudzovanom objekte.

Pri rozprave s obsluhou sa vychadza z technologickych schém (PFD}¥eledm stavebnych
objektov, v ktorych su znazornené vSetky dole ité Udaje. Hlavné gparatriadenia
a materialové prady su znazornené v technologickych schémach. Nepriakvytvorenie
zoznamu nebyva jednoduchou zale itos, pokia ma by zoznam Uplny. Dokumentacia
v rade pripadov nie je aktualna. V schémach spravidla nebyvajsleaiée/Setky zariadenia,
asto sa opominaju pomocné, medzioped#a odpadové zariadeniainé zachytné zariadenia
alebo aparéaty. Tieto aparaty byvaju spravidla zakreslené kirsghémach (schémy
odpadového hospodérstva). alSim vyznamnym nedostatkom je neaktuélnos
technologickych schém. V schémachsto nie su zakreslené zmeny v technologickych
procesoch - vSetky nové aparaty, pripadne potrubné trasy, ktodolielthnoldgie postupne
doplnené.

Z vykresovej dokumentéacie byvaju nastejSie dostupné:

a) PID vykresy,
b) PFD vykresy.

Odhalenie zdrojov rizika zava nej havarie si preto vy aduje eystticky, analyticky postup
preStudovania technologickych schém aasfe i fyzickl prehliadku zariadeni (prehliadka
celého hodnoteného objektu) doplnena vykladom obsluhy prislusnej technoldgie. Jedna sa
ovemi dbésledni a podrobnu fyzicki prehliadku zariadeni a aparatov s netanpe
chemickymi latkami a pripravkami v posudzovanom objekte.

Danu prehliadku nie je mo né ponechha na obsluhu zariadeni. Nie je mo né opomeazdi
prehliadku ostatnych (napr. uzamknuté) budov a skladov, v ktorychssa nachadzaju sudy
s nebezpenymi latkami, ktorych likvidacia je pre podnik problematicka, a ktoré stieu
potrebné pre vyrobny proces. Interni pracovnici mé u prehliadnajaké zariadenie
s chemickou latkou z dévodu tzv. prevadzkovej slepoty.

Pri prehliadke a zostavovani zoznamu nie je mo né opomend

a) technologické zariadenia,

b) skladoveé polia a jednotlivé zasobniky,

c) podzemné zariadenia,

d) pomocné zariadenia,

e) zariadenia s odpadovymi latkamQV,

f) potrubné systémy a mosty,

g) chladiace zariadenia a energetické centra,
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h) prepravné zariadenia ( C, AC) — stie pozicie a odstavené prepravné zariadenia,
i) do asné sklady,

j) skladky nebezpenych latok,

k) zachytné jimky,

) laboratéria, dielne,

m) odstavené vyroby.

Na zostaveni vysledného zoznamu vSetkych aparatov a zariadeehngtzh objektov sa
musia podiea predovSetkym externi pracovnici z dévodu objektivnosti daného zoznamu.

Vysledny zoznam vSetkych zariadeni a aparatov, skladov a stateloijektov by mal
obsahova nasledujlice udaje:

islo stavebného alebo iného objektu, v ktorom sa zariadenie nachépdpadne
nazov technoldgie,

nadzov atyp zariadenia —i sa jednd o atmosférické, vakuoveé, destig at.
zariadenie,

po et kusov zariadeni v objekte (napr. pbzasobnikov, p@t kolon, at .),
nazov chemickej latky, ktora sa v zariadeni nachadza,
skupenstvo latky v akom sa v zariadeni nachadza,

maximalne mno stvo latky, ktora sa v zariadeni nachadza —ad®kacich zariadeni
objem a stupeplnenia,

prevadzkovy tlak a teplotu v zariadeni,

Gdaje o zachytnych nadriach — je nutné uviegpripade hodnotenia zasobnikového
po a isa jedna o spolmu zachytni nadr alebo ka dy zasobnik ma vlastnu zachytnu
nadr,

Udaje o umiestneni zariadenia — vo vnutri budovy alebo na otvoremestramstve,
i sa jedna o automatické zariadenie alebo je nutna obsluha,

Udaje o potrubnych systémoch — DN &al potrubia,

u potrubnych tras - jedn& sa o izolované alebo neizolované potrubie,

Gdaje o kanalizanych vtokoch,

maximalny poet elezni nych cisterien alebo automobilovych cisterien, ktoré sa
mod u nachadzav objekte —z dévodu objektivnej identifikacie vSetkych zdrojov rizika
nestai uvies iba poet stdacich pozicii v objekte pre jednotlivé prepravné
zariadenia, ale je nutné sp@m aj maximalny poet C alebo AC (osobitne pre ka dy
typ nebezpenej latky), ktoré mo u by odstavené na elezmych ko ajniciach alebo
cestnych komunikéciach v posudzovanom objekte. V pripade, e dané \prépra
zariadenie je identifikované ako zdroj rizika zava nej havésie naslednej detailnej
analyze, sa do vyslednej frekvencie havarijného scenaru musitzapelkovy poet
zariadeni (rovnaky princip, ako pri hodnoteni nezavislych jednotieéktdaie]
metody CPR 18E).
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Do tohto zoznamu je vhodné doplrklasifikaciu chemickych latok. Nie vSetky nebezpé
vlastnosti mé u spdsobizdva nt havériu. Napr. Unik kyseliny do zachytnej nadr e nemusi
by nebezpeny. Pokia md e dbjs ku kontaktu s inou latkou, reakcia md e byebezpena
alebo sprevadzana vznikom novej, u nebengglatky.

Je teda potrebné zaoberaa vlastnosami nebezpenych latok, ktoré maju vyznamny
negativny vplyv na posudzované oblasti. Adiska spoloenského rizika sa jedna o latky
s horavymi, vybusSnymi a toxickymi vlastnaami. Z hadiska environmentalneho rizika sa
jedné o latky s nebezpgymi vlastnosami pre ivotné prostredie — predovSetkym vodné toky
a spodné vody a pddu. Zddiska vzniku domino efektu sa jedna o latky s sawymi,
vybuSnymi, toxickymi, pripadne oxidaymi vlastnosami. Z hadiska hodnotenia
spo ahlivosti udského inite a sa identifikuja innosti, pri ktorych mdé e dojs k uniku
nebezpenych latok pre loveka, ktoré mé u spOsobivznik zéva nej havarie — latky
s horavymi, vybuSnymi a toxickymi vlastnaami.

Na zaklade daného zoznamu je mo né vyllz alSej analyzy niektoré zariadenia:

zariadenia/aparaty odstavené mimo prevadzku (ktoré su preukézafgzicky
odpojené a zaslepené — po prevereni externymi pracovnikmi),

chemické latky (z dévodu fyzikalneho stavu latky, mno stva a spdskladaania
latky, klasifikacie a umiestnenia latky).

Do nasledujuceho hodnotenia je potrebné zahaejdaké latky, ktoré maju iné nebezpé
vlastnosti ako je hoavos, vybusnos, toxicita. Prikladom je kyslik so svojimi oxidaymi
vlastnosami, ktoré méu by vyznamnym zdrojom rizika zavanej havérie. Jedna sa
predovSetkym o latky:

- uvedené v tabke . 1 prilohy 1 zdkona. 59/2006 Zb. ,0 prevencii zava nych havéarii“ —
.Menovite vybrané nebezpeé latky“ napr. kyslik, at.,

- ktoré maju nebezpeé vlastnosti uvedené talle . 2 prilohy 1 zakona.59/2006 Zb.
,0 prevencii zava nych havarii“ napr. oxidujuce latky, latky, ktondju vybrané R vety
ozna ujuce Specificku rizikovos

Latky s uvedenymi vlastnoami byvaju vyznamnym zdrojom rizika zddiska vzniku
domino - efektu. alej je nutné do hodnotenia zahrra) zariadenia so stlanymi plynmi.

Vysledny zoznam musi byodsuhlaseny vSetkymi zainteresovanymi stranami — obsluhou
jednotlivych  zariadeni pripadne prevadzok, managementom objektuove zamj
spracovatani daného zoznamu. Pokisa tak nestane, musi sa znovu realizdyaicka
prehliadka objektu a musia sa vyjassporné body zoznamu.
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Z analyzy prvych krokov jednotlivych postupov pre hodnotenie:

a) spoloenského rizika — 1. krok: identifikacia zdrojov riztka- identifikacia
zariadeni/aparatov s nebezpgmi latkami, ktoré svojim mno stvom predstavuju
zdroj rizika zava nej havarie pre okolité obyvattvo,

b) environmentalneho rizika - 1. krok: identifikacia rizika pre jednétlato ky P ¢ -
identifik&cia zariadeni/aparatov s latkami nebegpmi pre ivotné prostredie,

c) spoahlivosti udského inite a — 1. krok — analyzainnost!’ - identifikacia
pracovnych pozicii z tadiska mo ného zlyhaniaudského inite a,

d) domino — efektu — 1. krok — identifikacia rizika- identifikacia zariadeni/aparatov
s latkami, ktoré svojim mno stvom a nebezpgmi viastnosami mé u ohrozi
okolité zariadenia a spdsohiznik tzv. domino efektu,

vyplynulo, e prvy krok je univerzalne vo véine postupoch nazyvany ,ldentifikacia zdrojov
rizika“. Napriek tomu, e metddy pou ivané k tejto identifikhca pre jednotlivé rizika
znane liSia, avodny zber informacii, pokige prevedeny dbékladne, mono ozma
za univerzalny krok pre vSetky postupy. Aj pre uvodnu analymnosti z hadiska
spo ahlivosti udského inite a je dble ity Gvodny zber informacii.

Pokia pri tomto zbere maju byziskané vSetky potrebné informéacie je ska®onutné, aby sa
jednalo o systematicky proces aaby u Vvtejto faze neboli opomeiadBe zariadenia
s nebezpenymi latkami. | ke je zber vSetkych potrebnych vstupnych informaesovo
naro ny, vo findle ziskame vyrazn@asovu usporu.

Fyzicka prehliadka vSetkych zariadeni a aparatov tvori zaklad pre:

a) vypracovanie zoznamu zariadeni a aparatoggiekciu QRA

b) vytvorenie zoznamu zariadeni a aparatov pre sekciu zdrojk& E2nvironmentalnymi
dopadmi na ivotné prostredie

C) vypracovanie zoznamu zariadeni, v ktorych ma vyznamnu poazicisky inite —
zoznam prénodnotenie udského inite a,

d) vytvorenie zoznamu zariadeni pre hodnoteoimino efektuna zaklade:
vzdialenosti medzi jednotlivymi zariadeniami,
typov jednotlivych zariadeni (tlakové nadoby, At
druhu chemickych latok a pripravkov (oxidujuce, laeé, at .).

1% 7akon .59/2006 Sb.

18 FICBAER, V.Hodnoceni enviromentalnich rizik.

" KOTEK, L. Analyza rizik vodikové technologie.

18 ANTONIONI, G.; SPADONI, G; COZZANI, V. Application of Domino Effect Quantitative Risk Assaent
to an Extended Industrial Area.
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6.2 Bezpe nostné jednotky

Druhym navrhovanym krokom v metodike je rozdelenie posudzovaného objektu. na tzv
bezpenostné jednotky. Jednd sa o nadvazujuci krok na fyzick( prehliadku objektu
s vytvorenim zoznamu vSetkych aparatov a zariadeni, sklastavebnych objektov.

Bezpenostné ininierstvo je vedeckd disciplina, ktor4 vyuiva prednaststémového
pristupu. V bezpaostnom ininierstve sa zavadzaju pojmy bezpsstna jednotka alebo
niekedy tie samostatnd oddelite na jednotka.

Racionalne rozdelenie zlo itého systému na sko#o bezpenostné jednotky je ulohou
celkom zasadnou a vyznamnou. Sp6sob rozdelenia systému nanostpé jednotky je
avodnym krokom do analyzy a hodnotenia rizik celého systému. Obeaene né poveda

e bezpenostna jednotka je z hdiska analyzy a hodnotenia rizik relativne samostaaa
systému, ktorej zlyhanim sa vplyvom relativhej samostatnostiiteld®sti minimalizuju

dopady na okolitéasti zariadeni i okolie celkovo.

Spravne vytvaranie/zoskupovanie bezpsstnych jednotiek je vyznamnym krokom pre
alSiu identifikaciu zdrojov rizika zava nej havérie. Tento krokljehy asovo najnaraejsi
a vy adujuci si vysoku odbornogracovnikov, ktoré tieto jednotky identifikuja.

Zo skusenosti z praxe je zrejmé, e vytvaranie bezpstnych jednotiek je zlo ity proces,
ktory je narony ako z asového hadiska, tak aj z ladiska vstupnych informacii.

Pri sprdvnom rozdeleni systému a vyhodnoteni rizik maja vystupné irdiernvgssiu
vypovedaciu schopnosVytvorenie bezpenostnych jednotiek si vy aduje detailné Stadium
dostupnej vykresovej dokumentacie (PID vykresy, PFD vykresy), ktosprgvidla nutné
doplni konzultaciami s obsluhou a udr bou zariadeni

Proces delenia technolégie na bezmestné jednotky predstavuje samotnd, predbe nu
analyzu nebezpeosti danych aparéatov, pripadne celych technologickych komplexov.

Pristup jednotlivych metdd pou ivanych k identifikacii zdrojov rizikéva nej havérie
k bezpenostnym jednotkam a k hodnotenému mno stvu latky v zariadeniach jenena
rozdielny.

Metoda IAEA - TECDOC - 727 umo uje hodnotenie mobilnych a fixnych zdrojov.
V samotnom postupe metddy nikde nie je jednozeadefinované o predstavuje jednotku
fixného a mobilného zdroja. S @dom na vlastnosti metody sa fixné zdroje rizika chapu
spravidla ako jednotky (i celé technologie). V pripade mobilnych zdmojaviva prirodzené
delenie na jednotky (napr. AC, C, at).

Metdda svojim postupom iba nabada k Uvahe o mno stve latky: ,Je mabr@ do Gvahy
zoznam vSetkych nebezpg/ch chemickych latok a usporiadanie jednotlivych zariadeni.
Odhadnl maximalne mno stvo latky, ktoré mé e realne unikméipripade vzniku havarie.

V pripade, e su zariadenia fyzicky aelne oddelené v samostatnych skladovacich
zasobnikoch, sa uva uje mno stvo v najéam zasobniku (@lSie zariadenia nie su zdrojom
aniku latky). Za fyzické oddelenie sa pova uje dostatb vzdialenos medzi skladovacimi
zasobnikmi. Uinné oddelenie je dané busamostatnymi zasobnikmi, alebo na zaklade
automatickych ventilov na potrubiach medzi zasobnikmi. Otvorené prepgésibdnikov
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alebo prepojenie pomocou nych ventilov nie je moné povaova za vhodné
fyzické/t inné oddelenie®

Metdda neuvadza ako prakticky identifikovéieto zariadenia pripadne jednotky. Z tohto
dévodu nie je mo ny vysledny zoznam zariadeni pova oza zoznam zariadeni @nych
pre identifikaciu zdrojov rizika zava nej havarie.

