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Posouzeni bezpecnosti cerpaci stanice pohonnych hmot.
Diplomova préce, Ustav metrologie a zkuSebnictvi, VUT FSI v Brné.

Tato diplomova prace se zabyva kvantitativnim ocenénim miry rizika, které pro
obyvatelstvo, zvifata a Zivotni prostiedi predstavuje skladovani, pieprava a manipulace
sraznymi pohonnymi hmotami na cerpaci stanici vdané lokalité. A vliv dalSich
pramyslovych objekta v prilehlém okoli této stanice. Podrobnégji je zde popsana metoda
indexu poZaru a vybuchu F&E Index (Dow’s Fire and Explosion Index), metoda Selekce
zdroja rizika zavazné havarie (Guidelines for Quantitative Risk Assessment) a analyza
zpusoba a dusledka poruch, metodou FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).

Kli¢ova slova: Hoftlavé latka
Index poZaru a vybuchu F&E Index
Selekce zdroju rizika zavazné havérie
Analyza zpasobu a dasledki poruch — metoda FMEA

ANNOTATION:
Markéta Simkova

Safety study of refuelling station.
Diploma thesis, Institute of Metrology and Quality Assurance Testing, Brno University
of Technology.

This Diploma thesis deal with quantitative risk assessment of exposure. It means
for population, animals and environment stocking, transport and manipulation with vairous
fuel at refuelling station in particular area and influence of other industrial effects in close
area of this refuelling station.

There is more specified a Method of Dow’s fire and explosion Index, method of Guidelines
for Quantitative Risk Assessment and method FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).
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1. UvOD

Pramyslovad c¢innost piindSi kromé uspokojovani naristajicich potieb lidstva i fadu
negativnich projevi. V dnesnim technickém svété se stale ¢astéji objevuji pramyslové havarie
a oblast prevence zavaznych havérii se stala dynamicky se rozvijejicim oborem reflektujicim
fakt, Ze s rostoucim technickym pokrokem je potieba sniZovat rizika pramyslovych havérii.

Z historie je zndma cela fada zavaznych pramyslovych havarii, které mély negativni dopad
na Zivoty a zdravi lidi, na Zivotni prostiedi a v neposledni fadé na majetek.

Pravdépodobné k nejrozséhlejsi pramyslové havarii v Evropé doSlo v prosinci 2005
ve skladovacim aredlu Buncefield nedaleko Londyna. P#i precerpavani paliva (benzinu)
z cisteren do skladovacich nadrzi doSlo k sérii vybucht a k ndslednym pozaram, které Gplné
znicily 21 z 26 nédrZi na palivo.

Bylo zranéno 40 lidi. VSechny stavebni objekty v okruhu dvou kilometri byly zni¢eny
nebo velmi poSkozeny vybuchem a pozarem, byla zasaZena i obytna z6na, ze které bylo
evakuovano pies 3000 lidi.

K havérii doSlo v dasledku selhéani technického zafizeni nadrze, neuzaviel se ptivodni
ventil, kdyZ palivo v nédrZi doséhlo vyznaceného objemu. Tim doSlo k ptepInéni nadrze
a palivo zacalo vytékat z nadrze vétracimi otvory ve stieSe. Pretékajici palivo se nejen
hromadilo v pfislusné nédrZzi obklopujici skladovaci nadrz, ale v dusledku vétru
a specifickych teplotnich podminek v ovzdusi vytvotilo mrak o tloust’ce ptiblizné jeden metr,
ktery se Sitil vSemi sméry a po dosaZeni kritickych hodnot ve smési doSlo k explozim
a naslednym poZzaram.

S ohledem na nasledky havarii byla jiz v roce 1982 zpracovana a v roce 1984 novelizovana
smérnice SEVESO I, ktera je zaméiena na prevenci rizik zavaznych havarii v souvislosti
s nebezpecnymi latkami a na omezeni néasledku téchto havérii na ¢lovéka a na Zivotni
prostiedi. Tato smérnice je v Ceské republice harmonizovana zakonem & 59/2006 Sb.
,»,0 prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami
a chemickymi pripravky a 0 zméné zakona ¢. 258/2000 Sb..

V souvislosti s novelizaci zakona o prevenci zavaznych havarii Ize piedpokladat zvyseny
zajem o hodnoceni rizik nezafazenych zdroju rizik zavaznych havaérii.
Jako zdroje rizika nezafazené pod ucinnost zakona o prevenci zavaznych havarii mazeme
uvést napiiklad potravinaiské komplexy (pivovary, mlékarny, masokombinaty), sportovni
aredly (zimni stadiony, koupalisté) a dale Gpravny vod, sklady tlakovych lahvi, ¢erpaci stanice
a zasobniky LPG.
Ziskavané vysledky hodnoceni rizik poukazuji na nutnost fizeni rizik i téchto nezarazenych
zdroju rizik, které mohou piedstavovat vyznamna rizika zavaznych havarii.

Pro hodnoceni rizik se pouZivaji analyzy rizik, které jsou zaméteny na identifikaci
a kvantifikaci zdroju rizika. U jednoduse aplikovatelnych metod jsou vysledky piedkladany
jako indexy urovné rizik (tzv. indexové metody). Pro zdroje rizik s nejhorSimi indexy je poté
doporuceno provést podrobnou analyzu naro¢néjSimi metodami. Pti hodnoceni rizik celych
pramyslovych podnika je nejprve vybér zavaznych zdroju rizik a az v druhé fazi detailni

Vv s

kvantitativni hodnoceni rizik (QRA) takto vybranych nejzavazngjsich zatizeni.
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Oba tyto pristupy maji za cil omezit pocet detailné hodnocenych zafizeni v pramyslovém
podniku, zjednodusit tak celou analyzu rizik a soustiedit pozornost piedevsim
na nejzavazng¢jsi zdroje rizika.

V nekterych pripadech miZe zdroj rizika s podlimitnim mnoZstvim nebezpecnych latek
umistény naptiklad v husté obydleném Uzemi predstavovat vétSi ohroZeni, nez vétsi zdroj
s nadlimitnim mnozZstvi umistény mimo obytna Uzemi.

Cilem této diplomové prace je posoudit bezpec¢nost cerpaci stanice pohonnych hmot
v Brng, v jejiz okoli se nachazi nezavisle provozované cerpaci stanice LPG.

Pro posouzeni rizika a rozhodnuti o prijatelnosti rizika souvisejiciho s rozvojem uvnitt
nebo v okoli posuzovaneého objektu bude pouZita metoda Selekce zdroju rizika zavazné
havérie.

Pro odhaleni mist s nejvétSim potencidlem ztraty a uréeni rozsahu poSkozeni zatizeni
a ztrat zpusobenych preruSenim provozu, bude aplikovdna metoda indexu poZaru a vybuchu
F&E Index, jejiz vystupem jsou ekonomické Skody.

Dilcim krokem je analyza piic¢in a nasledkt poruch, které mohou vyznamné prispivat
k havérii a zaroven odhad nejhorSich ptipada nasledka. Pro tuto analyzu se pouZije metoda
FMEA.
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2 VYBRANE ZAKLADNI POJMY

Bod varu - teplota, pii které dochazi ke zméné skupenstvi latky z kapalného do plynného
v celém objemu kapaliny.

Bod tani - teplota, pii které dochézi ke zméné pevného skupenstvi latky na kapalnou.

v v

tolik hotlavych par, Ze tyto ve smési se vzduchem pti kratkodobém ptiblizeni piesné
definovaného otevieného plaménku kratce vzplanou, ale déle nehofi.

v s

iniciace otevienym plamenem.