Metoda Index po iaru a vybuchu identifikuje zariadenia s havymi a vybuSnymi latkami,
ktoré by monhli prispievaku vzniku a k eskalécii nehody. Napriek tomu, e prvy krok metody
je stanovenie vyberu procesnej jednotky, ktord méamalyzovana, su uvedené iba priklady
vybranych typov jednotiek. V postupu metddy nikde nie je uvedené, ako také jednotky
identifikova . Metoda vo svojom postupe uvadza: ,, Nie su stanovené presné arewitilce

k vyberu procesnej jednotky pre kvantitativne hodnotefliéla druhej strane st v popise
metody pre ilustraciu uvedené priklady bezmestnych jednotiek.

Samotna metdda sa vo svojom postupe nezaoberd mno stvom latky, ktor4 unikne
zo zariadenia. Vychadza z predpokladu, e sa analyzuje jeédaotka a mno stvo
nebezpenej latky v jednotke je zndme. Mno stvo latky sa zmthuje v jednom pripade

a to pri urovani faktoru v obecnom procesnom nebeepstve. Vysledny zoznam zariadeni

ur eny pre alSiu QRA nemo no pova ova za objektivny zoznam zariadeni a aparatov
identifikovanych ako zdroj rizika zava nej havéarie v zmysle zakamargvencii zava nych
havarii“.

Metéda Index chemického ohrozenia kvantitativne hodnoti potencialne ohrozenie
obyvatestva Unikom toxickej latky. Metéda sa vo svojom postupe nezaobendicitedi
jednotky, z ktorej sa posudzuje unik latky, ale rovno definuje zavace@éde a hodnoti
nasledky scenéra aniku.

Niektoré scenare Uniku nie su presne stanovené a popisané. Scgnamynnej a kvapalnej
fazy su zalo ené na predpokladoch o dobe trvania Gniku (min. 5 minat). Nikaetupe
metody sa nehovori o bezpmstnych prvkoch, ktoré zabrania tomuto Uniku do 5 minut.
Pri Uniku latky zo zariadenia, ktoré je pripojené redSie aparaty a zariadenia, Unik mo e
unik trva omnoho dlhSie, pokianeddjde k bezp@ostnému odstaveniu. Vysledky aplikéacie
tejto metddy su zalo ené na vmi konzervativnych predpokladoch.

Selektivna metdéda poda CPR 18E(ako u bolo uvedené v predchadzajucich kapitolach)
vniesla do procesu identifikacie zdrojov rizika zava nej hevénovy princip zavedenim
nezavislych jednotiek. Zakladnou podstatou metddy je rozdelenie celého pasusizov
komplexu na tzv. nezavislé (samostatné) jednotky, kde Unik latky ejjgdimotky vyznamne
neovplyvni Unik z jednotky druhej. Metéda vo svojom postupe nestanovujeeakm pé
takéto jednotky identifikova nezaobera sa bezpmstnymi prvkami, ktoré umouju tieto
jednotky vytvara, pripadne na akom principe ich vytvara

Je zrejmé, e indexové a screeningové metddy sa na zaklakeckych skidsenosti sna ia
odhadnt mno stvo latky, ktorA md e unikna v pripade vzniku havéarie vo \ahu

k teoretickym dosahom néasledkov havarie. V metdde FEI nie je uvedk@ééylastnosti
by taka jednotka mala mazakladnu Gvahu oddeliteosti uvadza metdéda IAEA - TECDOC
— 727. Selektivna metdda u zrete definuje z&kladné kritérium samostatnej jednotky,
na zaklade ktorého sa da urpredpokladané mno stvo uniknutej latky.

19 Manual for the classification and prioritizatiorf ask due to major accidents in process and relate
industries.(IAEA-TECDOC-727).
20 Manual - Fire & Explosion Index, Hazard Classifitmn Guide.
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Z uvedenych skutmosti vyplyva, e spravne vytvorenie bezpestnej jednotky je dble ité
pre stanovenie mno stva nebezpej latky v jednotlivych zariadeniach. Na zaklade tohto
mno stva je mo né stanovi dosah nasledkov zava nej havarie a navrhbézpenostné
opatrenia v zone ohrozenia. Je potrebné si uvedomihovorime o teoretickom dosahu
nasledkov. Aj ke mno stvo latky je zakladny parameter, ktory wje dosah nasledkov,
existuju aj alSie faktory, ktoré ovplywju dosah nasledkov napr. rozptylové podmienky
v posudzovanej lokalite, pritomnomicia ného zdroja, vplyv v bezprostnych prvkov, at.

Z tohto dbvodu je potrebné sa zaobemtazkou, na zéklade akych podmienok a akych
bezpenostnych prvkov je moné takéto jednotky vytvaraHlavnym faktorom, ktory
ovplyv uje mno stvo uniknutej latky je doba, pas ktorej déjde k vyznamnému obmedzeniu
Uniku pripadne kjeho Uplnému zastaveniualSim doleitym faktorom pri tvorbe
bezpenostnych jednotiek je innos bezpenostnych prvkov, ktoré umo nia unik latky
eliminova. Tieto prvky sU nardznych stupch automatizacie aliSia sa prave stp

0 innosti. Nebezpené latky, ktoré sa nachadzaju v technolégiach sa liSiansviyjzikalnymi

a chemickymi vlastnoami. VSetky tieto faktory sa musia pri vytvarani tzv. bempstnych
jednotiek zohadni .

Mno stvo unikajucej latky pri havarii zo zariadenia je ovplyvnengnpgk mno stvom latky

v aparate, ale tie mo no®u Uniku latky zo susednych pripojenych zariadeni a aparéatov.
O tom, aké mno stvo nebezpeej latky pri havarii unikne nerozhoduje teda iba mno stvo
latky v jednom aparate, ale aj mo nosychleho a Ginného oddelenia od ostatnych
aparatovProces delenia by mal by rychly a G inny, aby doSlo k o najmenSiemu Gniku
nebezpenej latky.

Je potrebné analyzovabzne typy priemyslovych armatur, ktoré umgju odstavovanie
priemyselnych celkov, rozvodov energie, plynov, .atNa Uinnosti danych armatar
je vo ve kej miere zavisla bezpros celej prevadzky. Armatiry maju rozdielne funkcie, st
konStruované pre rbézne typy priemyselnych odvetvi a na zaklade rb6znyitalrfyezh
principov.

Pri deleni systému na bezpestné jednotky musime posudi

a) prvky/systémy, ktoré umo nia uzavrigednotku v priebehu niekkych sekdnd —
podmienkaychlej oddelite nosti,

b) prvky/systémy, ktoré zabezpa U inné oddelenieaparatov — pri zatvoreni daného
prvku u nebude dochadz& Uniku nebezpenej latky (systém dostatoej tesnosti).

6.2.1 Priemyselné armatury

Pod a sp6sobu pou itia je mo né armatury rozdelia;

regulané,
uzavieracie.

Pod a sp6sobu ovladania je mo né armatury rozded:

ru né,
dia kové.

V praxi sa pou ivaju rdzne kombinacie danych armatdr.
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Zakladnou reprezentativhou skupinou armatdr (padelu pou itia) st uzavieracie armatury.

U tohto typu armatdr je zakladnou po iadavkou ,vnatornd tesndgn. Uplné preruSenie
prietoku. Druhym typom su regulaé armatury, ktoré neslu ia na otvaranie alebo zatvaranie
prietoku (na rozdiel od uzavieracich armatur), ale k jeho aegul

Pod a spdsobu ovladania su najbe nejSim typorméuarmatiry. Ruiné armatdry si vy aduja
vedomu, fyzickd manipuléciu za strany obsluhy (otvorenie alebo zatieoarmatary). Oproti
tomu vyhodou digkovych armatur je mo nosuzatvorenia zo strediska operatora.

Uzatvaracie aregulaé armatiry mé u by osadené r6znymi typmi pohonov. V praxi sa
stretavame s elektromechanickymi, pneumatickymi, hydraulickyeieldrohydraulickymi
pohonmi pripadne ich réznymi kombinaciami. NaegtejSie uplatnenie nachadzaju
elektromechanické pohony (servopohony). Zakladnym prvkom elektropohonov su
jednofazové, trojfazové alebo rovnosmerné elektromotory. Pri vypakliirického pradu

mo e by tento typ pohonov vybaveny nuadzovym mgm ovladanim.

VSetky uvedené pohony mé u byvladané digkovo alebo miestne. Pri vytvarani jednotiek
je déle ité diakové ovladanie z dévodu rychlej oddeliesti.

Dia kovo ovladané uzavieracie armatary

Prvym typom armatudr, ktory umo ni vytvarabezpenostné jednotky aich innos je
overena v praxi, sdia kovo ovladané uzavieracie armatury.Zakladnou vyhodou danych
armatir je mo nos rychleho oddelenia jednej jednotky od jednotky druhej zo strediska
operatora. alSim vyznamnym parametrom, ktory sa utohto typu armatar predpoklada je
tesnos danej armatury v polohe uzatvorené, a preto potom md eme hpverispl uje
podmienku bezpeej oddelitenosti. Takyto typ armatdr ma iba dve polohy otvorené
a zatvorené (mimo poruchovych).

Takéto typy armatlr sa nachadzaju preva né v novych, moderaghhdlogiach. Rozdelenie
objektu na bezp@ostné jednotky pomocou tychto prvkov je dble ité obzvigbkia

sa jedna o latky s toxickymi vlastnasni, a ktoré maju nizky bod varu a pri ich Uniku déjde
k rozptylu danej latky do okolia. Latka sa mé e v zavislosti na fwmestnych podmienkach
rozptyli a do vzdialenosti niekdych desiatok pripadne a stoviek metrov. Unik takychto
latok je nutné Uplne obmedar o najkratSom ase.

Pre znazornenie vyznamnosti rychlosti @faosti oddelenia jednotky uvadzam priklad 5
minatového Uniku chléru zo zasobniku a nasledky Uniku, pri ktoromné oddelenie
jednotky (zasobniku na chlér) nastalo do 2 minat.

Priklad dosahu rozptylu toxickej latky:

Jedna sa o kontinualny unik chléru (klasifikacia T, Xi, N) z posudzélva zariadenia
(zésobnik na chlor). Pokiaby chlér unikal po dobu 300 s (5 min), maximalny dosah
toxického mraku, ktory sa vytvori (rozptylové podmienky: tried&ibta C, rychlos vetru

1,7 m.§") je 458 m. Dosah toxického mraku bol modelovany programom EFFECTS.

Tabu ka 7 — Zakladné udaje o uniku toxickej latky — 5 m.

Nebezpe na . Doba trvania
chemicka latka; | SO (Cl2) aniku: 300's
e 3 Max. Sirka
Hustota latky: 1 400 kg/m” @25C mraku: 130 m
Bod varu: -34,03C Max. d ka 458 m
mraku:
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Tabu ka 8 — Dosahy toxického rozptylu — 5 min. tnik

% fatalne zranenych D ka[rr]?]raku Slrka[nr:]raku
99 % 2 >3
90 % 72 4
80% 87 =3
70 % 98 50
60 % 113 66
50 % 125 7
40 % 141 77
30 % 159 82
20 % 186 ol
10 % 247 102
1% 458 130

Pre porovnanie dosahu uniku latky bola doba Uniku skratena na 2 minaty. Driskidho
mraku sa skratil (pri rovnakych rozptylovych podmienkach) o 325 m.

Tabu ka 9 — Z&kladné Udaje o Uniku toxickej latky — 2 .

Nebezpe na . Max. Sirka

chemicka latka: Chior (Cl,) mraku; 40m
l’Do_ba_trvanla 120 s Max. d ka 133 m
Uniku: mraku:

Tabu ka 10 — Dosahy toxického rozptylu — 2 min. Gnik

, . D ka mraku Sirka mraku
% fatalne zranenych [m] [m]
99 % 11 9
90 % 18 16
80% 22 18
70 % 25 20
60 % 28 24
50 % 32 24
40 % 36 25
30 % 42 27
20 % 48 29
10 % 61 32
1% 133 40

Princip rychlej a tinnej oddelitenosti toxickych latok s nizkym bodom varu je nevyhnutnou
st asou stanovenia dosahu rozptylu toxickej latky a v iadnom pripade ho nigojaé
podceni.

Pri vytvarani bezpenostnych jednotiek je potrebné posudij prevadzkové parametre,
pri ktorych zariadenia/aparaty pracuju (vysoké tlaky, teplotiPrevadzkové teploty
v zariadeniach saasto bli ia k teplotam bodu varu danych latok, pripadne su vgd&iebod
varu. V takychto pripadoch dochadza k Uniku nebezrjeh latok v plynnej faze, pripadne
v kvapalnej faze na bode varu a pritomnimécia ného zdroja (pri hoavych latkach) mo e
spbsobi ich vznietenie, alebo dbjde k vyraznému toxickému rozptylu ai akasn ite dojs

k zastaveniu Uniku nebezpeej latky.
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Napriek tomu, e sa pri uzavieracich armaturach predpoklada tesmds, z praxe vieme,
e to nie je pravda. Na trhu existuje @edruhov uzavieracich armatudr, ktoré nedosahuju
dokonalu tesnosv polohe zatvorené.

Medzi uzavieracie armatdry patria®:

Supéatka,
uzavieracie klapky,
ventily,

kohuty.

Supétka

Medzi uzavieracie armatury patria Supatka. Na trhu je dostupoétvo réznych prevedeni
Supétiek (Supéatka s nestlupajucim vretenom, Supéatka s pevnym Kkliabn). Poda
technologického prevedenia sa pou ivaju pre rézne typy tlakov, chemitkipéha v réznych
priemyselnych odvetviach. Pri vytvarani beapestnych jednotiek je nutné vzialo Gvahy
prave typ Supéatka (napr. material, atvo i prevadzkovym podmienkam a posudzovanému
médiu. Supatka strmevé so stlpajlcim vretenom a pru nym klinom stemé pre vysSie
tlaky (PN 40 — 100), pre rozmedzie tepl6t -5Q0°650°C a pou ivaju sa pre paru, neagresivne
kvapaliny a predovSetkym pre ropné produkty. Nevyhodou Supétiek, je e satpéirani
moé u zadrhna (ventil sa zasekne v utej polohe a nie je mo né ho otvoriani zatvori).
Nutnou podmienkou je ovladanie Supatiek Kavym servopohonom z dévodu rychlej
oddelite nosti.

Obrazok . 2 - Strme ové Supatko pre vySSie
tlaky s ru nym pohonom

%I Niektoré uvedené armatdry sa mé u v praxi nachaaia prevedeni ako regulaé armatary.
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Uzavieracie klapky

Napriek tomu, e sa jedn& o uzavieraciu armatiru, nedostaskot@sniace plochy, kde nie je
dosahovana maximalna tesnoBri toxickych latkach s nizkym bodom varu je tato vlastnos
ve mi dole it4, otazkou vSak zostava, aky tento vyznam budeterdao nedostatok pri Uniku
napr. ropnych kvapalnych produktov. Valdom kdruhu nebezpeych vlastnosti
(hor avos) avzhadom k ich hustote a viskozite, v pripade, e dojde kvyraznému
obmedzeniu Uniku ropného produktu v nidkeh sekundach, nasledky sa vyrazne
minimalizuju.