Samovzniceni — vzniceni, pti kterém je zdrojem energie samozahiivani hoflavé latky.
Podminkou pro samozahtivani, stejné jako pro vzniceni je, aby mnoZstvi vzniklého tepla bylo
vetsi neZ teplo odvadeéné do okolniho prostiedi.

K samozah¥ivani latky muzZe dochazet v disledku rtiznych procesu. Podle procesu, ktery
se v poc¢atcich samozahtivani podili na zvySovani teploty, délime samovzniceni na:
o fyzikalni,
e chemické,
o biologické.
Oblast vybusnosti — oblasti vybusnost se oznacuje oblast koncentraci smési plynu, pary
nebo prachu se vzduchem, ve které smeés pii zapaleni zdrojem vzniceni vybuchuje. Pfitom

se hoieni samo Siti s velkou rychlosti, aniz by se po zapaleni musely pridavat dalSi energie
a vzduch.

Mezni koncentrace (v objemovych procentech nebo v g/m* vzduchu pti normalnim tlaku)

v s

(nejvyssi koncentrace hoilavého plynu) mez vybusnosti.

Vybusnost a horlavost udava, zda je latka hoflava, pripadné v jakych koncentracnich
mezich mohou jeji pary explodovat.

Rozpustnost ve vodé vyjadiuje maximalni mnoZstvi dané latky, které je mozno rozpustit
ve vodé za dané teploty eventualné tlaku.

Barva a zapach subjektivni smyslové vnimani barvy a zapachu NCHL.
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Latky se déli podle ho¥lavosti na :
= latky nehoilavé,
= |atky nesnadno horlavé,
= latky horlavé.

Za latky nehoilavé se povaZuji takové latky, které pasobenim ohné nebo vysoké teploty
za normalniho tlaku nehoti, nedoutnaji ani neuhelnati (je to prevazné vétSina anorganickych
latek - cihly, pisek, hlina apod.).

Za latky nesnadno horlavé se povazuji takové latky, které pusobenim vysoké teploty
za normalniho tlaku jen nesnadno hoti, doutnaji nebo uhelnati a po odstranéni tepelného
zdroje dale jiz nehofi ani nedoutnaji (jsou to nékteré plastické hmoty - polyvinylchlorid,
vulkanfibr apod.).

Za latky horlavé se povaZuji takové latky, které pisobenim ohné nebo vysoké teploty
hoi#i nebo doutnaji a po odstranéni tepelného zdroje dale nepietrzité hoii nebo doutnaji (je to
prevazna vétsina organickych latek - dievo, slama, nafta apod.).

2.1 Pozarné technické charakteristiky horlavych latek

Teplota vzplanuti
Teplota hoieni
Teplota vzniceni
Oblast vybusnosti
Teplota samovzniceni
Teplota Zhnuti
Vyhievnost

Rychlost odhotivani

© © N o g~ wDd e

Teplota tani a varu

v v

v v

dochazi ke Zhnuti. Ke Zhnuti mtize dochazet zejména u pracht a jemné sypkych materiali.
Pii tom se zapaluji smési plynnych zplodin rozkladu latky a vzduchu. Teplota Zhnuti
je zavisla na tloust’ce vrstvy prachu.

Vyhrtevnost latky (v MJ/ kg) je mnoZstvi tepla na jednotku hmotnosti, které vznikne
pti dokonalém spéleni latky a které se pii poZzaru muzZe uvolnit. Na rozdil od spalného tepla
nebere se ptitom ohled na kondenzac¢ni teplo vody vytvorené pii spaleni latky. Cim je latka

Vv s

vyhievngjsi, tim vice vody potiebujeme na jeji uhaSeni.
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Rychlost odho¥ivani - kazda latka mé& svou specifickou rychlost odhotivani. Tato rychlost
se uvadi bud’ hmotnostni (kg/m?/s) nebo linearni (mm/s). Konkrétni hodnoty se stanovi
na zaklad¢ laboratorni zkousky, jejiZz postup je pevné stanoven normou.

2.1.1 Rozdéleni horlavych kapalin

Kapalina, suspenze nebo emulze se povazuje za hotlavou kapalinu, jestlize spliuje pfi
atmosférickém tlaku 101 kPa soucasné tyto podminky:

neni pii teploté + 35° C tuha ani pastovita,

a
b. ma pii teplote + 50° C tlak nasycenych par nejvyse 294 kPa,
c ma teplotu vzplanuti nejvyse + 250° C,

d

Ize u ni stanovit teplotu hoteni.
2.1.2 Trida nebezpeénosti

Podle teploty vzplanuti se hotlavé kapaliny déli do ¢tyt tiid nebezpecénosti:
I.  tfida nebezpeg&nosti teplota vzplanuti do 21°C,
Il.  tiida nebezpecnosti nad 21°C do 55°C,
I1l.  t¥ida nebezpe¢nosti nad 55° C do 100°C,
IV. tiida nebezpecnosti nad 100°C do 250°C.
Hoilavé kapaliny, u kterych nebyla stanovena teplota vzplanuti se povaZzuji za hotlavé

kapaliny I. t¥idy nebezpecnosti.
2.1.3 Teplotni tridy

Do néasledujicich teplotnich trid se hotlavé kapaliny dale déli podle teploty vzniceni:

T1 - teplota vzniceni nad 450° C,
T2 - teplota vzniceni 300 aZz 450° C,
T3 - teplota vzniceni 200 aZ 300° C,
T4 - teplota vzniceni 135 az 200° C,
T5 - teplota vzniceni 100 az 135° C,
T6 - teplota vzniceni 85 az 100° C.

2.1.4 Kemlerav kod
OranZoveé vystrazné tabulky jsou nejvyznamnéjSim systémem pouzivanym v celé Evropé

v silni¢ni a Zelezni¢ni piepravé nebezpecnych latek. Nejéastéji se miZete setkat s nésledujici
tabulkou na cisternach, ze kterych se plni benzinova ¢erpadla:
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V hornim poli je dvou az trimistné ¢islo, které se nazyva kod nebezpeénosti (rizikovosti)
neboli Kemleriv kod. Popisuje zakladni vlastnosti latky, napt. ¢islice 3 znamena hotlavost,
¢islice 6 jedovatost, 8 znamena Ziravost apod., piicemzZ zdvojeni téZe cislice znamena zvyseni
téhoZ nebezpeci. V tomto pripadé 33 znamena velmi hotlavou latku.

Spodni ¢islo oranZzové tabulky je tzv. identifikaéni ¢islo latky, neboli UN-kod a je pro
kaZdou latku jiné. Na vySe uvedeném prikladu je uveden kéd 1203, ktery je identifikacnim
¢islem automobilniho benzinu.

3 PREHLED METOD PRO ANALYZU RIZIK
3.1 Pojem riziko

Riziko je v komplexnim pojeti chapano jako relace mezi o¢ekévanou ztratou (Zivota,
majetku, ¢i poSkozeni zdravi) a neurcitosti uvaZované ztraty (vyjadienou zpravidla
pravdépodobnosti nebo frekvenci vyskytu).

Nekdy se pojem riziko redukuje na pravdépodobnost, se kterou dojde za definovanych
podminek expozice k projevu neptizniveho Gg¢inku.
Riziko se rovna nule pouze v piipad¢, Ze expozice dané latce nenastava, tedy je nulova.

3.2 Zakladni metody pro analyzu rizik

Pro identifikaci nebezpe¢i nebo pro posouzeni rizika (pro tzv. bezpec¢nostni studii)
se pouziva nékolik metod.

a) ldentifikace zdroja rizika
- Screeningové metody — IAEA - TEC DOC 727
- Indexové metody - Index poZaru a vybuchu F&EI
- Index chemického ohrozeni C&EI
- Selektivni metody - Selektivni metoda dle CPR 18E

- Selektivni metoda dle metodiky ARAMIS
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b) Hodnoceni rizika
- Strom udélosti - Event Tree (ETA)
- Strom poruch - Fault Tree (FTA)
- HAZOP - Hazard and Operability Study
c) Modelovani nésledki zavaznych havarii
- ALOHA - Areal Locations of Hazardous Atmospheres
- EFFECTS
- SAFETI
d) Hodnoceni p#ijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii

- IAEA-TECDOC - 727
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4 CERPACI STANICE PHM

4.1 Poloha ¢éerpaci stanice

Na obr. 4.1 je vidét poloha ¢erpaci stanice pohonnych hmot.

Obréazek 4.1 Poloha cerpaci stanice pohonnych hmot

Schéma cerpaci stanice je v Priloze 1.
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4.2 Popis technologického procesu

Pohonné latky (PHM) jsou skladovany v jedné podzemni dvouplastoveé nédrzi.
PHM jsou do uskladnovaci nadrze plnény pies tfi vtokovou ocelovou nepropustnou staceci
Sachtu.
Proti pInéni jsou uskladnovaci nadrZze pii sta¢eni chranény signalizacnim zatizenim
se svételnou a akustickou signalizaci. PInici armatura je vybavena stacecim ovladacem, ktery
uzavird staceci potrubi pti dosaZeni 95 % kapacity objemu komory nadrze — pti pIlném
pratoku stacené kapaliny.

4.2.1 Staéeci zarizeni

Pred stacenim je autocisterna piipojena vodivé na uzemnovaci bod. Staceni PHM
z cisternovych vozidel se provadi hadici, kterd se napojuje na koncova Sroubeni staceci
Sachty. Zaroven se piipoji uzemnovaci kabel na zemnici svorku pro odvod statické elekttiny
a hadice DN 50 se napoji na potrubi zpétného odvodu par. Staceni se provadi samospadem.
Pro napojeni staceci hadice CA, hadice zpétného odvodu par na propojeni parniho prostoru
CA a skladovaci nadrze jsou pouZity rychlospojky. Sachta je nepropustna s uzamykatelnym
poklopem a je upravena pro zpétny odvod par plynnych uhlovodiki benzint.

4.2.2 Vydejni zarizeni
K pInéni automobila slouzi 3 vydejni stojany umisténé na trech refyZich.
Vydej PHM do vozidel je uskute¢iiovan na 6 vydejnich mistech s vydejem produktu dle

stojanu (2 x (NAT95) + 2 x (MN + NAT95) + 2 x (MN MAX (80 I/min) + MN (BIO Diesel)
+ NAT95)).

4.3 Podzemni uskladrovaci nadrze

Byla pouzita ocelova lezata beztlakova dvouplaStova nadrz, ktera je uloZena v okolnim
terénu. N&drZ je d&lené o objemu 100 m® (30/12/50/8 m®) na praméru 2900 mm. Pro kapy je
pouZita komora o objemu 8m®.

4.3.1 Trida nebezpeénosti hoilavych kapalin

Ttida nebezpecnosti je stanovena dle CSN 65 0201:

30m? motorova nafta I11. tfida nebezpecénosti
12 m BI0O diesel (motorovéa nafta) Il1. tféida nebezpec¢nosti

50 m?® benzin natural 95 . tfida nebezpecnosti
8 m Ukapy . tfida nebezpecnosti

4.3.2 Podzemni nadrz

NadrZ je uloZena v piskovém zasypu na betonové zakladové desce, ke které je ukotvena.
N&drZ byla po dopraveni na stavbu pied provedenim izolace odzkouSena na tésnost a byla
provedena zkouska na prarazové napéti pro neporudenost a odolnost izolace, déle byla na
stavbé po uloZeni nadrZe provedena tlakova zkouska meziprostoru nadrZe a jiskrova zkouska
nadrze.
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4.3.3 Popis nadrze

Nadrz je opatiena domy o praméru 700 mm, pro kazdou komoru je jeden prulez. V nadrzi

jsou celkem 4 komory a pro kazdou komoru jeden poklop. N&drZze jsou izolovany proti
korozi.
N&drZze jsou vybaveny jisticim systémem proti pieplnéni a uniku kapaliny. VSechny
dvouplastove nadrze jsou opatieny dvéma hrdly DN 25 a trubkou 27, spojenymi
s meziplastovym prostorem nadrze, které slouZi k indikaci netésnosti plasta nadrze. Nadrz je
dale vybavena ocelovymi Sachtami o puadorysném rozméru 1200 x 1000 mm (produktové
komory). Nad komorou pro ukapy je $achta o padorysném rozméru 1000 x 1000 mm. Sachty
jsou dale vybaveny prislusnymi uzamykatelnymi poklopy. VSechny poklopy jsou propojeny
a pripojeny na zemnici soustavu CS. Ra&m poklopu, spodni ¢ast 3achty a poklop jsou
uzemnéné. Jednotlivé Sachty jsou oznaceny ¢islem nadrze a druhem produktu.

4.3.4 Ochranny a kontrolni systém tésnosti meziplastoveho prostoru nadrze a potrubi
Meziplast’ nadrze

Vodohospodaiska norma CSN 75 3415 uklada sledovat neporuenost obou plasta nadrze.
Pro zajisténi tohoto pozadavku je instalovano zatizeni kapalné ¢idlo Dinel CPS-24Xi.

Sonda je zavedena do nejnizSiho mista meziplaste nadrze. Signalizacni skiinka
a vyhodnocovaci zatizeni je umisténo v kiosku ¢erpaci stanice.

Meziplast’ plniciho a saciho potrubi

Pro sledovani tésnosti meziplasté plniciho a saciho potrubi je instalovano c¢idlo kapalin
Dinel CPS-24Xi, které je umisténo ve sbérné jimce, kterd je upravena pro potiebny pocet
vstupt z meziplaSta potrubi a umisténa v Sachté nad nadrzi. Z meziplasté potrubi je piivedena
trubicka do shérné jimky a pripadné poruseni plasté(-t'ia) bude signalizovano cidlem kapalin.
Pieplnéni nadrze

Signalizace ptepInéni nadrze je feSena instalovanym plovakovym spinacem s podruznym

rozvadécem a signalizaci. Timto zatizenim je signalizovdna min., max. hladina a piepInéni
nadrze nad 97 % objemu.

4.4 Stanoveni zon nebezpeénosti
Zaiazeni prostora vydejnich stojani

Vnitini prostor potrubi a ¢éasti, kterymi je opravovana hoflava kapalina, u nichZ neni
zaruceno trvalé zapInéni kapalinou a vnittni prostor zafizeni a potrubi pro zpétné odsavani par

jsou zaiazeny do zény 0 — Z0 HIA, T3.

Vnitini prostor vydejniho stojanu, ve kterém jsou umistény ¢asti obsahujici dopravovanou
hotlavou kapalinu jsou zafazeny do zony 1 — Z1 IIA, T3.
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V bezprostiednim okoli skiing, ktera obsahuje c¢asti s dopravovanou hoilavou kapalinou
a v prostorech do vzdalenosti 50 mm nad horni okraj skiiné a do vzdalenosti 200 mm od horni
hrany skiin¢ az k zemi je prostor zarazen do zony 2 — Z2 1A, T3.