Obrazok . 3 - Uzavieracia klapka

Ventily

Uzavieracie ventily sa pou ivaju v energetickom a chemickpiamysle a vo vSeobecnom
strojarenstve. V praxi existuje mno stvo réznych typov uzadgeh ventilov. Pre pou itie pri
vysokych pracovnych tlakoch sa telesa uzavieracich ventilov vyralkayanych materialov.
U tohto typu armatury je dosahovana vysoka tesmgmlohe zatvorené. Aj v tomto pripade
je nutné ovladanie digovym servopohonom z dévodu rychlej oddelitesti.
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Obréazok . 4 - Uzavieraci ventil
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Kohuty

Jednym z najstarSich typov uzavieracich armatdr su kohuty. jPnetechnolégiach znae
rozSirenou uzavieracou armatirou modernyogy kohut. KonStrukciu a vyrobu gového
kohuta umo nili dokonalé vyrobné postupy a nové tesniace materialy.nytastizavieracim
orgdnom je gua a zatvorenie pripadne otvorenie nastane po jegotoo 90°. Pre oblasti
vysokych tlakov a teplét sa pou ivaju gwé kohuaty s kovovym tesnenim. Na ovladanie
moé u by pouité vSetky druhy pohonov, ale zddiska rychlej oddelitemosti je nutny
dia kovy servopohon.

Obrazok .5 - Gu ovy kohut

Medzi uzavieracie armatdry patri aj skupina Specidlnych ammattzv. bezpenostné

armatary. Jedna sa o armatdry, ktoré sa na zaklade vonkgp&idhetu samanne prestavia
do definovanej polohy. Napriklad pri zvySeni teploty v reaktore (aby leedafiku latky),

bezpenostné armatury odstavia pritok latky do reaktoru. Napriek toemmby sa mohlo zda

e tento typ armatdr je pri vytvarani bezpestnych jednotiek vhodny, je nutné uvaria akud

bezpenostnu funkciu si dané armatiry nastavené. \yeh pripadoch mé u by nastavené
tak, aby v pripade vzniku havarie doSlo kich otvoreniu a nebeapdatka mohla
zo zariadenia uniknu

Ru né uzavieracie armatury

alSou skupinou armatur, ktoré sa pou ivaju v praxirts(né uzavieracie armatury. Tento
typ armatdr nespa podmienku rychleho oddelenia zariadeni/aparatov od zvyZsdj
technologie. Charakteristickym rysom je dlh4d doba potrebna na uzaityaarmatary dana
vzdialenosou od stanoviska obsluhy asom potrebnym na uzatvorenie armatary. Tento
nedostatok sa prejavuje predovSetkym pri potrubnych trasach. \kgche priemyselnych
komplexoch, kde potrubné rozvody tvoria nigkakilometrovu sie su runé armatdry asto
od stanoviska obsluhy vzdialené nieko desiatok a stoviek metrov.

Vyznamna dlohu hrd aj umiestnenie/pristupnas nych armatdr. Armatary sa moéu
nachadza na zle dostupnych miestach (napr. v Uzkych Sachtach), &de nie je mo ny
rychly pristup obsluhy, alebo sa m6 u nachadzamieste kde doSlo ku vzniku zava nej
havérie (napr. su zatopené uniknutou nebempe latkou pripadne sa nachadzaju v priestore
ohrozenom po iarom a nie su vibec dostupné — nemd e #Gh uzatvoreniu a tym padom
ani k minimaliz&cii uniknutej latky).

V pripade armatur, ktoré su u dlhu dobu inStalované v technologiierdéjs k zaseknutiu
z dévodu ich dlhodobého nepou ivania (napr. armatura je dihodobo v polohendore
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Vyznamnym nedostatkom pri tomto type armatir je aj skwt®, e mb e nasta situacia,
pri ktorej déjde k Uplnému opomenutiu zatvorenianej armatdry alebo k jej nedplnému
uzatvoreniu — zlyhanie obsluhy zariadenia.

Na nasledujucom obrazku 6 sU uvedené stavy mych armatir (okrem porach armatir—
zaseknutie, at), o ktoré md e by zni end Ginnos vytvarania bezpeostnych jednotiek
z h adiska mo nosti zlyhania obsluhy zariadenia.

Armatira

armatdry

Celkové opomenutie
uzatvorenia

Neuplné

armatury

uzatvorenie

Obrazok . 6 - Stavy, ktoré mé u nasta
pri ru nych uzavieracich armatirach

Napriek vycviku obsluhy zariadeni, nikdy nie je eliminovana mo nas déjde k Uplnému
opomenutiu uzatvorenia mych armatdr pripadne kich netplnému uzatvoreniu. Obzvlas
v takom pripade, kedy je treba zatvorniekoko armatir kvoli obmedzeniu Gniku
nebezpenej latky v o najkratSom ase (minimalizacia mno stva uniknutej latky) a tieto su
od seba vzdialené niekm desiatok metrov.

Na obrazku . 7 je znazorneny systém troch zasobnikov, kde su na potrubi kvapalnej fazy
inStalované runé uzavieracie armatary. Potrubné prepojenie kvapalnej fazgajezavané
z dévodu vyu itia spoloného potrubia na proces plnenia. Jeden zo zésobnikov je plneny

zo elezni nej cisterny.

Ventil

Zasobnik

Ventil

Tok latky

Zasobnik

Obréazok .7 - Systém zasobnikov prepojenych
pomocou ru nych uzavieracich armatur
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Na obrazkoch. 8 a 9 su znazornené vybrané situécie, kedyné oddelenie jednej jednotky
je zniené prave nedplnym uzatvorenim maj uzavieracej armatury, alebo celkovym
opomenutim uzatvorenia noej armatiry. SU mo né ajalSie kombinacie uvedenych stavov
ru nych regulanych ventilov.

Bezpe nostna

/\ jednotka

C
Tok latk

Unik latk: ‘L
nik latky .
Ventilr - - Dtvo_reny

entil
Tok latky Otvor na
zasobniku

5 ) : Zatvoreny
ezpe nostna L ventil
jednotka Nedpiné .

uzatvorenie

ventilu

Obréazok . 8 - Systém troch zasobnikov, v pripade e neddjde
k Gplnému uzatvoreniu regula nej armatary

Bezpe nostna

jednotka
C
Unik latky -
Otvor na Ventilr =~~~ 7 Zatvoreny
2 i ventil
zasobniku

Ventill

N Bezpe nostna
) eupine jednotka
_BEZpek nostna Zatvoreny uzatvorenie :

jednotka ventil ventilu

Obréazok .9 - Systém troch zasobnikov, v pripade e neddjde
k Gplnému uzatvoreniu regula nej armatary
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Automatické regula né armatary

Automatické regula né armatury su alSim typom armatur. Aj u tychto armatur je splnena
podmienka rychlej oddeliteosti (automatické odstavenie v priebehu ni&goh sekudnd

zo strediska operatora). Blom regulanych prvkov je regulacia prietoku pracovného média.
Regulané ventily pracuju v medzipolohach (medzi polohami otvorené — zai@prpri om

sa tesnos v polohe uzatvorené nepo aduje a ani nepredpoklada (vo vybranych pripadoch
zbytkovy prietok pri uzavreti je a cca 6 % nominalneho prietokuyjuRené prvky/systémy

teda nespluji podmienku Uinnej oddelitenosti. Tento nedostatok je opayznamny

pri Gniku toxickych latok. Priuniku hoavych kvapalnych latok by vSak doslo

k vyznamnému obmedzeniu.

Ru né regula né armatury

Z vysSSie uvedeného vyplyva, e pokiaby sme vytvarali bezpeostné jednotky
prostrednictvomru nych regula nych armatir, podmienky rychlej a innej oddelitenosti
nie su dodr ané. Kee sa jedna o riné armatdry, opatreba poita s uritym asovym
usekom, kym sa obsluha dostane k danej armatire a uzavrie juazdegm faktorom
pri tomto type armatir je znova mo nogzlyhania prave udského inite a - obsluhy
zariadenia. M0 e nastgpripad, ke neddjde k Uplnému zatvoreniu reguigch armatur a cez
armatary bude stale pradmédium, pripadne mo e dojk Uplnému opomenutiu zatvorenia
armatdry.

Je zrejmé, e zauzavieraci prvok pri vytvoreni bemppstnej jednotky nie je moné
povaova ani alSie zariadenia sluiace na regulaciu prietoku (napr. prietokgpnar.).
V pripade, e db6jde k uniku latky z jedného zariadenia, bude dochddaaiku latky aj
Zo zariadenia, ktoré je k nemu pripojené ato napriek tomye medzi nimi inStalované
regulané zariadenie. Tieto zariadenia maju zal@ni ova alebo zvySovahladinu prietoku,
ale nie prietok Uplne obmedzi

6.2.2 Bezpe nostné jednotky v technoldgiach

Ako sa liSia jednotlivé technolégie mno stvom latky a prevadzkovymirpedkami liSia, tak
sa aj stupom automatizacie. V technologiach, ktoré su v prevadzke u nkekdesiatok
rokov su inStalované preva ne mg armatury. Digkovo ovladané armatlry sa nachadzaju
zvy ajne iba na potrubnych trasach a to na vstupe do areéluyatnpges/z arealu.

Pri vytvarani bezpeostnych jednotiek je treba z@uni druh nebezpenych chemickych
latok a vek zariadeni alebo aparéatov.

Pri starSich technologickych komplexoch sa pri vytvarani bemstnych jednotiek musi
vychadza z:

a) prirodzeného delenia zariadeni — napr. prepravné zariadenia, zasainikytoré
prestavuju bezp@ostné jednotky,

b) druhu nebezpeych vlastnosti chemickych latok a pripravkov.

V ur itych pripadoch je mo né za uzavieracie prvky pova ovéektoré typy kompresorov,
pripadne erpadiel, alej runé uzavieracie armatury, af ato hlavne ak tieto systémy
pracuju na principe rozdielnych tlakov. Pokles tlaku v systémgeden zo zakladnych
ukazovateov k Uniku média z jednotky/zariadenia.
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Technologické prvky, pomocou ktorych sa md u vytvabezpenostné jednotky (obmedzia
uniku nebezpenej latky z inych zariadeni), predstavuju napr.:

piestové kompresory — pri vypadku média dojde k jeho zastaveniu,
omedzova prietoku v kombinécii so spatnou klapkou,
niektoré typy erpadiel (pri vypadkuerpadla nepretekd médium do druhej jednotky).

Pri vytvarani bezpaostnych jednotiek pomocou uvedenych technologickych prvkov je nutné
ma na pamati charakter latky, ktora sa nachadza v zariadeaiggmebezpené vlastnosti.
Uvedené kombinacie danych prvkov je mo né pouba pri kvapalnych latkach s hawvymi
nebezpenymi vlastnosami.

Rozdelenie posudzovaného objektu na bezpstné jednotky je naray proces ako
z h adiska asového, tak aj z hdiska vstupnych informécii. Tento krok nie je moné
realizova bez predoslej fyzickej prehliadky celého objektu a bez ziskania bpgtie
vstupnych adajov o jednotlivych zariadeniach s nebegpai latkami. Su potrebné aktuélne
vykresové podklady jednotlivych technol6gig byva vyznamnym problémom. Ako u bolo
uvedené pri vytvarani zoznamu vSetkych zariadeni s nebeape chemickymi latkami,
vykresy sU asto neaktualne (nie su zakreslené nové zariadenia), pripadne miébsu
spracované, alebo doSlo k ich Gplnému eniu (tento problém je pri zariadeniach, ktoré su
u v prevadzke niekdo rokov).

Rychle a tinne obmedzenie uUniku nebezpej latky ma vyrazny vplyv na minimalizciu
mo nych nasledkov zava nej havarie. Prave z tohto dévodu nie je mato&dzu primarnej
identifikacie zdrojov rizika podceni Na odbornos pracovnikov vytvarajacich takéto
jednotky su kladené vysoké naroky a je nutna spolupraca internychrayekt pracovnikov.

Na zaklade rozboru jednotlivych typov armatdr, technologickych prvkabezpenych
vlastnosti chemickych latok a pripravkov je mo né stanaakladné pravidla, ktoré sa musia
pri vytvarani bezpenostnych jednotiek dodr iava

Zakladné pravidla pri vytvarani bezpe nostnych jednotiek:

ru né regulané a uzavieracie armatury nie su vhodné pre vytvaranie bexgiaych
jednotiek — dévodom je dlhyasovy usek, ktory je potrebny na ich uzatvorenie, zla
dostupnos, mo nos neuplného uzatvorenia alebo Uplného opomenutia,

dia kovo ovladané regulaé armatiry nie su vhodné pre vytvaranie bezpstnych
jednotiek. Tento typ armatdr neslai k uzatvoreniu prietoku latke, ida k jeho
obmedzeniu. Je mo né ich pou v havarijnych situaciach, ale iba pre obmedzenie
aniku kvapalnej latky, nie pre zastavenie,

dia kovo ovladané uzavieracie armatury su vhodné pre vytvaranie jednotiek:

pri posudzovani zariadeni s toxickymi latkami a predovSetkym toxickymi
latkami s nizkym bodom varu (bod varu je niSi ako je prevadzkovéattepl
pripadne okolité podmienky) — je nutné posudihodnos typu pou itej
uzavieracej armatury (napr. ventil, Supéatko,. at

pri zariadeniach pracujucich pri vysokych prevadzkovych tlakoch atéepl
(prevadzkova teplota je vySSia ako bod varu latky, ktorA sa nachadza
v zariadeniach, pripadne sa jedna o skvapalnené plyny s vystd§om) — je
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nutné posudi vhodnos typu pou itej uzavieracej armatury (napr. ventil,
Supétko, at.),

pri posudzovani zariadeni s havymi kvapalnymi latkami je nutné posudi
vhodnos typu pou itej uzavieracej armatdry (napr. ventil, Supatko,)a

pri posudzovani zariadeni sropnymi produktmi pripadne kvapalnymi latkami
s vysokym bodom varu a havymi vlastnosami, je moné pri zoskupovani
bezpenostnych jednotiek poui uvedené kombinacie technologickych zariadeni.
Toto rieSenie sa musi prekonzultovaobsluhou zariadeni. Obsluha musii uako
rychlo a ako Uinne ddjde k zamedzeniu Uniku danej latky.

Je potrebné si uvedomi e sa jedna iba o zakladné pravidla. Pri deleni objektu
na bezpenostné jednotky sa mé u vyskytniiné pripady (kombinacie technologickych
prvkov), technologické procesy (rézne prevadzkové tlaky a tepldignymi nebezpeymi
latkami), ktoré sa budd musigposudi a vyhodnoti. Je v dy potrebné mana pamati
zakladny princip rychlej a innej oddelitenosti zariadeni z dévodu minimalizacie mno stva
uniknutej latky, a to soladom na nebezpeé vlastnosti chemickych latok aidnos
bezpenostnych prvkov. Uinné a rychle rozdelenie objektu na beamestné jednotky bude

v dy zavisie na spracovatevi a jeho odbornych znalostiach.
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Priklady bezpenostnych jednotiek vytvaranych pomocou &@/o ovlddanych uzavieracich
armatur:

Vstup latky do

procesu E g el !‘
]
H—P<3 a.
(5>

o

= latky
Z procesu
o

Uzavieraci ventil Bezpe nostna
so servopohonom jednotka

Obrézok . 10 - Technologicky celok tvoriaci
jednu bezpe nostnu jednotku
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Ak by sa v uva ovanej technol6gii nachadzalo viacero ldigo ovladanych uzavieracich
armatar, technoldgia by sa dala rozdefia viacero bezpeostnych jednotiek. Priklad
technolégie s viacerymi bezpeostnymi jednotkami:

BESAEE L SRR R E TS RS A e e R EmE e A R
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16P101A/B

EEs s m s
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Uzavieraci ventil — Bezpe nostna
so servopohonom jednotka

Obréazok . 11- Technolégia rozdelena na dve
bezpe nostné jednotky
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Uzavieraci ventil — Bezpe nostna
so servopohonom jednotka

Obréazok . 12 - Technolégia rozdelena na Styri
bezpe nostné jednotky
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Bezpenostnu jednotku m6 e tvorijeden samostatny zasobnik, kol6na alek® potrubnej
trasy, ale aj skupina zasobnikov, skupina technologickych zariadgrddipei cel4 vyrobna
linka. Po et bezpenostnych jednotiek v posudzovanych objektoch sarmn#si. Na zaklade
skusenosti ziskanych pri analyzach r6znych typov priemyselnych komplexov, eavrhuj
pod a po tu bezpenostnych jednotiek podniky rozdeka:

malé podniky — do 20 bezp®ostnych jednotiek,
stredné podniky — 20 - 100 bezpestnych jednotiek,

ve ké podniky — nad 100 bezpwstnych jednotiek (v najvaich podnikoch som
identifikovala viac ako 1000 bezp®ostnych jednotiek).