Skiinova néstavba vydejniho stojanu (vcetné zobrazovaci jednotky) je zatrazena
do prostoru bez nebezpeéni vybuchu.
Pro stojany urcené vyhradné pro vydej motorové nafty je v okoli uvniti stojanu prostor bez
nebezpe¢i vybuchu.

Zobrazeni zon nebezpecnosti viz Priloha 2.

4.5 Provozni podminky

Do pasma zony 1 stanovené pro staceni z autocisterny bude po dobu stadceni a 20 minut
po dokonceni staceni zdkaz vjezdu jinych motorovych vozidel.
Béhem staceni CA (autocisterny) nesmi byt v zasaZzeném prostoru (Z6na 1) v provozu Zadné
elektrické zatizeni (vysavac, kompresor, osvétleni, osvétlené reklamni panely) — nutno
vypnout v rozvadeci.

S ohledem na pouZzité plamenojistky na vikach nadrzi je nutno s ohledem na spravnou
funkci zpétného odvodu par pii stdceni CA dodrZzovat minimalni doby propojeni parnich
prostoru podzemnich n&drzi a CA — orienta¢ni doby viz. Tabulka 4.1:

Tabulka 4.1 Doby propojeni parnich prostori podzemnich nadrzi:

MnoZstvi  staéeného  produktu | Minimalni doba propojeni parnich
zCA do podzemnich nadrZi | prostor nadrzi a CA od zacatku
v litrech: staceni v minutach

500 1

1000 2

2000 4

5000 10

10000 20

15000 30

20000 40

25000 50

30000 60

35000 70

40000 80

S ohledem na pouZité plamenojistky (DN 50) je nutno dodrZet min.dobu propojeni parnich
prostor nddrzi a CA od zacatku staceni — tabulka je vytvoiena pro jeden staceny produkt.

4.5.1 Staéeni pohonnych hmot

St&ceni pohonnych hmot z autocisterny mtze byt zahajeno po uzemnéni vozidla nejdiive
za 20 minut.
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Staceni z automobilovych cisteren do stiedné velkych nadrzi se provadi pomoci
flexibilnich hadic a to bud’ samospadem nebo pomoci cerpadla umisténého na cisterné.
Nebezpeci iniciace statickou elektfinou muiZe vznikat jiskieni z izolovanych vodica (napt.
spojky hadic nebo automobilové cisterny jako celku), trsovymi vyboji z nevodivych hadic
nebo trsovymi vyboji uvniti plenéné nadrze.

Proto se doporucuje provedeni dale uvedenych ochrannych opatieni:

e ma se pouZivat vodivych nebo polovodivych hadic, [12]

e zajistit vodivé propojeni vSech kovovych spojek a cisterny s pInénou nadrzi. Neni to
nutné u vodivych nebo polovodivych hadic, protoZe propojeni je jiz zajisténo hadici,

e pii propojovani vozidla s pInénou nadrzi nejprve piipojit hadice na automobilovou
cisternu a teprve potom, pred tim neZ neodstrani krytka std¢eciho potrubi nadrZze nebo
provede jakeékoliv jiné hadicové propojeni, se vyrovnaji potencialy dotekem
ptipojovaci koncovky hadice na krytku staceciho potrubi nddrZze nebo jakékoliv jiné
kovové casti nadrze, [12]

e pokud neni piekrocena maximalné bezpec¢na plnici rychlost pro nadrze stredni
velikosti, neocekava se uvnitt nadrze vznik nebezpec¢né iniciace. Pokud obsahuje
kapalina vSak druhou sloZku, ma byt plnici rychlost omezena na 1m/s,

e ma byt pravidelné kontrolovana kontinuita vodivych hadic.
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5 CERPACI STANICE LPG

5.1 Poloha ¢erpaci stanice

Na obr. 5.1 je vidét poloha ¢erpaci stanice LPG.

Obréazek 5.1 Poloha cerpaci stanice LPG

Schéma cerpaci stanice LPG viz Ptiloha 3.
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5.2 Ugel zarizeni

Cerpaci stanice LPG slouZi k pInéni kovovych tlakovych nadob propan — butanem (PB),
které jsou pevné zabudované v motorovych vozidlech. PInéni probiha pies vydejni stojan.

Cerpaci stanice LPG se sklada z nasledujiciho technologického zatizeni:
- nadzemni zasobnik
- dopravni zatizeni
- vydejni stojan LPG
Tyto ¢asti jsou vzajemné propojeny potrubim.

Toto technologické zafizeni je zabezpeceno bezpecnostnimi zatizenimi, kterd vyZaduji
soucasné platné piedpisy a normy pro uvazovany zpisob provozu. MuZe se provozovat
v prabéhu celého roku.

5.3 Popis ¢erpaci stanice
5.3.1 Cerpaci stanice PB

Sestava z téchto ¢asti:

- tlakovy zéasobnik PB objem 4850 |
- dopravni zatizeni PB

- potrubni rozvody PB

- vydejni zafizeni PB

- elektricky rozvadée CS

- zabezpecovaci zarizeni

5.3.2 Tlakovy zasobnik PB
Ulozisté LPG je tvoreno dvéma tlakovymi zasobniky LPG, objemu 4850 I. Zasobniky jsou
kotveny k betonovym patkam kotevnimi Srouby. Mezi z&sobniky je pristupové schodisté

s ploSinou, které slouZi k piistupu k armaturam umisténymi na zasobnicich.

Vyrobce: Vychodoceské plynarenské strojirny a.s., ROSICE

- geometricky objem 4850 dm®
- maximalni pIneni 85 %
- druh produktu kapalny PB
- provedeni nadzemni
- celkova hmotnost 880 kg
- provozni pietlak 1,56 MPa
- zkuSebni pretlak 2,1 MPa
- provozni teplota +40/-20°C
- rozméry: - délka 4260 mm

- primer 1250 mm

Zasobnik je pInén pomoci staceci hadice autocisterny do 85 % maximalniho objemu. Tato
hodnota je ¢ervené oznacena na plovoucim stavoznaku z&sobniku. Zasobnik méa povrchovou
Upravu, ktera odrézi slune¢ni zéieni.
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5.3.3 Dopravni zafizeni PB

Dopravni zafizeni je zatizeni, kterym se dopravuje kapalny PB ze z&sobniku do vydejniho
zafizeni. Tvofti je cerpadlo s elektromotorem umisténém na ocelovéem rdmu, ktery je kotven
k betonovému zékladu kotevnimi Srouby.

Déle je soucéasti zatizeni filtr, prepoustéci ventil, pojistny ventil, manometr, zpétny ventil
a kohouty pro odkalovani se zatkami.

5.3.4 Potrubni rozvody PB

Rozvody ze zasobnika Kk c¢erpadlu s motorem a dale Kk vydejnimu stojanu jsou
klasifikovany jako vysokotlaké — kapalna faze LPG. Potrubni rozvody mezi zasobniky a déale
k ¢erpadlu s motorem jsou nadzemni, odtud jsou vedeny k vydejnimu stojanu pod zemi.

Podzemni trasy potrubi se ukladaji do hloubky cca 80 cm pod Uroven upraveného terénu
do piskového loZze minimalni tloustky 10 cm s prosatym obsypem. Obsypovy material nesmi
obsahovat ostrohranné slozky, které by mohly zptsobit poSkozeni izolace.

Rozvodné potrubi kapalné faze je spddovano nejméné 0,5 % smérem k ¢erpadiu.
5.3.5 Vydejni zarizeni PB

Vydejni zatizeni slouZi k vydeji a méieni PB v kapalném stavu.

Technické parametry:

- maximalni pratok 50 dm*/min.

- minimalni pratok 5 dm®/min.

- nejmensi odbar 5 dm®

- cyklicky objem 0,5 dm?

- méfena kapalina kapalné plyny
- teplota kapaliny -20/+50°C

- maximalni provozni tlak 1,6 MPa

Vydejni stojan je prisSroubovan k zakladovému ramu kotvenému do betonového zakladu
s betonovou Sachtou, do které jsou vyvedeny ocelové potrubi kapalné i plynné faze PB.
Betonova Sachta je vysypana piskem.

5.3.6 Zabezpecovaci zarizeni
Toto zafizeni chrani jednotlivé komponenty CS pred poskozenim nebo znigenim.

uskladnovaci z&sobniky jsou zabezpeceny proti piekroceni pietlaku 1,56 MPa pojistnym
ventilem a potrubni rozvod je také chranén pojistnym ventilem.
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5.4 Popis funkce CS

Kapalny PB se odebird ze spodni ¢asti zasobniki, kde je umistén uzaviraci kulickovy
kohout. Saci potrubi obou zasobnikt je propojeno a vedeno prtes filtr do ¢erpadla a odtud
k vydejnimu zatizeni. Dojde-li za ¢erpadlem ke stoupnuti ptetlaku nad nastavenou hodnotu
prepoustéciho ventilu, prebyte¢na kapalna faze PB je vracena do z&sobniku. Ventily kapalné
faze na zasobnicich jsou propojeny potrubim, do kterého je napojeno zpétné piepoustéci
potrubi. TaktéZ jsou propojeny ventily plynné faze. Zpétné potrubi od vydejniho zafizeni
je zavedeno do potrubi prepoustécim ventilem.

Ve vydejnim zatizeni dojde k odlouc¢eni ptipadného plynu od kapaliny a tento je vracen
zpétnym potrubim.

Kapalnd faze PB je dodavana pies meétici zatizeni do nadrze auta. V piipadé naplnéni
nadrze auto na vrchni hodnotu 85 % objemu uzavie multiventil ventil této nadrze dalsi pInéni
PB. Tato skutec¢nost se projevi na CS tak, Ze kapalna faze PB je v pIném rozsahu vracena zpét
do zésobniku.

5.5 Staceni autocisterny

Staceni kapalného LPG se provadi z autocisteren do tlakového z&sobniku pomoci tlakove
hadice ptipojené pt¥imo na tlakovy zdsobnik. LPG z autocisterny se dopravuje cerpadlem
umisténym ptimo na vozidle. Autocisterna pii staceni LPG stoji ve vyhrazeném vodorovném
prostoru (na komunikaci je vyznacen Zlutou carou), oznaceném zakazem vjezdu pro jina
vozidla béhem staceni. Béhem staceni je autocisterna zabrzdéna, motor vypnut a stoji tak, aby
mohla bez problému odjet smérem od plniciho hrdal po sméru jizdy. Béhem staceni musi byt
autocisterna uzemnéna.

Pti staceni nesmi kolem autocisterny projizdét Zadna vozidla a staceci prostor musi byt
opatien bezpecnostnimi tabulkami. Béhem staceni LPG z autocisterny do z&sobniku musi byt
prerusen provoz vydejniho stojanu LPG.
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6 VLASTNOSTI NEBEZPECNYCH LATEK
6.1 Slozeni benzinu

6.1.1 Chemicka charakteristika

Slozitd smés uhlovodiki vroucich v rozmezi asi 30 °C az 210 °C s obsahem aromatickych
uhlovodika do 35 % V/V a obsahem benzenu do 1 % V/V. Pro zlepSeni uZitnych vlastnosti
mohou obsahovat vhodnd aditiva — antidetonacni, detergentni, antioxidacni aj. Typ ,,Special“
obsahuje specialni prisadu na ochranu ventilovych sedel. Bezolovnaté automobilové benziny
mohou jako komponenty obsahovat také ruzné Kkyslikaté slouceniny s vyhovujicimi
vlastnostmi v mnozZstvi daném platnou normou, pticemZ celkovy obsah kysliku nesmi
prekrocit 2,7 m/m.

6.1.2 Nebezpeéné chemicke latky

Tabulka 6.1 Nebezpecné chemickeé latky v benzinu

. Obsah CHL ve - - <
Nazev CHL vyrobku v % Cislo ES Cislo CAS Symboly R-véty
Benzin; Nizkovrouci 12-45-65
benzinova frakce — >83 289-220-8 86290-81-5 F+, T, Xn (11-45-
nespecifikovana (£1) (200-753-7) (71-43-2) (F, T) 48123/24/25)
(z toho benzen)
Methyl terc. butyl ether .
(MTBE) <15 216-653-1 1634-04-4 F, Xi 11-36/37/38
Ethyl terc. butyl ether
(ETBE) <15 211-309-7 637-92-3 F 11
Methanol; 11-23/24/25-
methylalkohol =1 200-659-6 | 67-56-1 R 30/23/24/25
Ethanol; ethylalkohol <5 200-578-6 64-17-5 F 11

6.1.3 Udaje o nebezpeénosti pripravku

Charakteristika

Vyrobek je podle zédkona ¢. 356/2003 Sh. klasifikovan jako nebezpecny.

Klasifikace: Symboly:
extrémn¢ hoflavy F+
karcinogenni kat. 2

nebezpec¢ny pro Zivotni prostiedi N

zdravi Skodlivy Xn

| Brno, 2008

-28-

Markéta Simkova |




VUT v Brn¢ DIPLOMOVA PRACE Ustav metrologie a zkusSebnictvi

Fakulta strojniho inZenyrstvi Metrologie a fizeni jakosti

Znaéeni obala

podle zékona ¢. 356/2003 Sh.:

Symbol: F+, T
Indikace nebezpeci: extrémn¢ hoflavy, karcinogenni kat. 2, zdravi Skodlivy
Obsahuje:

Benzin (ES 289-220-8) — min. 83 % (V/V). Obsah benzenu (ES 200-753-7) — max. 1,0 %
(VIV)
CH,OH (ES 200-659-6) — max. 1 % (V/V). MTBE (ES 216-653-1) — max. 15 % (V/V)

C,H:OH (ES 200-578-6) — max. 5 % (V/V). ETBE (ES 211-309-7) — max. 15 % (V/V)

R-véty: 12-45-65-66-67
S-véty: (2)-7-16-33-43-45-53-61-62

Seznam R-vét a S-vét

Standardni véty oznadujici specifickou rizikovost (R-véty):

R11 Vysoce hotlavy.

R 12 Extrémné hotlavy.

R 45 Mize vyvolat rakovinu.

R 65 Zdravi Skodlivy: pii poZiti maZe vyvolat poSkozeni plic.

R 66 Opakovana expozice muZe zpusobit vysuSovani nebo popraskani kuze.

R 67 Vdechovani par maZe zpasobit ospalost a zavraté.

R 23/24/25 Toxicky pti vdechovéani, styku s kazi a poZiti.

R 36/37/38 Drazdi oc¢i, dychaci organy a kaZi.