Po et takychto jednotiek vyrazne ovplywje vysledny poet zariadeni/bezpaostnych

jednotiek, ktoré su identifikované ako zdroj rizika zava nej hav&Piokia je mo né vytvori

0 najvasi poet bezpenostnych jednotiek pomocou dimvo ovlddanych uzavieracich
armatar, je zrejmé, e pet zdrojov rizika zavanej havéarie vzadom k mno stvu
nebezpenej latky v bezpenostnej jednotke bude klesa

Bezpenostné jednotky predstavuju zakladny celok pre stanovenie mno stwg Kbré
mo e v pripade vzniku havarie unikniednotky s chemickymi latkami a pripravkami, ktoré
maju horavé, toxické a vybusné vlastnosti, predstavuju zdroje rizikeaditka mo ného
spolo enského rizika.

Jednotky s hoavymi, vybusnymi, toxickymi, oxidujucimi chemickymi latkami, pripadne
jednotky so stleenymi plynmi, tvoria zéklad pre hodnotenie mo ného vzniku domino -
efektu. Ako u bolo uvedené, mnostvo latky ovplwje dosah nasledkov (dosah

vybuchového pretlaku, dosah tepelnéhmku, rozlet fragmentov, at).

Environmentélne riziko m4, v pripade zava nej havérie, inyaittar ako riziko spolenské.
Zdroje tychto rizik nemusia byteda zhodné&* Napr. vybuch nebezpeej latky znamena
ve ké riziko pre obyvatestvo alebo majetok, ale u menSie riziko pre ivotné prostreiie.
identifikaciu zdrojov rizika z hadiska nasledkov environmentalneho rizika sa pou iva
Indexovd metdéda EAI. Jednym z faktorov, ktoré metéda vo svojom postupe hgelnoti
mno stvo skladovanej/prepravovanej latky. Metéda sa nezaoberd mo ng@pojpnim
jednotlivych zariadeni, teda nedefinuje jednotku, na zéklade lg¢ardg mno stvo uniknutej
latky ur i . Z tohto dévodu sa princip rychlej aitinej oddelitenosti zariadeni vyu iva aj pri
identifikacii bezpenostnych jednotiek pri hodnoteni environmentélneho rizika. Na stanovenie
Environment - Accident Indexu vyberieme prave jednotky s latkami zpebgymi pre
ivotné prostredie.

Z uvedenych skutmosti vyplyva, e pri hodnoteni spolenského rizika, environmentalneho
rizika a mo ného vzniku domino - efektu je spravna identifikhcia bempsnej jednotky
ve mi dole it4 a tento krok sa d& pre vSetky uvedené rizikd azza univerzalny.

22 FICBAUER, V.Hodnoceni environmentalnich rizik.
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6.3 Mno stvo nebezpe nej latky v zariadeni/bezpe nostnej jednotke

Hlavnym faktorom, ktory ovplywje skutonos, e zo zdroja rizika vznikne zdroj rizika
zava nej havarie, je predovSetkym mno stvo latky, ktoré moé e zpbenostnej jednotky
unikna . Tretim krokom v navrhovanej metodike je preto stanovenie mnorstb@zpene]
latky na zéklade identifikovanych bezpestnych jednotiek.

V mnohych pripadoch sa mno stvo nebeaps latky, ktora pri havarii unikne, prakticky
rovna mno stvu latky, ktoré sa nachadza v bempstnej jednotke. Jedna sa predovSetkym
o skladovacie zasobniky na kvapaliny, kakapacitné tanky, zasobniky na skvapalnené plyny
i niektoré aparaty.

Tato zasada vSak neplati Uplne vSeobecne. Pri zlo itejSidmnagmiach je s oladom

na sp6sob prepojenia aparatov a sadbm na rozdielne prevadzkové podmienky aparatov
moné, e unikne iba untd as zcelkového mnostva latky v bezpestnej
jednotke/aparéatoch. Ulohou technolégov a beapstnych in inierov je odhadntiz ktorych
aparatov unikne aky podiel z celkového mno stva latky.

Stanovenie mno stva latky, ktoré mé e unikna procesnych zariadeni predstavuje zlo ity
krok, a preto je nevyhnutna spolupraca s obsluhou daného zariadermaen @ adovana
vysoka odbornosspracovateov danej analyzy. Vstupnymi udajmi su:

objem zariadeni,

stupe plnenia (objemovy alebo hmotnostny),

svetlos potrubia,

d ka potrubnej trasy,

vstupné suroviny,

medziprodukty,

vystupné produkty,

prevadzkové podmienky (p, t),

vykonnostné parametre zariadeni,

at .
V tejto faze sa jedna o tzv. primarny odhad mno stva latkydgréetkym pri bezpaostnych
jednotkach, ktoré sa skladaju z kého potu zariadeni. Vysledné mno stvo sa stanovuje
na zaklade vysSie uvedenych vstupnych parametrov pre jednotlivé naiaaleelkovym
su tom jednotlivych mno stiev. Tento odhad musi byo najpresnejSi, pretoe najeho
zéklade sa identifikuju zdroje rizika zava nej havarie, @@musi by znovu vyzdvihnuty

vyznam Uvodnej prehliadky objektu so zberom vstupnych informacii a vyzranbyt
bezpenostnych jednotiek.

Obsluha zariadeni vieasto stanovi mno stvo latky, ktora v pripade vzniku mimoriadnej
udalosti unikne, prave na zaklade praktickych skisenosti spojepyetasizkovanim daného
zariadenia. PredovSetkym, ak u doSlo k havarii na danom zariaglesiyha vie ui aké
mno stvo latky uniklo a za akyas.

Pokia stanovime mno stvo nebezpe/ch latok v jednotlivych jednotkéach, je mo né este toto
mno stvo znovu verifikova s obsluhou zariadeni.
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6.3.1 Stanovenie mnostva nebezpe nej latky vo vybranych typoch
bezpe nostnych jednotiek

a) Stanovenie mno stva latky pre skladovacie a prepravné zariadeai

V pripade, e bezpeostnu jednotku tvori skladovaci z&sobnik alebo prepravné zariadenie
(C, AC), pri stanoveni mno stva latky sa musi za@lini okrem objemu zariadenia

a skupenstva latky (na zaklade prevadzkovych podmienok), aj spipenia (objemovy,
hmotnostny). Pre jednotlivé latky su legislativnymi (ADR, RiD)echnickymi predpismi
(napr. SN EN 12805) stanovené povolené stupne plnenia. Pdkibezpenostnej jednotky
patria aj asti potrubnych tras, toto mnostvo sa musi prifo k mno stvu latky

v z&sobniku.

Priklady skladovacich a prepravnych bezymstnych jednotiek, so stanovenim mno stva
latky, su uvedené v prilohe 4 tejto prace.

b) Stanovenie mno stva latky pri procesnych zariadeniach

Do procesnych zariadeni md e vstupovaeko ko druhov nebezpaych latok ako vstupné
suroviny, mo u tie vznika medziprodukty a vystupné produkty s novymi vlastacos.

S obsluhou zariadeni sa musia stanowno stva pre vSetky typy latok (v pripade niektorych
zariadeni, pripadne nebezpgch latok pdjde iba o hruby odhad obsluhy).

Priklad bezpenostnej jednotky, v ktorej sa nachadza niékodruhov nebezpaych latok, je
uvedeny v prilohe 4 tejto préace.

c) Stanovenie mno stva latky pre jednotky skladajuce sa zerpadiel a potrubnych
systémov

Pri ur ovani mno stva latky v bezpaostnych jednotkach je potrebné do celkové mno stva
zahrnu aj potrubné systémy, ktoré patria k danej jednotke, pripadn@meécné zariadenia
vzh adom k ich vykonu. Ak do jednotky patria &rpadla, v odbornej literat(fresa uvadza,

e treba hodnoti 15 minatovy Unik latky, kym déjde k odstaveniu jednotky. Zo skisenosti
z praxe vyplyva, e je moné hodnotiaj kratSi unik, pokia sa bezpenostné jednotky
vytvaraju pomocou di&ovych uzavieracich armatur. Tuto dobu iuobsluha zariadeni na
zaklade odhadu pripadne na zaklade prevadzkovych skuisenosti. Toto mnoetigo t
pripo ita k celkovému mno stvu, ktoré md e uniknzo zvy3Snej asti jednotky.

Priklad bezpenostnej jednotky, pozostavajucej erpadiel a potrubnych systémov, je
uvedeny v prilohe 4 tejto préace.

d) Stanovenie mno stva nebezpeej latky v bezpe nom rozpuas adle

V pripade, e sa Vv bezperostnej jednotke nachadza nebenge latka rozpustena
v bezpenom rozpuSadle, je to vyznamny priklad toho, e mno stvo latky jednotke sa
nerovna uniknutému mno stvu nebezpej latky. Pri mno stve 20 t 25% hmot. amoniakélnej
vody, sa musi posudiinik 5t istého NH (15 t predstavuje #D).

Priklad bezpenostnej jednotky, v ktorej sa nachadza nebezpelatka rozpustena
v bezpenom rozpu3adle, je uvedeny v prilohe 4 tejto prace.

23 Committee for the Prevention of Disaste®stidelines for Quantitative Risk Assessment (PuBplek
CPR 18E).
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V tejto faze identifikacie zdrojov rizika zava nej havéjgenutné posudiaj stavy spu&nia
a odstavovania technologie:

mno stvo a zlo enie latok v aparatoch a zariadeniach pri odstalvempenostnej
jednotky,

medziprodukty, ktoré vzniknu v procese — ich mno stvo v pomocnych zareateni

mno stvo a zlo enie latok v procesnych aparatoch a zariadeniach dmegyzh aj
podzemnych).

Stanovi nebezpené vlastnosti novych latok, ktoré su produktom technologickych procesov,
pripadne posudj aky typ latky, s akymi vlastnoami av akom mnostve mée

z technologického zariadeniach vitych fazach procesu unikngje naronou zale itosou.

Bez odbornej konzultacie s obsluhou zariadeni tento odhad nie je mo ny.

Presné mno stvo latky, ktoré md e unikndsa uruje néslednou detailnou analyzou
vybranych zdrojov rizika zava nej havarie, kedy sa na zaklade odbazgjavy s obsluhou
zariadeni (napr. metédou HAZOP) identifikuju scenéare uniku.

6.3.2 Mnostvo nebezpe nej latky v bezpe nostnej jednotke pri hodnoteni
environmentélneho rizika

Pre vyber zdrojov rizika zava nej havérie s adom na nasledky environmentalneho rizika sa
v su asnej dobe pou iva predovSetkym Indexova metdda EAI. Metdda je vhodmécpig
odhad environmentéalneho rizika.

Na zéklade hodnbét EA Indexu sa identifikuju jednotky, ktoré si vy aduju ldétainalyzu
environmentalnych rizik.

Hodnota EA Indexu sa stanovuje na zaklade:

akutnej toxicity pre vodné organizmy (Tox),

skladovaného/prepravovaného mno stva nebargdatky pre P (Am),

vlastnosti latky (viskozita, rozpustndsa vlastnosti prostredia (schopngenetracia
pbdy, hbka a spad podzemnych vod).

Vzorec pre vypo et EAL:

EAI =Tox> Am>(C + Sol + Sur) (4]

Kde: Tox — akutna toxicita pre vodné organizmy [mg/I],
Am — skladované/prepravované mno stvo nebeapglatky [t],
C — viskozita uniknutej latky [cSt],
So — rozpustnoghmot. %],

Sur — vyjadruje vlastnosti prostredia (vzdialenksajbli Siemu vodnému toku, hka
podzemnej vody, spad podzemnych vod, hrdbka zeminy nad podzemnou
vodou).

Mno stvo latky, ktora unikne z bezpeostnej jednotky je vyznamnym parametrom, ktory
ovplyv uje vysledni hodnotu EA Indexu. Toto mnostvo sa stanovuje na zaklade

Dizerta n& praca — Ing. Andrea Laskova 60



identifikovanej bezpenostnej jednotky (identifikacia bezpeostnych jednotiek ako pri
hodnoteni spole@nského rizika).

Pri stanovovani mno stva latky, ktord mo e unikné bezpenostnej jednotky a je zarove
nebezpena pre ivotné prostredie, sa musia reSpektovsetky zadefinované pravidla pre
stanovenie mno stva latky nebezpej z hadiska nésledkov spolenského rizika (stupe
plnenia, vykony erpadiel, at.).

6.3.3 Mnostvo nebezpe nej latky v bezpe nostnej jednotke pri hodnoteni
vzniku domino efektu

Na zaklade mno stva nebezpej latky, ktord mé e uniknu z bezpenostnej jednotky, sa
stanovuju dosahy néasledkov — mo né ovplyvnenialSich zariadeni pripadne skupiny
zariadeni.

Pri hodnoteni mo nosti vzniku domino efektu sa musia postdetky mo né nasledky
zava nej havarie:

a) dosah toxického rozptylu:

Pri toxickom rozptyle sa hodnoti dosah rozptylu.

<CI Xy’Ztl 8(0}( ) > €Xp - AK© [9]

Kde: Qm— mno stvo uniknutej latky [k
K" - koeficient virivej difusivity [},
t; — doba od uniku [s
X, Y, Z — sUradnicovy systém (smery rozptylu toxickej latky]) [m
C — koncentracia latky [kg/fh

b) po iar

Pri vzniku po iaru je to predovSetkym dosahinkov tepelného toku. Prikladom je vznik jet
firu. Jedna sa o horenie dvojfazovej zmesi kvapalina — pakamtinualnom uniku.

D ka plame a sa stanovi zo vzahu:

L; =1882>xm"3 [6]

Kde: Li—dosah plame [m],
m — mno stvo horavej latky [kq].
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Hustota tepelného toku sa stanovi zo vahu:

q=1747m?'3 x 2 (71

Kde: ¢ - hustota tepelného toku [KWAmM
r - vzdialenos od stredu plame [m],
m — mno stvo horavej latky [kq].

c) vybuch
Pri vybuchu sa za vyznamny nasledok pova uje:

dosah tepelného toku (dosah nasledkov fireballu),
dosah tlakovej viny,
dosah rozletu fragmentov.

Prikladom je vznik BLEVE efektu, ktory je sprevadzany vznikorebi@lu, tlakovej viny
a rozletom fragmentov zo zasobniku.

Polomer fireballu:

Re =3xmp’? (8]

Kde: R=— polomer fireballu [m],
m_ — mno stvo horavého skvapalneného plynu [kg].

Dosah odletujucich fragmentov zasobniku

_ / 9
R, =120, (9]

Kde: R,— dosah odletujdcich fragmentov zasobniku [m],
W+t — ekvivalent TNT tlakovej viny [kg].
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6.4 Vyber jednotiek pre hodnotenie nasledkov spolo enského rizika

iastkovym krokom primarnej identifik&cia zdrojov rizika je vyberpmenostnych jednotiek,
ktoré obsahuju toxické, havé a vybuSné latky. Chemické latky a pripravky su
neoddelitenou stas ou vyrobnych technol6gii a mnoho z tychto latok a pripravkov vykazuje
jednu alebo viac nebezpgch vlastnosti. Pri vytvarani kompletného zoznamu
bezpenostnych jednotiek nebezpg/ch z hadiska nasledkov spolenského rizika sa musia
uvies vSetky nebezp@é vlastnosti pre kadu latku, ktor4d sa vjednotke nachddza —
komplexné hodnotenie nebezpgch vlastnosti. Uvedené nebezpé vlastnosti chemickych
latok a pripravkov nas zaujimaju zadiska negativneho pésobenia odsky organizmus
a rozsahu po3Skodeniadského organizmu.

Na zaklade kompletného zoznamu zdrojov rizika (bezpstnych jednotiek nebezpg/ch
z h adiska nasledkov spolenského rizika) sa identifikuja zdroje rizika zava nej hawar
Aj tento zoznam je vhodné znova prekonzultosabsluhou zariadeni.
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7 VYBER ZDROJOV RIZIKA ZAVA NEJ HAVARIE

Poslednym krokom v navrhovanej metodike je vyber zdrojov rizika zépvpavarie.

Zdroje rizika zava nej havarie sa vyberaju na zaklade:

a) prekro enia limitného mno stva zékona ,,0 prevencii zava nych havarii“ nstam
nebezpenej latky v bezpenostnej jednotke/zariadeni,

b) prevadzkovej praxe zariadeni/aparatov.

7.1 Limitné mno stvo pod  a zakona o prevencii zava nych havarii
Zakon . 59/2006 Zb. ,0 prevencii zava nych havérii“ uvddza maximalne niné pre:

menovite vybrané nebezpe latky,

ostatné nebezpeé latky, klasifikované do skupin padvybranych nebezpeych
vlastnosti.

Stanovené mno stva sa vyu ivaju k zaradeniu objektu/zariadeniaugorgy A alebo B. Dané
mno stva pre jednotlivé skupiny stanovujem ako limitné mno stva geatifikdciu zdrojov
rizika zava nej havarie v navrhovanej metodike. Pre zarizdebjekt, ktory je zaradeny
do skupiny A, sa za limitné mno stva pova uju mno stva latok pre tkapgsu (objekt
v skupine B limitné mno stva skupiny B).

Modifikacia vyberu zdrojov rizika zava nej havarie:

V pripade, e mno stvo nebezpenej latky v bezpe nostnej jednotke/zariadeni dosiahne
alebo prekro i hodnotu limitného mno stva zakona ,o0 prevencii zava nych havérii*

skupiny A alebo B (poda zaradenia objektu/zariadenia), jedna sa o zdroj rizika
zava nej havérie.

162 zRzH [10]

Lo

Kde: Q — mno stvo latky, ktora mé e unikniz bezpenostnej jednotky [t],

Lo — limitné mnostvo poda zakona o prevencii zavanych havarii
(skupina A alebo B) [t],

ZRZH - zdroj rizika zava nej havétrie.

Zariadeniam/bezp@ostnym jednotkdm, ktoré mno stvom nebezpeg latky dosiahnu alebo
prekroia hodnotu limithého mno stva stanovenu pre cely objekt, je potrebné venova
vyznamna pozornos Tieto zariadenia/bezpeostné jednotky sa musia identifikovako
zdroj rizika zava nej havarie a nasledne detailne analyzeaai elom zhodnotenia vSetkych
procesov (skladovanie, manipulacia). Vystupom detailnej analyiyejgtifikacia mo nych
havarijnych scenarov a stanovenie dosahu nasledkov.
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Jedna sa o novy princip identifikacie ZRZH, v porovnani so zau ivaslelkts/nou metodou
CPR 18E, pri ktorej sa ZRZH identifikuju na z&klade:

mno stva latky v nezavislej jednotke,

medzného mno stva,

korek nych faktorov Q, O,, O; a medznej hodnoty G,
vzdialenosti jednotky od hranic posudzovaného objektu.

Selektivha metdda vo svojom postupe stanovuje medzné mno stva pre neléezpstnosti
latok z hadiska spoloenského rizika. Limitné mno stva zakona59/2006 Zb. pre jednotlivé
skupiny a medzné mno stva selektivnej metody CPR 18E sU uved&itike 11. Je
zrejmé, e medzné mno stva selektivnej metdédy CPR 18E su omnoheratixnejSie.

Tabuka s limitnymi hodnotami pre menovite vybrané nebeafelatky je uvedend
v prilohe 5 tejto prace.

Selektivha metéda CPR 18E umaje vo svojom postupe tzv. prekryvanie zdrojov rizika
(zariadenia sa identifikuju ako zdroj rizika zava nej havarie odtejrhodnoty selektivneho
isla). Jedna sa o priorizaciu zdrojov rizika, kde sa okrem mre Eitky v samostatnej
jednotke zohad uju vySSie uvedené parametre, ktoré ovpbju bezpenos jednotky. Prave
hodnoty koreknych faktorov a vzdialenosod hranic objektu umouju, aby zariadenia
obsahujuce mno stvo nebezpej latky presahujice nielen medzné mno stvad selektivnej
metody CPR 18E, ale aj limitné mno stva zdkon&9/2006 Zb., boli prekryté inym zdrojom
rizika.
V praxi sa jedn& predovSetkym o skladovacie a prepravné zariaigmié mno stvom latky

nieko konasobne prekroa limitné mno stva zdkona. 59/2006 Zb. Tento fakt nevyluje
skuto nos, e aj procesné zariadenia m6 u mno stvom latky prekrdimitné mno stvo

To vS8ak neznamena, e systém prekryvania zdrojov rizika v $efefktmetéde CPR 18E je
nespravny. Tento systém prekryvania je pre k&e podniky, v ktorych sa pet
bezpenostnych jednotiek md e pohybova do 1000 jednotiek, neocenitey.

Musime si uvedomj e z jednej bezpenostnej jednotky mé u vzniknla tri zdroje rizika
s ohadom na druh nasledkov (poiar, vybuch alebo toxicky rozptiesmie dbjs

k opomenutiu  iadnej nebezpenej vlastnosti latky — komplexné hodnotenie
nebezpenosti chemickych latok a pripravkov.
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Tabu ka 11 — Limitné mno stva pre ostatné nebezpeé latky pre vybrané nebezpené vlastnosti

Limitné mno stvo Limitné mno stvo Medzné mno stvo
: 2 lektivna metoda
Nebezpe na viastno zakon .59/2006 Zb. | zakon .59/2006 Zb. | se
2P viasinos skupina A skupina B CPR 18E
[t [t [t
Vysoko toxické 5 20 medzné mno stvo sa

stanovuje na zaklade

koncentracie LCso (rat,
inh, 1h) a skupenstva

Toxické 50 200 pri teplote 25T

- md e nadoblda
hodnoty 3 kg ¥

Oxidujuce 50 200 nehodnoti

Vybusné, ke latka,
pripravok alebo predmet

patria do podtriedy 1.4 50 200 ] _
medzné mno stvo je
Dohody ADR d tvo j
Vybusné, ke latka také mno stvo latky (v
f ! ’ kg), ktoré uvo ni
Egg{:\&%kigﬁ(% F\)/r:l? met ekvivalentné mno stvo
energie ako 1 000 kg
podtriedy 1.1., 1.2, 1.3, 1.5, 10 50 TNT

alebo 1.6. dohody ADR alebo
st ozna ené Specifickou
rizikovos ou R 2 alebo R 3

Hor avé 5000 50 000
Vysoko hor avé — chemické
latky a pripravky s vetou R17 50 200
Vysoko hor avé kvapaliny— 10
chemické latky a pripravky 5000 50 000
s vetou R11

Extrémne hor avé 10 50

Nebezpe né pre ivotné
prostredie - chemickeé latky
alebo pripravky s vetou R 50
(zahr ujuce R 50/53)

100 200 nehodnoti

Nebezpe né pre ivotné
prostredie - chemické latky
alebo pripravky s vetou

R 51/53

200 500 nehodnoti

alSie nebezpe né
vlastnosti, ktoré nie su
uvedené vysSie v spojeni
so Standardnymi vetami
ozna ujucimi Specifickd
rizikovos :
R 14 — prudko reagujuce
s vodou (vratane R 14/15)

100 500 nehodnoti

alSie nebezpe né
vlastnosti, ktoré nie su
uvedené vysSie v spojeni
so Standardnymi vetami
ozna ujlcimi Specifickd
rizikovos :
R 29 — pri styku s vodou sa
uvo uje toxicky plyn

50 200 nehodnoti
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Vtabuke 11 su uvedené limitné mno stva skupiny A aB podzakona ,0 prevencii
zava nych havarii* nebezpaych vlastnosti chemickych latok a pripravkov pre hodnotenie:

spolo enského rizika — vysoko toxické, toxicke, vybusné, extrémneahér vysoko
hor avé a horavé chemické latky a pripravky,

environmentélneho rizika — chemické latky a pripravky nebe#pepre ivotné
prostredie a chemické latky a pripravky ozra vetou R 29,

vzniku domino efektu - vysoko toxické, toxické, oxidujuce, vybusné, extrémne
hor avé, vysoko hoavé a horavé chemické latky a pripravky alebo oze@é vetou
R 14 alebo R 29.

Identifikacia environmentalnych zdrojov rizika zava nej havérie

Vplyv kontaminantu na jednotlivé zlo ky ivotného prostredia sa m6 a ne liSi, no aj pre
tento typ hodnoteného rizika je nutné, aby zariadenia, ktoré mno statky prekroia
uvedené limitné mno stvo pre latky nebezpé ivotnému prostrediu, boli hodnotené ako
zdroje rizika zava nej havérie pre environmentalne riziko.

Pravidla posudzovania nebezpewych vlastnosti:

zariadenie/bezp@aostna jednotka sa musi identifikovako zdroj rizika zava nej
havérie, pokia svojou jednou nebezpeou vlastnosou dosiahne alebo prekio
limitné mno stvo — komplexné hodnotenie nebezpeh vlastnosti,

v pripade, e sa Vv bezpeostnej jednotke/zariadeni nachadza menovite vybrana
nebezpena latka, za limitné mno stvo treba pova ovmitna hodnotu pre samotnu
vybranu latku,

v pripade, e sa v jednotke nachadza niékodruhov nebezpaych latok, musime
porovna limitné mno stva pre vSetky nebezpet latky a pokialen v jednom pripade
bude dosiahnuté alebo prekemé limitné mno stvo, zariadenie/bezpestnu
jednotku musime hodnotako zdroj rizika zava nej havarie.

Tabu ky s praktickymi aplikaciami jednotlivych pravidiel su uvedenéilope 6 tejto prace.
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7.2 Prevadzkova prax zariadeni/aparatov

Do vysledného zaznamu zdrojov rizika musime zaradiriadenia/aparaty/bezpwstné
jednotky, pri ktorych prevadzkova prax u odhalila slabé miesta a daSlprevadzkovanim
ku vzniku mimoriadnej udalosti. Nemuselo sa pritom jedba o zava nu havariu, pri ktorej
nasledky presiahli hranice posudzovaného objektu, alebo doSlo ku fatairmaniam.
Mohlo sa jedna o drobny Unik niekdkych kilogramov nebezpeej latky na zaklade
zlyhania:

bezpenostnych prvkov - napr. dana armatdra nezavrela, at
technologickych zariadeni — napr. vypadok chladiaceho média, at
obsluhy zariadeni - napr. obsluha nedodr ala bezg@ostupy, at.

Identifikacia takychto zariadeni/bezp®stnych jednotiek byva asto obtia nd. Pokia
zariadenia nie sU spojené so vznikom zava nej havarie (naslealdrie presiahli hranice
posudzovaného objektu a odbornd verejnsa o0 nej dozvedela prave prostrednictvom
kontrolnych organov pripadne vySetrovacej komisie), obsluha pripadne Urhlredeni
nerada pripu& vznik tychto mimoriadnych udalosti.

Na zéklade fyzickej prehliadky objektu a zoznamu vSetkych aparat@adeni, skladov

a stavebnych objektov s nebezpgmi latkami je mo né pri pohovore obsluhou zariadeni
prekonzultova havarijné scenare, ktoré su vo svete spojené s prevadzkotekého typu
zariadenia pripadne s nebezpeu latkou. Tento krok je vSak zaloeny predovSetkym
na odbornych znalostiach spracovateanalyzy o tychto mimoriadnych udalostiach.

Analyzy prevadzkovych praxi umouju dodatone identifikova aj kritické miesta z adiska
spo ahlivosti obsluhy.

Prevadzkova prax zariadeni/aparatov/beapstnych jednotiek byva pri zostavovani
vysledného zoznamu zdrojov rizika zava nej havaesto opominand, preto e iaden postup
metod pou ivajacich sa k identifikacii zdrojov rizika zava nejvhde tuto skutonos
nezohad uje.

Naslednou detailnou analyzou sa identifikuja josf vzniku mimoriadnej udalosti a navrhnu
bezpenostné opatrenia, ktoré umo nia predisvzniku takychto udalosti pripadne
minimalizuju negativne nasledky.
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8 ZHODNOTENIE METODIKY SELEKCIE ZDROJOV RIZIKA
ZAVA NEJ HAVARIE

Navrhovand metodika vychadza z praktickych sklasenosti aplikacii  fiegiobt
screeningovych, indexovych a selektivnych metdéd v roznych typoch [médmygh
komplexov alebo na rdézne typy zariadeni/aparaty.

V celkovom procese analyzy rizika spravidla dochadza k zdva nym apgdias u v prvej
faze a to pri identifikacii zdrojov rizika zava nej havariéprvej etape identifikacie byvaju
prehliadnuté vyznamné zdroje rizika s atlom na nasledky spolenského
a environmentalneho rizika, a to z dévodu:

a) podcenenia nutnosti fyzickej prehliadky celého objektu (itgeh pripadoch
identifikacia zariadeni s nebezpgmi latkami bola realizovand iba na zéklade
pohovoru s obsluhou zariadeni),

b) nereSpektovania zasad pre stanovenie bapsénej jednotky (nespravna identifikacia
bezpenostnych jednotiek),

¢) nepochopenie vysledkov aplikacie jednotlivych metdd a vyvodzovanie chybnych
zaverov.

Uvedené nedostatky musia bginimalizované alebo Uplne odstrdnené, preto e identifikacia
zdrojov rizika zava nej havarie vyznamnym spdsobom ovplye celkova efektivitu celého
procesu analyzy rizika. Spoleym menovateom prehliadnutia je do znaej miery intuitivny

a nesystematicky postup pri identifikacii zdrojov rizika.