R 39/23/24/25 Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G¢inka pti vdechovani,
styku s kuZi a poZiti.

R 48/23/24/25 Toxicky: nebezpec¢i vazného poskozeni zdravi pii vdechovani, styku

s kuzi a poziti.

Standardni pokyny pro bezpe¢né nakladani (S-véty):

S (2 Uchovavejte mimo dosah déti.

S7 Uchovavejte obal tésné uzavieny.

S 16 Uchovavejte mimo dosah zdroju zapéleni — Z&kaz koufeni.

S33 Proved'te preventivni opatieni proti vybojum statické elektiiny.

S 43 V piipadé poZaru pouZijte vzduchovou hasici pénu, hasici praSek nebo
CO,. Voda je vhodna pouze na ochlazovani.

S 45 V ptipadé Grazu nebo necitite-li se dobie, okamZit¢ vyhledejte
lékaiskou pomoc (je-li mozno, ukaZte toto oznaceni).

S 53 Zamezte expozici, pied pouZzitim si obstarejte specialni instrukce.
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S61 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo
bezpec¢nostni listy.

S 62 Pii poZiti nevyvolavejte zvraceni: okamzité vyhledejte lékaiskou pomoc

a ukazte tento obal nebo oznaceni R-véta: 12-45-65-66-67.
6.1.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti latky

VSeobecné informace

Skupenstvi pii 20 °C: kapalina

Barva: slabé nazloutlda (u druhu
»~Speciél“oranZovocervend)

Zapach (vang): typicky benzinovy

Dulezité informace ;

Hustota (pii 15 °C): 720 az 775 kg/m

Rozmezi bodu varu: 30az210°C

Relativni hustota par: cca 3,5 (vzduch = 1)

Tlak par podle Reida: 35 az 90 kPa

Bod vzplanuti: pod -20 °C

Bod hoieni: pod -20 °C

Koncentra¢ni meze vybusnosti:

horni mez: 8,0 % obj.

dolni mez: 0,6 % obj.

Mezni experimentalni bezpe¢né spéra: > 0,9 mm

Rozpustnost ve vodeg: nepatrna

Dalsi informace

Teplota vzniceni: cca 340 °C
Bod tekutosti: <-40°C

6.1.5 U¢inky na ¢lovéka a na Zivotni prostiredi
Nebezpeéi pro lidské zdravi

Pti poziti a nasledném zvraceni se muZe piipravek dostat do plic a vyvolat jejich
poskozeni.
Mistné odmast'uji a drazdi pokozku.
Pary mohou pisobit narkoticky, zptusobovat bolesti hlavy, Zalude¢ni nevolnost, dradzdeéni o¢i
a dychacich cest.

Nebezpeéi pro Zivotni prostiedi

Pasobi Skodlivé na vodu a puadu. Je treba zabranit priniku automobilovych benzint
do spodnich a povrchovych vod a kontaminaci pady.

| Brno, 2008 -30- Markéta Simkova |




VUT v Brnef I DIPLOMOVA PRACE Ustav metrolog_le aikusgpnlctv!
Fakulta strojniho inzenyrstvi Metrologie a tizeni jakosti

Nebezpeéné fyzikalné chemické U¢inky

Extrémné horlava kapalina.
Pary tvofi se vzduchem vybudnou smés. Produkt mtize akumulovat statickou elektiinu.

6.1.6 Pokyny pro prvni pomoc
VSeobecné pokyny

Pti manipulaci dodrZovat pracovni hygienu. Odév a obuv zasazené pripravkem okamzité
vysvléknout a vyzout. Pii nebezpeci ztraty védomi dopravovat ve stabilizované poloze.

Expozice vdechovanim

Premistit postizeného na cerstvy vzduch, télesny klid, nenechat chodit. Pokud postiZzeny
dyché nepravidelné nebo doSlo-li k zastavé dechu, zavést umélé dychani. Zavolat lékarskou
pomoc.

Styk s kaZi

Pti kontaktu pokoZky s ptipravkem urychlené postizené misto dukladné omyt vodou
a mydlem, oSettit vhodnym krémem.

Zasazeni o¢i

Vymyvat minimaln¢ 15 minut proudem pokud mozno vlazné vody. Zajistit lékarské
oSetieni.

Poziti

Vyplachnout Gsta vodou, dat pit vodu, nikdy nevyvolavat zvraceni, aby produkt nemohl
vniknout do plic. Vyhledat urychlené lékaiské oSetieni.

6.1.7 Opatreni pro hasebni zasah
Vhodné hasiva

Hasici prasek, hasici péna, CO,, apod.
Nevhodné hasiva

Proud vody (vhodna pouze na chlazenti).
ZvIastni nebezpecdi

Pary tvoti se vzduchem vybuSnou smes. Na vzduchu hofi ¢adivym plamenem. MuZe
uvolnovat oxid uhelnaty.
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Zvlastni ochranné prostiedky pro hasice

Zasahové jednotky vystaveny kouii nebo param musi byt vybaveny prostredky pro
ochranu dychani a o¢i. Pti zasahu v uzavienych prostorach je nutno pouZzit izola¢ni dychaci
pristroj.
6.1.8 Toxikologické vlastnosti latky
Akutni toxicita

Neudavana.

Pro jednotlivé latky se uvadgji nésledujici hodnoty:

benzin MTBE

LD ., oraln¢ (potkan) 92 000 mg/kg 4 000 mg/kg
LD.,, dermaln¢ (potkan) > 2 000 mg/kg

LD, intravendzné (potkan) 148 mg/kg

LCs,, inhala¢ne (potkan) 23576 mg/kg za4 h
Specifické syndromy

Benzin napada nervovy systém a jeho pary ve vysSich koncentracich ptisobi narkoticky
a mohou zpusobit kiece i smrt. Obsahuje také benzen v koncentraci 0,1 az 5 % (V/V), ktery
ma zavazné biologické ucinky a posSkozuje tvorbu krvinek. Pii dlouhotrvajicim a intenzivnim
koZnim kontaktu dochazi k vysuSeni a silnému podraZdéni pokoZky (dermatitis — zanét kuze).

3
TCL,, inhala¢né (potkan) — 100 mg/m za 4 h a 17 tydnt — zmény v krvi, biochemické zmény.
6.1.9 Informace pro piepravu pripravku
Preprava produktu se provadi v Zelezni¢nich cisternach, autocisternach nebo

produktovodem. Pojmenovani a oznaceni podle evropské dohody o piepravé nebezpecného
zboZi RID/ADR v platném znéni:

ADR: BENZIN
UN ¢islo: 1203
Bezpecnostni znacka: 3

Trida: 31

¢islo nebezpecnosti: 33
Obalova skupina: I

Typ vozidla dle ADR: FL

Kemlerav kod:
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6.2 SlozZeni nafty

Motoroveé palivo pro vznétové motory.
6.2.1 Nebezpeéné chemicke latky

Tabulka 6.2 Nebezpecné chemické latky v nafte

Nazev CHL Obsah Cislo ES CAS Symboly R-véty
CHL ve
vyrobku
v %
Plynovy olej - >95 269-822-7 68334-30-5 Xn 40-65
nespecifikovany
Methylestery <5 287-828-8 85586-25-0 Xi 36-38
mastnych kyselin
( FAME)

6.2.2 Udaje o nebezpeénosti pripravku

v

Tento vyrobek je klasifikovan podle zékona ¢. 356/2003 Sh. v platném znéni jako
nebezpecny.