Metodika bola rozdelena do dvoch zékladnyahti:

a) primarna identifikacia zdrojov rizika,

b) vyber zdrojov rizika zava nej havérie.

a) Primarna identifikacia zdrojov rizika

Tato as sa sklada z troch zakladnych krokov a z jednéastkového kroku:

Uvedené kroky na seba logicky nadvézuju a musia t@alizované systematicky, a to
predovSetkym prvy krok — fyzicka prehliadka objektu a nasledné vyteoreaznamu
vSetkych/aparatov zariadeni, skladov a stavebnych objektov s eetwanp latkami.

Vyznamnym krokom postupu je spravna identifikacia vSetkych bepgénych jednotiek
s nebezpenymi latkami na zaklade principu rychlej annej oddelitenosti. Vysledkom
tohto kroku je vytvorenie takych skupin aparatov a zariadeni, ktojé me ne medzi sebou
G inne oddeli a v pripade havarie dojde k uniku latky z celej skupiny aparatielen
Z jedného aparatu (pokiezpenostnu jednotku netvori iba jedno zariadenie/aparat).

Zloité vyroby alebo spracovateké technologie su spravidla tvorené niddjmni
bezpenostnymi jednotkami. Jednu jednotku md e tvarela rada aparatov a zariaderds
jednotky mé e by umiestend nad zemou a niektor@sti jednotky m6 u by umiestené
pod povrchom (napr. podzemné zasobniky).

Na zéklade identifikovanych bezp®wstnych jednotiek sa stanovuje mno stvo nebeaee
latky, ktora mo e v pripade vzniku mimoriadnej udalosti uniknlioto mno stvo rozhoduje
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0 zdroji rizika zé&vanej havarie. Mno stvd nebezpgch latok vrbéznych aparatoch,
zariadeniach, medzioperaych zariadeniach, technologickych a skladovacich zasobnikoch sa
vyznamne liSia. Mno stva latok v bezpwstnych jednotkach sa pohybujd v rozmedzi
od niekokych gramov a po 10kg, ale mé e sa jedna o omnoho vasie mno stva.

iastkovym krokom je vytvorenie kompletného zoznamu zdrojov rizika pnetifit@ciu
zdrojov rizika zava nej havarie z &diska nasledkov spolenského rizika.

b) Vyber zdrojov rizika zava nej havérie

Poslednym  krokom metodiky je vyber zdrojov rizika zAvanej havarie.
Zariadenia/bezpaostné jednotky su identifikované ako zdroj rizika zava nej havari

a) v pripade, e mno stvom nebezpej latky v zariadeni/bezpeostnej jednotke dosiahnu
alebo prekroia limitné mno stvo zékona ,0 prevencii zava nych havérii“ skupfglebo
B pre vybranu bezpau vlastnos alebo pre vymenovanu latku,

b) na zaklade prevadzkovej praxe zariadeni/aparatov — zariadenjahkprevadzkou doslo
u ku vzniku mimoriadnej udalosti, pritom nezale i sa jednalo o drobny unik alebo
zava nu havariu.

Napriek tomu, e sa jedna o metodiku pre hodnotenie spakkého rizika, niektoré kroky su
univerzalne aj pre hodnotenie environmentalneho rizika, pre hodnotenieu vdamino
efektu a pre hodnotenie sphlivosti udského inite a. Princip identifikacie zdrojov rizika
zava nej havérie prekr@nim limitného mno stva zakona ,0 prevencii zava nych havarii“
bol doplneny aj pre identifikaciu environmentalnych zdrojov rizika z@jahavarie.
Na nasledujucom obrazku 13 je znazorneny postup metodiky a vyu ites jednotlivych
krokov pri hodnoteni spolenského rizika pre identifikaciu bezp@stnych jednotiek a pre
hodnotenie:

a) rizika s environmentalnymi nasledkami,
b) domino efektu,
c) spo ahlivosti udského inite a.
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9 PRAKTICKA APLIKACIA NAVRHOVANEJ METODIKY
A SELEKTIVNEJ METODY CPR 18E

Navrhovana metodika a selektivna metéda CPR 18E boli aplikovamékwkych
priemyselnych komplexoch. Jednalo sa o vyrazasove narmé ulohy. V praci su uvedené
vysledky z aplikacie v podniku anorganickej chémie.

Posudzovany podnik anorganickej chémie sa skladak&ke potu technoldgii sluiacich

k vyrobe hlavnych a vedjSich produktov. S@sou vyrobného procesu je transport
a skladovanie vstupnych surovin, medziproduktov a vystupnych produktov, prevadekova
tzv. pomocnych technoldgii potrebnych na zaistenie servisu vyrobnych téghnol
(energetické centra, sklady nebezpgeh odpadov, at). Podnik bol na zaklade mno stva
nebezpenych latok zaradeny do skupiny B.

Prvym krokom bola fyzicka prehliadka posudzovaného podniku. Do prehliadky boli zahrnut
vSetky stavebné objekty (aj tie, ktoré sa vasinosti nevyu ivaju):

objekty vyroby, poloprevadzky, at,

sklady hotovych vyrobkov a havych kvapalin,

sklady nebezpeych latok a pomocnych materialov,

sklady nebezpaych odpadov,

provizérne sklady,

prepravné zariadenia s nebeapgni latkami na stéacich poziciach,

prepravné zariadenia s nebeapgni latkami odstavené na kajniciach a cestnych
komunikaciach,

spaov a nebezpenych odpadov a spavne odplynov,
vnutro podnikové kaajnice,
ov,
zachytné jimky, nadr e odpadovych véd,
laboratoria, dielne,
potrubné rozvody,
at .
Po fyzickej prehliadke objektu bol zostaveny zoznam vSetkych aparatadéa, skladov

a stavebnych objektov s nebezpgmi latkami. Poet objektov, prevadzok a nebezpgch
latok, ktoré boli podrobené prehliadke a zaradené zo zoznamu je uvetidryke 12.

Tabu ka 12 - Zoznam vSetkych aparatov a zariadeni v podku anorganickej chémie

Po et hodnotenych stavebnych objektov: 116
Po et hodnotenych vyrob, poloprevadzok, at . 14
Po et uva ovanych latok a pripravkov: 83
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Nasledne sa identifikovali bezpestné jednotky na principe rychlej dannej oddelitenosti
jednotlivych zariadeni/apardtov pomocou vhodného typu armatdr. Pre hodnotenie
spolo enského rizika sa vybrali bezp®stné jednotky s haaivymi, toxickymi a vybusSnymi
latkami.

V tabu ke 13 su uvedené vysledky zoskupovania bexpetnych jednotiek a vyber jednotiek
pre hodnotenie nasledkov spamského rizika.

Tabu ka 13- Po et bezpenostnych jednotiek

Po et identifikovanych bezpe nostnych jednotiek 365

Po et bezpe nostnych jednotiek pre hodnotenie

spolo enského rizika 232

a) vysledky selektivnej metody CPR 18 E

Selektivnou metédou CPR 18E bolo posudenych vSetkych 232 bezpeych jednotiek.
Na zaklade ziskanych udajov o bezpastnych jednotkach (sklad, proces, umiestnenie) at
boli identifikované bezpeaostné jednotky ako zdroj rizika zava nej havérie a z dévodu
vysokého potu tychto jednotiek (55 zdrojov rizika zava nej havérie) bol vyu ityst&m
prekryvania zdrojov rizika zava nej havérie. Vysledky su uvedetabu kach 14. a 15.

Tabu ka 14 — Poet zdrojov rizika zava nej havérie - selektivna mebda CPR 18E

Po et zdrojov rizika zava nej havéarie CPR 18E: 55

17 zdrojov rizika zava nej havérie
(systém prekryvania zdrojov rizika
zava nej havarie)

Po et zdrojov rizika zava nej havarie CPR 18E
vybranych pre nasledujdcu detailnu analyzu:

Tabu ka 15 — Vybrané zdroje rizika zava nej havérie selktivnou metédou CPR 18E

p 7droi rizika 4 . Mno stvo Indika
or. roj rizika zava nej o, | o 0, G né S max.
islo havarie L] )
islo

1 |G napoziciista ania—tox. 48,7 10 | 1,0 10,0 | 3000 1623 | 162,3
latka 1

p | Guovy zasobnik, potrubie - 99,4 01 | 1,0 10,0 | 3000 33,133 | 33,133
tox. latka 1

3 |Reak na as vyroby —tox. 0161 | 1,0 | 1,0 10,0 | 30 53,666 | 53,666
latka 2

4 Zasobnik A - tox. latka 2 5 1,0 0,1 | 0,446 100 2,230 2,230

5 | zasobnik B - tox. latka 2 5 10 | 0,1 | 0446 | 100 2230 | 2,230

g |Zasobnik A, potrubie — tox. 54 10 | 1,0 01 | 30 1800 | 180,0
latka 3

7 | Zasobnik B, potrubie — tox. 54 10| 10 01 | 30 1800 | 180,0
latka 3

g |Zasobnik C, potrubie — tox. 54 10 | 1,0 01 | 30 1800 | 1800
latka 3

9 (;hlorove hospodarstvo — tox. 1 1.0 1.0 10,0 300 33.33 33.33
latka 4
Potrubie do odmerky

10 | O 1,201 | 1,0 | 1,0 0446 | 100 @ 5356 | 5,356
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Tabu ka 15 — Vybrané zdroje rizika zava nej havarie selktivnou metédou CPR 18E - pokraovanie

Por Zdroj rizika zava nej Mno stvo Indika
: né
slo havarie It O3 O3 0O, G ' S max.
islo
11 Chladiaci okruh — tox. latka 1 15 1,0 1,0 10,0 | 3000 50,00 50,00
Neutraliza na (detoxika na)
12 jama A — tox. latka 2 0,9 1,0 1,0 1,9 100 17,100 17,100
13 | Neutraliza na (detoxika na) 0,9 1,0 | 1,0 19 | 100 17,100 | 17,100
jama B— tox. latka 2
14 | Neutraliza na (detoxika na) 0,9 1,0 | 1,0 19 | 100 17,100 | 17,100
jama C — tox. latka 2
15 Zasobnik A- tox. latka 3 200 0,1 0,1 0,1 30 6,666 6,666
16 Zasobnik B - tox. latka 3 200 0,1 0,1 0,1 30 6,666 6,666
17 Plnenie C — tox. latka 3 37 1,0 0,1 0,1 30 12,3 3 12,33

b) vysledky navrhovanej metodiky selekcie zdrojov rizika zava nej havae

Mno stva latok v bezpenostnych jednotkach boli porovnané s limitnymi mno stvami zdkona
o prevencii zava nych havarii pre skupinu B, pachebezpenych vlastnosti alebo poal
limitnych mno stiev pre vybrané latky.

Do zoznamu vybranych zdrojov rizika zava nej havarie boli doplneaie zariadenia
spojené so vznikom mimoriadnej udalosti (Unik nebeapglatky z daného zariadenia).

Tabu ka 16 — Poet zdrojov rizika zava nej havarie identifikovanych navrhovanou metodikou

18 - prekro enie limitného mno stva
Po et zdrojov rizika zava nej havérie zakona . 59/2006 Zb.
identifikovanych navrhovanou metodikou:

3 — prevadzkova prax zariadeni (spojenych
so vznikom zava nej havarie)

V tabuke 16 su uvedené zdroje rizika zava nej havarie identifikovanérhnganou
metodikou selekcie zdrojov rizika zava nej havarie. Farebne s@aznené bezpeostné
jednotky, ktoré boli identifikované ako zdroj rizika zava nej ha&arove aj selektivhou
metodou CPR 18E. Jedn& sa o 9 zdrojov rizika zava nej havarie

Tabu ka 17 - Zdroje rizika zava nej havarie identifikované navrhovanou metodikou

Limitné mno stvo
Por. Zdroj rizika zava nej Mno stvo pod a zakona o prevencii
islo havarie It] zava nych havarii skupiny B
[t]
Zasobnik A, potrubie — tox.
1 latka 3 54 20 (T+)
Zasobnik B, potrubie — tox.
2 latka 3 54 20 (T+)
Zasobnik C, potrubie — tox.
3 latka 3 54 20 (T+)
4 | Z&sobnik A- tox. latka 3 200 20 (T+)
5 | Zé&sobnik B - tox. latka 3 200 20 (T+)
6 Zasobnik Z1 - tox. latka 3 88,5 20 (T+)
7 Z&sobnik Z2 — tox. latka 3 88,5 20 (T+)
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Tabu ka 17 — Zdroje rizika zava nej havarie identifikované navrhovanou metodikou — pokraovanie

Limitné mno stvo
Por. Zdroj rizika zava nej Mno stvo pod a z&kona o prevencii
islo havérie [t] zava nych havarii skupiny B
[t]
8 Podzemny zas. — tox. latka 5 42 20 (T+)
9 Plnenie C - tox. latka 3 37 20 (T+)
10 |Plnenie C -tox. latka 5 49 20 (T+)
11 | Hlavny sklad A- tox. latka 5 630 20 (T+)
12 | Hlavny sklad B - tox. latka 5 200 20 (T+)
13 | Sklad B - tox. latka 6 30 20 (T+)
14 | Sklad C - tox. latka 6 60 20 (T+)
15 |Sklad D - tox. latka 6 50 20 (T+)
16 |Sklad E- tox. latka 5 60 20 (T+)
17 | Sklad F - tox. latka 5 40 20 (T+)
18 | Sklad G - tox. latka 6 300 20 (T+)
19 gajairihﬁozélglf;o; I ) 0,9 prevadzkova prax
20 gﬁ]lj;rgllfioflé?s;o; e 1) 0,9 prevadzkova prax
21 g?nlgr?:hfator;élggoglka T 0,9 prevadzkova prax

Z uvedenych vysledkov vyplyva, e pokiaby sme zdroje rizika zava nej havarie
identifikovali iba selektivnou metédou CPR 18E doslo by, adbm k hodnotdm korehych
faktorov a systému prekryvania, k opomenutiu dvanastich zdrigjiea zava nej havarie.

Pokia by sme zdroje rizika zava nej havarie identifikovali iba ftewanou metodikou, doslo
by k opomenutiu 6smich zdrojov rizika zava nej havarie.

NajvhodnejSim postupom identifikacie zdrojov rizika zava nej havgee kombinacia
navrhovanej metodiky a selektivnej metédy CPR 18E.

Kombinaciou danych postupov v posudzovanom podniku dostaneme 29 zdrojov rizika
zava nej havérie.

Detailnd analyza bezpeostnych jednotiek, ktoré maju rovnaky objem, rovnaké mno stvo
latky, obsahuju rovnaki nebezpé latku a pracuju za rovnakych prevadzkovych podmienok
sa realizuje pre jedno zariadenie/bermstnl jednotku a navrhnuté bezpestné opatrenia
sa aplikuju pre vSetky takéto zariadenia/benpstné jednotky.

Naslednou detailnou analyzou by sa vdanom pripade hodnotilo 22 rozdieypah t
zariadeni/bezp@ostnych jednotiek ako zdroj rizika zava nej havérie. Z celkovéup@32
bezpenostnych jednotiek sa jedna o cca 9,5% bezpstnych jednotiek.
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10 ZAVER

Hlavhym cieom dizertanej prace bol navrh metodiky selekcie zdrojov rizika zéva nej
havarie. Na dosiahnutie daného eieboli stanovené podpornéastkové ciele. Jednym
z iastkovych cieov bola praktick& aplikacia danej metodiky v podniku anorganickej éémi

Z&kladom pre vypracovanie postupu metodiky bol rozbor vysledkov praktickycraaplik
jednotlivych screeningovych a indexovych metdd, a predovSetkym rozbor vysledkov
selektivnej metédy CPR 18E. Jeden zo zakladnych nedostatkov, ktorsnwyglpnalyzy
uvedenych metdd, je intuitivnosa nesystémovosprvého kroku v postupe identifikacie
zdrojov rizika zava nej havarie.