Klasifikace: Symbol:

Karcinogenni kat. 3
zdravi Skodlivy Xn

Znaéeni obala

Symbol: Xn
Indikace nebezpeci: karcinogenni kat. 3, zdravi Skodlivy
Obsahuje: plynovy olej nespecifikovany,

methylestery mastnych kyselin (FAME)
R-véty: 40-65-66
S-véty: 2-36/37-61-62

Seznam R-vét a S-vét

Standardni véty oznadujici specifickou rizikovost (R-véty):

R 40 MoZné nebezpeci nevratnych ucinka
R 65 Zdravi Skodlivy: pti poziti maZe vyvolat poSkozeni plic
R 66 Opakovana expozice muiZze zpusobit vysuSovani nebo popraskani kuze
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Standardni pokyny pro bezpeéné nakladani (S-véty):

S2 Uchovavejte mimo dosah déti

S 36/37 PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

S61 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo
bezpec¢nostni listy

S 62 Pii poZiti nevyvolavejte zvraceni: okamzité vyhledejte lékaiskou pomoc

a ukazte tento obal nebo oznaceni

6.2.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti pripravku
VSeobecné informace

Skupenstvi pii 20 °C: kapalina
Barva: nazloutla
Zapach (vané): charakteristicky pro motorovou naftu

Dilezité informace

3
Hustota (pii 15 °C): 820 az 845 kg/m
Rozmezi bodu varu: 180 az 370 °C
Bod vzplanuti: nad 55 °C
Bod hoteni: nad 80 °C
Koncentra¢ni meze vybusnosti:
horni mez: 6,5 % obj.
dolni mez: 0,6 % obj.
Mezni experimentalni bezpe¢né spéra: > 0,9 mm
Rozpustnost ve vodeg: nepatrné rozpustna ,
Kinematicka viskozita pti 40 °C: 2,0az4,5mm /s

Dalsi informace

Relativni hustota par: cca 6 (vzduch 1)
Teplota vzniceni: nad 250 °C
Bod tekutosti: <0°C

6.2.4 Uginky na ¢lovéka a na Zivotni prostiredi
Nebezpeéi pro lidské zdravi

Pti poziti a nasledném zvraceni se muZe piipravek dostat do plic a vyvolat jejich
poSkozeni. Ptipravek je podeziely v pripadé ¢asto opakovaného kontaktu s kazi z mozného
karcinogenniho u¢inku.

Opakovana expozice muZe také zpasobit vysuSeni a nasledné popraskani kuze.
Inhalace par nebo mlihy maze drézdit dychaci cesty.
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Nebezpedi pro zivotni prostredi

Pripravek znecistuje vodu, a je proto nutné zabrénit praniku do spodnich a povrchovych
vod a kontaminaci pudy.
Nebezpeéné fyzikalné chemické u¢inky

Hotlava kapalina. Nebezpeci hoteni hrozi v pfipadé zahiati nad teplotu bodu vzplanuti.
Pii zvySené teploté muZe dojit k odpaieni organickych tékavych latek.

6.2.5 Pokyny pro prvni pomoc

VSeobecné pokyny

Pti manipulaci dodrZovat pracovni hygienu. Odév a obuv zasaZzené pripravkem okamzité
vysviléknout a vyzout.

Expozice vdechovanim

Premistit postizeného na cerstvy vzduch. Pokud postizeny dycha nepravidelné nebo
doSlo-li k z&stavé dechu, zavést umglé dychani. Pii bezvédomi postizeného zajistit
ve stabilizované poloze. Okamzit¢ zavolat Iékarskou pomoc.

Styk s kazi

Pti kontaktu pokoZky s ptipravkem urychlené postizené misto dukladné omyt vodou
a mydlem, oSettit vhodnym krémem.

Zasazeni o¢i

Vymyvat minimélné¢ 15 minut proudem pokud mozZno vlazné vody. V prtipadé
pretrvavajiciho podrazdéni vyhledat lékare.

Poziti

Vyplachnout Gsta vodou, nikdy nevyvolavat zvraceni, aby produkt nemohl vniknout
do plic. Vyhledat urychlen¢ Iékai'ské o3etieni.

6.2.6 Opatieni pro hasebni zasah

Vhodna hasiva
Hasici prasek, hasici péna, CO,, apod.

Nevhodna hasiva

Proud vody
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ZvIastni nebezpeci

Produkty hoieni a nebezpecné plyny: kous, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, oxidy dusiku.

Zvlastni ochranné prostiedky pro hasice
Zasahové jednotky vystaveny kouii nebo pardm musi byt vybaveny prostiedky pro

ochranu dychani a oc¢i. Pti z&sahu v uzavienych prostorach je nutno pouZit izola¢ni dychaci
pristroj.

6.2.7 Toxikologické vlastnosti latky
Pro plynovy olej

Pro plynovy olej se uvadi nasledujici hodnoty:

Oralni toxicita LD (potkan) > 2000 mg/kg
Dermalni toxicita (potkan) > 5 ml/kg
LCs, neni znamo

Subchronicka-chronicka toxicita

Pary plynového oleje mohou pasobit narkoticky, zpusobuji bolesti hlavy, Zalude¢ni
nevolnost, drdZdéni o¢i a dychacich cest. Chronické pusobeni par miZe vyvolat polyneuritidy
a svalové atrofie.

Podle dosud ziskanych udaja s produkty obdobného sloZeni je moZno usuzovat na mirny
rakovinotvorny potencial pro zviieci kazZi. Neexistuji vSak Z&dné dtikazy, Ze toto pusobeni
za predpokladu dodrZovani manipula¢nich zasad plati i pro ¢loveka.

6.2.8 Informace pro piepravu pripravku

Preprava produktu se provadi v Zelezni¢nich cisternach, autocisternach nebo
produktovodem.

ADR: NAFTA MOTOROVA
UN ¢islo: 1202

Bezpecnostni znacka: 3

Trida: 31

¢islo nebezpecnosti: 30

Obalova skupina: I

Typ vozidla dle ADR: AT

Kemlerav kod:
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6.3 SloZeni LPG (Liquefied Petroleum Gas)

Zkapalnény uhlovodikovy plyn pouZivany pro pohon motorovych vozidel.

6.3.1 Nebezpeéné chemicke latky

Vyrobek se dodavad jako smeés pievazné uhlovodiki C3 a C4 a ma vlastnosti urcené

normou CSN EN 589.
Smés obsahuje tyto nebezpecné latky:
Propan

Cislo CAS:

Cislo ES (EINECS):

Indexové ¢islo:

Klasifikace:

Vystrazny symbol nebezpecnosti:
R — véta:

S —véta:

Butan

Cislo CAS:

Cislo ES (EINECS):

Klasifikace:

Vystrazny symbol nebezpe¢nosti:
R — véta:

S —veéta:

Chemicky nazev

C2 - uhlovodiky,

C4 - uhlovodiky,

vyssi uhlovodiky,

inerty.

6.3.2 Udaje 0 nebezpe&nosti piipravku
Extrémné hoflava, snadno vznétliva latka

Klasifikace:

Vystrazny symbol nebezpeénosti:

R - véta: R12
S —véta: S(2-)9-16

74-98-6
200-827-9
601-003-00-5
F+, R12

F+

R 12

S (2-)9-16

106-97-8
203-448-7
F+, R12
F+

R 12

S (2-)9-16

F+, R12

F+
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Seznam R-vét a S-vét

Standardni véty oznadujici specifickou rizikovost (R-véty):

R 12
Standardni pokyny pro bezpe¢n
S(2)

S9
S16

Extrémné hotlavy

é nakladani (S-véty):

(Uchovavejte mimo dosah déti).
Uchovavejte obal na dobie vétraném misté.
Uchovavejte mimo dosah zdroju zapéleni - Zakaz kouieni.