V pripade identifik&cie zdrojov rizika zava nej havéarie na zd&l@ostupu screeningovych,
indexovych alebo selektivnych metéd, by mohla nasitaidcia, v ktorej déjde k opomenutiu
vyznamného zdroja rizika. Jednotlivé kroky v metédach na sebdogjicky nadvazuijd,
no Gvodné vstupy su realizované nesystematicky. Rozdelenie objekiezaaislé jednotky
v zmysle selektivnej metédy CPR 18E, pripadne identifikacieostatmych jednotiek
v zmysle indexovych a screeningovych metdd, patri k mra Glohdm, a tento krok nie je
mo né uskutoni bez predoSlej ivodnej analyzy celého priemyselného komplexu.

Na zéklade iastkovych cieov:

bol vytvoreny navrh zasad pre systematicku, detailnd kontrolu objektadiska
pritomnych nebezpaych chemickych latok a pripravkov a navrh dopeni pre
tvorbu zoznamu vSetkych zdrojov rizika v posudzovanom objekte - novy pristup
ku zberu vstupnych informécii pre identifikacie vSetkych zdrojnka,

boli navrhnuté pravidla na identifikaciu bezpestnych jednotiek (uva enie vplyvu
typu armatdar),

boli modifikované pravidla pre vyber zdrojov rizika zava nej hawari

boli modifikované pravidla na posudenie bezpssti ostatnych zdrojov rizika
selektivnou metédou CPR 18E,

bol navrhnuty spbésob wvyuitia jednotlivych krokov z danej metodiky
na identifikdciu environmentélnych zdrojov rizika zava nej havarientifikaciu
zariadeni s potencidlom vzniku domino — efektu a identifikaciu prgg@bwvpozicii

pri hodnoteni spahlivosti udského inite a,

boli modifikované pravidla pre vyber environmentélnych zdrojov rizikeazéej
havérie.

Pre ziskanie kompletného zoznamu zdrojov rizika zavanej havdwmia navrhovana
metodika rozdelena na dve zakladresti atie sa alej poda logickej navaznosti delili
na zakladné kroky. VSetky stanovené kroky si vy adovali dékladni dokumentaésienu
zrozumitenud prezentaciu vysledkov.
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Vyznam navrhovaného postupu pre prax

Navrhovana metodika selekcie zdrojov rizika zava nej havaideumo ni zvysi celkovu
kvalitu posudenia bezpeosti, a to predovSetkym vo \gch priemyselnych komplexoch
pozostavajlucich z v&ého potu zariadeni/aparatov. Ret takychto zariadeni sa mo e
pohybova a do tisicov. ldentifikAcia zdrojov rizika (zariadeni/apara®wnebezpanymi
latkami) je naronou Ulohou a opomenutie zdroja rizika vyrazne zniuje celkovu kvalitu
analyzy rizika. Prave z tohto dévodu nie je mo né podcémniodny krok systematického
zberu informécii, aj ke sa na prvy polad mo e javi ako Uplne elementarny. Modifikacia
pravidiel vyberu zdrojov rizika zava nej havarie je vhodna tak pecké priemyselné
komplexy, ako aj pre stredné a male podniky. Wen prinosom danej metddy je mo nos
vyu itia zakladnych krokov aj pri identifikacii zariadeni zddiska alSich nasledkov
(environmentalnych, domino — efektu, gt pri om vyu itim tychto krokov dojde k vyraznej
asovej uspore v celkovom procese analyzy rizika.

Vystupom danej metodiky v kombinacii so selektivhou metédou CPR 18&ij@m zdrojov
rizika zava nej havéarie uenych pre naslednu detailnt analyzu.
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Plynna faza latky (gas)

Index nebezpenstva a zranit@osti (Hazard and Vulnerability Index)

Voda

Sirovodik

Hazard and Operability Study
Kyanovodik

Kvapalna faza latky (liquid)

Smrte na koncentracie, 100 % umrtndgethal Concentration, 100%
Mortality)

Smrte na koncentracie, 50 % umrtnodethal Concentration, 50%
Mortality)

Skvapalnené ubvodikové plyny
Materialovy faktor

Ministerstvo ivotného prostredia

Latka nebezpaa pre ivotné prostredie

Index horavosti poda NFPA (NFPA Index — Fire index)
National Fire Protection Association

Amoniak

Zdravotny index poda NFPA (NFPA Index — Health index)
Odplyn na pay horak

Diagramy procesov (Product Function Definition)

Diagramy potrubnych rozvodov a pristrojového vylmaéPiping and
Instrumentation Diagram)

Vykurovaci plyn
Potrubna trasa
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QRA
R - vety
RID

TNT
Xi
ZRZH
P

Kvantitativne hodnotenie rizika (QuantitativisiRAnalysis)
Standardné vety ozmnglice Specificku rizikovos

elezni na preprava nebezpwgch veci

Toxicka latka

Trinitrotoluén

Dré& diva latka

Zdroj rizika zava nej havérie

Zemny plyn

elezni né cisterna

ivotné prostredie
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ZOZNAM POU ITYCH SYMBOLOV

A []

A" []

A [-]

Am [t]

AT []

C [cSt]
C [kg/m?]
DGS []
DNW [-]

G [ka]
K’ [-]

Ly [m]
LGS [-]

LPI [-]

Lo [t]

m [ka]
me [ka]
0,0,0; [

p [Pa, kPa, MPa]
Q [ka]

q [kW/nm]
Qn [ka]
Q [t]

r [m]

Rr [m]

Ry [m]

S [-]

st []

s []

Sol [hm. %]
s [-]

Sur [-]

t [°C]
Ty [°C]

¢ [s]

indika né islo

indika né islo pre vybusné latky

indika né islo pre horavé latky
skladované/manipulované mno stvo nebezps latky
indika né islo pre toxickeé latky

viskozita uniknutej latky

koncentracia latky

hbka hladiny podzemnej vody
(Depth to groundwater surface)

vzdialenos k najbli Siemu vodnému toku
(Distance to nearest well, lake or watercourse)

medzné mno stvo nebezpeej latky poda selektivnej metody
CPR 18E

koeficient virivej difusivity
dosah plamea jet fire

sklon a smer podzemnej vody

(The leaning of the groundwater surface and the @oection)

typ podlo ia

(Choose the lowest point in the interval if thekbeneath the soil is
massive)

limitné mno stvo poda zakona ,,0 prevencii zava nych havarii
mno stvo horavej latky
mno stvo hor avého skvapalneného plynu
korek né faktory selektivnej metody CPR 18E
prevadzkovy tlak
mno stvo latky v nezavislej jednotke
hustota tepelného toku
mno stvo uniknutej latky
mno stvo latky, ktora unikla z bezprostnej jednotky
vzdialenos od stredu plame
polomer fireballu
dosah odletujucich fragmentov zasobniku
selektivne islo
selektivne islo pre vybusné latky
selektivne islo pre horavé latky
rozpustnosvo vode
selektivne islo pre toxické latky
vlastnosti prostredia, fce(DNW, DGS, LGS
prevadzkova teplota
teplota normalneho bodu varu
doba uniku
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Tox [mg/1] akutna toxicita LGy

T, [°C] prevadzkova teplota
Wyt [ka] ekvivalent TNT tlakovej viny
X, Y, 2 [m] smery rozptylu toxickej latky
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PRILOHA 1 — DETAILNY ROZBOR METOD POU IVANYCH K IDE NTIFIKACII
ZDROJOV RIZIKA ZAVA NEJ HAVARIE

Tabu ka .1 — Porovnanie a zhodnotenie identifikenych metdd

a pripravkov:

latok

Metdda ické
IAEA — TECDOC 727 Index chemickeho Index po iaru a vybuchu
Kritéria ohrozenia
Hodnotené - toxicita  hodnoti iba | ~ "Or avos
nebezpe né - hor avos ; - - vybusnos nehodnoti
. L jednu nebezpe nu <

vlastnosti - toxicita viastnos chemickvch komplexne vSetky
chemickych latok - vybu3nos y nebezpe né vlastnosti

chemickych latok

Parametre, pod a
ktorych su
hodnotené
nebezpe nych
vlastnosti
chemickych latok
a pripravkov:

. LCigo Vv zasiahnutej
oblasti

. mimo zasiahnutej
oblasti sa neuva ujl
fatalne zraneni  pri
identifikacii zdrojov rizika
zava nej havarie
nehodnotime po et
fatalne zranenych, toto
sa stanovuje a vo faze
hodnotenia rizika,
samotny predpoklad, e
v zasiahnutej oblasti je
100% amrtnos a mimo
zasiahnutej oblasti 0%
umrtnos nie je
stanoveny na realnych
skusenostiach z praxe

- ERPG ,/EEPG _;

- ERPG ,/EEPG _,

- ERPG /EEPG _;
dané hodnoty su
nastavené, tak aby
nedoslo k fatalnemu
zraneniu okolitého
obyvate stva, o
nepostihuje reélny unik
toxickej latky, pri ktorom
koncentracia toxickej
latky byva vysoka, e
dochéadza k fatalnemu
zraneniu obyvate stva a
vo vzdialenosti

nieko kych desiatok
metrov od zdroja rizika

- MF:f(NRaNF)
nebezpe nos latky
hodnoti na zaklade
materidlového faktoru,
ktory sa vyjadruje ako
funkcia dvoch vlastnosti
latky a to reaktivity

a hor avosti

hodnotené mno stvo
nebezpe nej
chemickej latky

- hodnoti mno stvo latky
na zéklade stanovenych
intervalov  nie je
definovana jednotka pre
stanovenie skuto ného

- pod a vypo tovych

vz ahov hodnoti

mno stvo uniknutej latky
v plynnej a kvapalnej
faze  scenére

nezoh ad uju

- zoh ad uje mno stvo
nebezpe nej latky pri
stanoveni Specialnych
procesnych prira ok
nebezpe enstva nie
suU stanovené pravidla
pre tvorbu jednotky

v posudzovanej lokalite

v posudzovanej lokalite

v zariadent: mno stva nebezpe nej bezpe nostné prvky, a z tohto dévodu nie je
latky ktoré md u obmedzi mo né objektivne
dobu Uniku stanovi mno stvo latky,
ktor& unikne
- trieda stability D, - neutralne
rychlos vetra 5 m/s poveternostné
Rozptylové a smer vetru a sa podmienky a rychlos
podmienky pri neuva uje nehodnoti vetra5m/s  nehodnoti -
toxickom rozptyle: skuto né poveternostné | skuto né poveternostné
podmienky podmienky
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Tabu ka .1 — Porovnanie a zhodnotenie identifikenych metéd - pokra ovanie

(prevadzkova teplota,
tlak):

podmienky  su
identifikované iba
vybrané typové scenare

vz ahoch pri stanoveni
uniknutého mno stva
toxickej latky

Metdda ické
IAEA — TECDOC 727 Index chemickeho ey po iaru a vybuchu

Kritéria ohrozenia
- zoh ad uje
prevadzkové podmienky
(p, t) pri stanoveni

) : - zoh ad uje obecnych a Specialnych
Prevadzkové rgszé%rz]lz) %éuj(e ) prevadzkové podmienky | procesnych prira ok
podmienky P P (p, t) vo vypo tovych nebezpe enstva

zoh ad uje sa
prevadzkovy pretlak vo i
nastaveniu pois ovacich
ventilov a vplyv nizkej
teploty vo i krehkosti
uhlikovej oceli

Zoh adnenie typu
procesu alebo
zariadenia
(manipulacia,
skladovanie):

- rozde uje zariadenia
na fixné a mobilné

- nezoh ad uje isa
jedna o proces
skladovania alebo
manipulacie

- v Specialnom
procesnom

nebezpe enstve

zoh ad uje isa
kvapaliny, plyny alebo
pevné latky nachadzaju
v procese alebo su
skladované

Bezpe nostné prvky
zariadeni:

- korek né faktory v sebe
zah aju vplyv
inStalovanych

bezpe nostnych
systémov

z korek nych faktorov nie
je jasné, aké

bezpe nostné prvky su
zoh adnené

- metéda nezoh ad uje
bezpe nostné systémy

- v kreditnych faktoroch
riadenia strat zoh ad uje
bezpe nostné systémy
(oddelite nos materiélu,
po iarne zabezpe enie
a riadenie procesu)

Zoh adnenie
umiestenia zariadenia
vO i hraniciam
objektu alebo
osidlenej oblasti:

- stanovuje dosah
néasledkov na zaklade
kategérie nasledkov

a tvaru zasiahnutej
oblasti  zo
zobrazenych tvarov
nasledkov nie je zrejmé
o0 aky typ nésledkov sa
jedna

- stanovuje iba tzv.
.nebezpe nu

vzdialenos “ pre dosah

U inkov toxickej latky pre
koncentracie ERPG 4,
ERPG .,, ERPG _3, ktoré
suU nastavené tak, aby
nedoslo k fatdlnemu
zraneniu okolitého
obyvate stva

- stanovuje dosah

U inkov poiaru

a vybuchu zalo enych

na predpoklade, e
nasledky su v tvare
valca, kde polomer sa
rovna vysSke valca

dosah néasledkov na takto
stanovenych
predpokladoch
neodpoveda skuto nosti,
nehodnoti sa vplyv
tepelného toku a dolet
fragmentov

Aplika né mo nosti
metody:

- jedna aplikacia metody
= zhodnotenie

bezpe nosti jedného
zariadenia (mobilné
alebo fixné) nieje
definovana jednotka
fixného a mobilného
zdroja, definicia zavisi
na posudzovate ovi

- jedna aplikacia metédy
= zhodnotenie

bezpe nosti jedného
zariadenia, aparatu,
potrubného systému
(zariadenia, ktoré
obsahuje iba toxicku
latku)

- jedna aplikacia metody
= zhodnotenie

bezpe nosti jednej
jednotky pod a definicie
posudzovate a
(zariadenia, ktoré
obsahuje iba hor avu
alebo vybusnu latku)
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Tabu ka .1 — Porovnanie a zhodnotenie identifikenych metéd - pokra ovanie

Metdda

Kritéria

IAEA — TECDOC 727

Index chemického
ohrozenia

Index po iaru a vybuchu

Identifikacia zariadeni
z h adiska vzniku
domino efektov

- metdda nehodnoti
zariadenia z h adiska
mo nosti vzniku domino
efektov

- metdéda nehodnoti
zariadenia z h adiska
mo nosti vzniku domino
efektov

- metdda nehodnoti
zariadenia z h adiska
mo nosti vzniku domino
efektov

Identifikacia zariadeni
z h adiska
environmentalneho
rizika:

- metéda nehodnoti
zariadenia z h adiska
environmentalneho rizika

- metdéda nehodnoti
zariadenia z h adiska
environmentalneho rizika

- metdéda nehodnoti
zariadenia z h adiska
environmentalneho rizika

Komplexné
zhodnotenie

nebezpe nosti celého
technologického
komplexu:

- ve kA asova

naro nos z dévodu, e
jedna aplikacia metody =
zhodnotenie bezpe nosti
jedného zariadenia,
metoda je zalo ena

na vzdjomnom porovnani
nebezpe nosti zariadeni
(priorizacia zariadeni),
nie je presne stanovena
definicia jednotky, ktora
sa ma hodnoti

- hodnoti iba zariadenia
s toxickou latkou

na zéklade teoretického
dosahu

- hodnoti iba zariadenia
s hor avou a vybusnou

latkou, nehodnoti vplyv

tepelného toku a rozlet

fragmentov

U el metédy, za
ktorym bola vyvinuta:

- klasifikacia a priorizacia
zariadeni z h adiska
nasledkov

spolo enského rizika

- typova identifikacia
zdrojov rizika

- typova identifikacia
zdrojov rizika
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PRI'LQHA 2 — MEDZNE HODNOTY PRE TOXICKE LATKY POD A SELEKTIVNEJ
METODY CPR 18E

Tabu ka .2 — Medzné hodnoty pre toxické latky

LCs (rat, inh,1 h) _ Medzné mno stvo
3 Skupenstvo prit = 25T
[mg.m”] [ka]
LCso < 100 Plyn 3
Kvapalina (L) 10
Kvapalina (M) 30
Kvapalina (H) 100
Pevni latka 300
100 < LCso £ 500 Plyn 30
Kvapalina (L) 100
Kvapalina (M) 300
Kvapalina (H) 1000
Pevni latka 3000
500 < LCs, £ 2000 Plyn 300
Kvapalina (L) 1000
Kvapalina (M) 3000
Kvapalina (H) 10 000
Pevna latka ¥
2000 < LCs £ 20 000 Plyn 3000
Kvapalina (L) 10 000
Kvapalina (M) ¥
Kvapalina (H) ¥
Pevna latka ¥
LCs, > 20 000 vSetky skupenstva ¥

L - kvapalina ma teplotu normalneho bodu vagymedzi 25°C a 50°C
M - kvapalina ma teplotu norméalneho bodu vaguredzi 50°C a 100°C

H - kvapalina ma teplotu normalneho bodu vagu MysSiu ako100°C
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PRILOHA 3 — ZDROJE RIZIKA ZAVA NEJ HAVARIE POTRUBNY CH SYSTEMOV

Tabu ka .3 — Zdroje rizika zava nej havérie potrubnych sygémov

Zdroj rizika Typ Mnlgtit;/o G
P. zt;élva,n_ej latky | v jednotke O, 02 Os [ka] A Smax
avérie
[kg]
1. | PT1-H,S T 328 1,0 | 1,0 | 10,000 300 10,9333 1,96
2. | PT12-H,S T 289 1,0 | 1,0 | 10,000 300 9,6333 5,45
3. | PT26-H,S T 2340 1,0 | 1,0 | 10,000 300 78,0000 13,96
4. | PT36-H,S T 480 1,0 | 1,0 | 10,000 300 16,0000 2,35
5. | PT37-H,S T 480 1,0 | 1,0 | 10,000 300 16,0000 2,35
6. | PT33 -H,S T 3590 1,0 | 1,0 | 10,000 300 119,6667 20,63
7. | PT30-H,S T 200 1,0 | 1,0 | 10,000 300 6,6667 1,15
8. | PT3-H,S T 600 1,0 | 1,0 | 10,000 300 20,0000 3,45
9. | PT31-H,S T 1840 1,0 | 1,0 | 10,000 300 61,3333 10,57
PT 32 - 10,69
10.| DEA-N F 59 850 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 59,8500
11.| PT 25-H,S T 345 1,0 | 1,0 | 10,000 300 11,5000 1,56
12.| PT 67 -H,S T 130 1,0 | 1,0 | 10,000 300 4,3333 4,33
13.| PT25-H,S T 561 1,0 | 1,0 | 10,000 300 18,7000 2,54
14.| PT 80 - H,S T 352 1,0 | 1,0 | 10,000 300 11,7333 2,02
15.| PT2-2ZP F 215900 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 | 215,9000 215,9
16.| PT 11-H, F 422 710 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10000 | 422,7100 33,36
17.| PT11-LPG F 10 750 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 10,7500 10,75
18.| PT 44 - etylén F 2730 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 2,7300 2,73
19.| PT 47 - etylén F 1820 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 1,8200 1,82
20.| PT20-PLV F 17 390 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 17,3900 1,37
21.| PT66-PLV F 18 670 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 18,6700 1,34
22.| PT91-0P F 5700 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 5,7000 5,7
23.| PT94-0P F 15910 1,0 | 1,0 | 10,000 | 10 000 15,9100 1,2
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PRILOHA 4 - PRIKLADY BEZPE NOSTNYCH JEDNOTIEK A STANOVENIE

MNO STVANEBEZPE NEJ

LATKY V JEDNOTKE

Tabu ka .4 — Skladovacia a prepravna jednotka

Mno stvo latky v jednotke

(85% obj. plnenie)
(=900 kg/m®)

Bezpe nostna jednotka Latka It

elezni na cisterna

(elezni navle ka) Anilin

(90% obj. plnenie, 36,8
40 m?) (C6HT7N)

( =1022 kg/m®)
Zasobnik C . .

(255 m°) Aceto?'z)é?_'n)hydnn 195,075

Tabu ka .5 — Priklad bezpenostnej

jednotky, v ktorej sa nachadza viacero drubv nebezpenych latok

Mno stvo latky v jednotke

acetonové vypieracie kolony
C2, C23

potrubie DN40, | =20 m

Bezpe nostna jednotka Latka It

Zésobnﬂ; A 2,15 (L) - Aceton
(85% obj. p|n(§|r’1?efn ) 790 kg/m®)

potrubie DN50, | = 10 m, 0,016 (L) - Aceton

(8 m3/ho?j;p—a ilg gin. anik 1,58 (L) - Acetdn

.potrubie' DN50, | = 20 m 0,031 (L)

cirkula Or-loyl/p?ylilrltjrx}/(ykﬁneranle AKﬁc_e:;glyn
potrubie DN40, | =25 m 0,02 kg (G) - AKH
( =0,9 kg/m®)

1,8 (L) —acetdn odhad
obsluhy

0,02 (L) - acetén

5,597 (L) acetdn
0,02 kg (G) - AKH

Tabu ka . 6 — Priklad bezpenostnej

jednotky, ktora sa sklada z erpadiel a potrubnych systémov

Bezpe nostna jednotka

Latka

Mno stvo latky v jednotke

[t

Potrubie zo zasobniku H2
do z&sobniku H3
DN50, 1 =200 m

erpadlo 32NHD200
Q = 1,8 m*hod
(Unik 15 min)
( =790 kg/m®)

Acetén

0,31

0,356

0,666
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Tabu ka . 6 — Priklad bezpenostnej jednotky, ktor4 sa sklada z erpadiel a potrubnych systémov -

pokra ovanie

Bezpe nostna jednotka

Latka

Mno stvo latky v jednotke

[t

Potrubné trasa
DN 80, | =120
z SO-07 do H754
erpadlo P7
vykon 10 m*/hod)
(3 minatovy anikg
( =1835,5kg/m)

Kyselina sirovd H2SO4
(96-98%)

1,107

0,5
(3 min. anik)

1,607

Tabu ka . 7 — Priklad bezpenostnej jednotky obsahujlcej nebezpend latku rozpustend v bezpenom

rozpus adle

Bezpe nostna jednotka

Latka

Mno stvo latky v jednotke

[t

Zéasobnik D
(25 m3)
(85% obj. plnenie,

=910 kg/m®)

potrubné rozvody
DN 50, =100

Amoniakalna voda 18%

19,338

0,179

19,517
3,513 (NHy)
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PRILOHA 5 — LIMITNE MNO STVA PRE MENOVITE VYBRANE L ATKY POD
ZAKONA . 59/2006 SB. ,0 PREVENCII ZAVA NYCH HAVARIi“

Tabu ka .8 — Limitné mno stva pre menovite vybrané nebezpeaé latky

Skupina J Skupina

Menovite vybrané nebezpe né latky: A B
Dusi nan amoénny (vi poznamku 1) 5 000 10 000
Dusi nan amoénny (vi poznamku 2) 1250 5000
Dusi nan amoénny (vi poznamku 3) 350 2 500
Dusi nan aménny (vi poznamku 4) 10 50
Dusi nan draselny (vi poznamku 5) 5 000 10 000
Dusi nan draselny (vi poznamku 6) 1250 5 000
Oxid arzeni ny, kyselina arzeni na alebo jej soli 1 2
Oxid arzenity, kyselina arzenita alebo jej soli 0,1
Brém 20 100
Chlér 10 25

ZIG eniny niklu vo forme inhalovate ného prasku (oxid nikelnaty, oxid

nikli ity, sulfid nikelnaty, disulfid triniklu, oxid niklity) !
Ethylenimin 10 20
Fluor 10 20
Formaldehyd (koncentracia 90%) 5 50
Vodik 5 50
Chlorovodik (skvapalneny) 25 250
Alkyly olova 5 50
Skvapalnené extrémne hor avé plyny (vratane LPG) a zemny plyn 50 200
Acetylén 5 50
Ethylenoxid 5 50
Propylenoxid 5 50
Methanol 500 5 000
4,4-Methylenbis(2-chloranilin) alebo soli vo forme prasku 0,01
Methyl-isokyanat 0,15
Kyslik 200 2 000
Toluen-diisokyanat 10 100
Karbonyl dichlorid (fosgen) 0,3 0,75
Arzenovodik (arsin) 0,2 1
Fosforovodik (fosfin) 0,2 1
Chlorid sirnaty 1
Oxid sirovy 15 75

Ropné produkty:

(a) automobilové a iné benziny

(b) petroleje (vratane paliva pre tryskové motory) 2 500 25000

(c) plynové oleje (zahr ujuci motorové nafty, vykurovacie oleje pre
domacnosti a iné zmesi plynovych olejov)

Polychlorované dibenzofurany a polychlorované dibenzodioxiny (vratane

TCDD), po itané ako TCDD ekvivalent (vi poznamku 7) 0,001

Tieto KARCINOGENY v koncentraciach va Sich ako 5 % hmotnostnych :
4-aminobifenyl nebo jeho soli, benzotrichlorid, benzidin nebo jeho soli,
bis(chlormethyl) ether, chlormethyl methyl ether, 1,2-dibromethan,
diethyl sulfat, dimethyl sulfat, dimethylkarbamoyl chlorid, 1,2-dibrom- 0,5 2
3-chlorpropan, 1,2-dimethyl hydrazin, dimethyl nitrosoamin,
hexamethylfosfotriamid, hydrazin, 2-nafthylamin nebo jeho soli, 4-
nitrodifenyl a 1,3 propansulton
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Poznamka 1
Dusi nan amoénny (5 000/10 000) - hnojiva schopné sanm&lm rozkladu.

Poznamka 2
Dusi nan amonny (1 250/5 000) - kvalita pre hnojiva.

Poznamka 3
Dusi nan amonny (350/2 500) — priemyselna kvalita.

Poznamka 4

Dusi nan amonny (10/50) - materidl nevyhovujuci po adovanej Specifikdoiajiva, ktoré
nespl uju po iadavky detonanej skusky.

Poznamka 5

Dusi nan draselny (5000/10 000) - zmesové hnojivA na baze ndnsi draselného
s dusinanom draselnym vo forme granuli alebo mikrogranuli.

Poznamka 6

Dusi nan draselny (1 250/5000) — zmesové hnojiva na béze ndusi draselného
s dusinanom draselnym v kryStalickej forme.

Poznamka 7
Polychlorované dibenzofurany (CDF) a polychlorované dibenzodioxiny (CDD).
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PRILOHA 6 - PRIKLADY PRAVIDIEL PRE POSUDZOVANIE NEB EZPE NYCH

VLASTNOSTI LATOK

Praktické priklady jednotlivych pravidiel:

a) Latka s viacerymi nebezpenymi vlastnos ami

Tabu ka .9 — Priklad jednotky, v ktorej sa nachadza latkas viacerymi nebezpenymi vlastnos ami

Valcovy zasobnik:

90 t amoniaku

prostredie R 50

Klasifikacia: R 10, R 23, R50
. Limitné mno stvo
Nebezpe na vlastnos .
skupiny A

Hor avy R 10 5000 t nie je .ZdrOJ rizika zava nej
havarie

Toxicky R 23 50 t jedna sa o zdroj rizika
zava nej havarie

Nebezpe ny pre ivotné 100 t nie je zdroj rizika zava nej

havarie

Posudzovana latka v bezpe nostnej jednotke jednou svojou nebezpe nou vlastnos ou
(toxicitou) prekro ila limitné mno stvo zédkona o prevencii zava nych h avarii skupiny A
a v tomto pripade sa musi valcovy zasobnik hodnoti ako zdroj rizika zava nej havarie.

b) Menovite vybrana latka

Tabu ka .10 - Priklad jednotky, v ktorej sa nachaddza menate vybrana latka

Zasobnik:

100 t methanolu

Klasifikacia:

R 11, R 23/24/25,
R 39/23/24/25

Vybrand latka

Limitné mno stvo
skupiny A

Methanol

500t

nie je zdroj rizika zava nej
havarie

Nebezpe na vlastnos

Limitné mno stvo

skupiny A
Vysoko hor avy R 11 5000t ElaeVJ;r édro] rizika zavanej
Toxicky R 23/24/25 50t jedna sa 0 zdroj rizika

zava nej havarie

Pokia by sme methanol hodnotili na zaklade jeho nebezpe nych viastnosti, svojou toxicitou
by presiahol limitné mno stvo a jednalo by sa o zdr oj rizika zava nej havarie. Preto e sa
jedna o vybranu latku, kde na zéklade praktickych skisenosti bolo stanovené limitné

mno stvo zakona o prevencii zava nych havarii pre b ezpe nu prevadzku, nejedna sa

0 zdroj rizika zava nej havarie.
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c) Bezpenostna jednotka s viacerymi nebezpeymi latkami

Tabu ka . 11— Priklad jednotky, v ktorej sa nachadza viacey nebezpenych latok

5,3 t — kyanovodik
ZmieSavaci kotol 1,755t - formaldehyd 37%
0,300 t- kyselina sirova 94%

Klasifikacia:
Kyanovodik R 12, R 26, R 50-53
Formaldehyd 37% R 23/24/25 — 34 -40 -43
Kyselina sirova 94% R34
. Limitné mno stvo
Nebezpe na vlastnos .
skupiny A
Kyanovodik — vysoko toxicky jedna sa o zdroj rizika
5t P . -
R 26 z&va nej havarie
Kyanovodik — extrémne hor avy nie je zdroj rizika zava nej
10t .
R 12 havérie
Kyanovodik — nebezpe ny pre 100 t nie je zdroj rizika zava nej
ivotné prostredie R 50/53 havarie
Formaldehyd 37% - toxicky 50t nie je zdroj rizika zava nej
R 23/24/25 havarie
Kyselina sirova 94% - nema
nebezpe né vlastnosti .
2 h adiska nasledkov ' nehodnoti sa
spolo enského rizika

ZmieSavaci kotol sa musi hodnoti ako zdroj rizika zava nej havarie z h adiska mo ného
uniku kyanovodiku, ktory svojou nebezpe nou vlastnos ou (vysoko toxicky) prekro il limitné
mno stvo skupiny A.
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