6.3.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti pripravku

VSeobecné informace
Skupenstvi (pti 20 °C):

Barva:
Zapach (vané):

Dilezité informace

Teplota tani:
Teplota varu:

Bod vzplanuti:
Hoflavost:

Meze vybusnosti:
horni mez:

dolni mez:
Oxidac¢ni vlastnosti:
Tenze par:

Pozadavek CSN EN 589:

Hustota:
kapalina:

Rozpustnost (pti 20°C):
- ve vode¢:

- v tucich:

- rozpustny

Dalsi informace

Bod vzniceni:

Relativni hustota par (vzduch = 1):

plyn nebo kapalina (v uzaviené
nadobé pti vysSim tlaku)

bezbarvy

typicky po odorantu

cca- 138 azZ - 186°C

cca - 42 az - 0,5°C (podle sloZeni)
cca - 69 aZz - 60°C (podle slozeni)
extrémn¢ hoilavy

az 9,5 % obj. (podle sloZeni)

od 1,5 % obj. (podle sloZeni)

nema

pti 20°C 200 aZz 900 kPa (podle
sloZeni)

v obdobi od 1.10. do 31.5.
absolutni tlak par pti -5°C min.
250 kPa

498 a7 578 kg/m® pti 20°C (podle
sloZeni)

nepatrna

nezjisténo

v ethanolu, diethyletheru, benzenu,
trichlormethanu, chloroformu

cca 400 az 450°C (podle slozZeni)
1,5 az 2 (podle slozeni)
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Poznamka: nékteré vyse uvedené Udaje jsou pro krajni meze smési (propan, butan).
6.3.4 U¢inky na ¢€lovéka a Zivotni prostiredi
Nebezpedi pro lidské zdravi
Mirné nebezpecnd latka, plyn ma narkoticky ucinek, styk s kapalinou pusobi omrzliny.
Nebezpedi pro zivotni prostredi
Nejsou zndmy zavazné Gcinky.
6.3.5 Pokyny pro prvni pomoc
Piiznaky zasaZeni

Slabost, zavrat’, Unava, nevolnost, svalova slabost, ptipadné vzrudeni, kiece, nepravidelné
dychani, bezvédomi, pti zasaZeni kapalinou omrzlé ¢asti téla jsou bile zbarvené.

VSeobecné pokyny

Pti zasaZeni opustit zamotené misto, odstranit potiisnény nebo nasédknuty odev, kontrola
zakladnich Zivotnich funkci (krevni obé&h, dychani, védomi), prevence podchlazeni.

Pti bezvédomi se spontannim dychanim a ob&éhem uloZeni do stabilizované polohy
(na boku, hlava zaklongna).

Pti zastaveé dychani a obéhu okamzita resuscitace - masaz srdce, umélé dychani.
Ptivolat ihned odbornou zdravotnickou pomoc.

Expozice vdechovanim
Prenést na ¢erstvy vzduch, popt. umélé dychéni, event. dodani kysliku.

Styk s kazi

Pti zasaZzeni kiZe studenou kapalinou postizené misto dlouhodobé sméacet vlaznou vodou,
pottisnény odév odstranit, proti Sokova opatieni.

Zasazeni o¢i
Vyplachovat mirnym proudem vlazné vody po dobu minimaln¢ 20 minut (i pod vicky).
Poziti

Neaplikuje se.
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6.3.6 Opatieni pro hasebni zasah

Vhodna hasiva
Stiedni péna, hasici prasky, vodni mlha, t¢isténé vodni proudy, oxid uhli¢ity; pii poZéarech
zkapalnéného plynu pouZivat prednostné stiedni pénu.

Nevhodné hasiva
Vodni proud.
ZvIastni nebezpeci

Pripravek je extremn¢ hoflava latka. Uvolnéna kapalina piechazi velmi rychle do plynného
stavu, tvori se velké mnozZstvi chladné mihy. Plyn i mlha jsou téZ$i vzduchu a Siti se daleko
do okoli, tvoti se vzduchem vybusnou smés. Uvolnény plyn muZe vytésnit vzduch z mistnosti
a muze dojit k zaduSeni (z 1 kg kapalne faze pii 20 °C a 0,1 MPa vznikne nékolik set litra
plynu). Pfi Uniku piipravku do kanalizace nebo podzemnich prostor vznikd nebezpeci
vybuchu. Zapéleni je mozné pusobenim horkych povrcha, jiskrou (i jiskra elektrostatické
elektiiny) nebo otevienym plamenem. Pii zapaleni mohou plameny Slehat na velké
vzdalenosti. Produktem hoieni je oxid uhlicity a voda, pii nedokonalém spalovani vznika

jedovaty oxid uhelnaty a saze.
ZvIastni ochranné pomucky pro hasice

Izolaéni dychaci ptistroj a Uplny ochranny oblek.
Dalsi udaje

Vyuzit v8echny mozZnosti k uzavieni nebo utésnéni mista tniku (pokud je to bez rizika),
podle moZnosti se chréanit vodni clonou. Tvoftici se chladné mlhy sréZet tiisténym vodnim
proudem nebo vodni mlhou. Pii poZaru v okoli zasobniku s latkou, vystaveného ucinkim
poZaru, chladit zasobnik vodou z velké vzdalenosti. Tlakové lahve s piipravkem odstranit
Z nebezpecné zony.
6.3.7 Toxikologickeé vlastnosti latky
Akutni toxicita

Po delSi expozici mohou byt bolesti hlavy, malatnost, lehké omameni.
Préce v koncentraci 1 000 ppm pro propan (1 800 mg/m®) se pokladé za bezpe&nou.
Pii vdechovani atmosféry s 1 % butanu je asi po 10 minutach pocitovana zna¢na ospalost.

Koncentrace butanu nad 1,8 % mohou mit narkoticky a dusivy G¢inek.

LC50, inhala¢ng, potkan, pro plyny a pary (mg/m3) butan: 658 000/4h
LC50, inhala¢ng, mys (mg/m3) 680 000/2h
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Subchronicka - chronicka toxicita

Nejsou znamy u¢inky pri dlouhodobém pusobeni.

6.3.8 Informace pro piepravu
Klasifikace:
Vystrazny symbol nebezpeénosti:

R - véta: R12
S —véta: S (2-)9-16

ADR:

UN ¢islo:
Bezpecnostni znacky:
Trida:

¢islo nebezpecnosti:
Klasifika¢ni kdd:

Kemlerav kod:

F+, R12

F+

ADR 2007
1965

2.1

2

23

2F
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7 METODA VYBERU

7.1 Charakteristika metody

Metoda vybéru se jako kvantitativni hodnoceni rizika (QRA - Quantitative Risk
Assessment) pouZiva pro stanoveni rizik pii provozovani, manipulaci, transportu a skladovani
nebezpecnych latek. Kvantitativné se riziko hodnoti v pripadech, kdy se nebezpecné latky
nachazeji na ur¢itém misté (pramyslova oblast, dopravni komunikace) v takovem mnoZstvi,
Ze mohou ohroZovat okoli.

Poskytuje relevantni informace pro posouzeni rizika a rozhodnuti o ptijatelnosti rizika
souvisejiciho s rozvojem uvniti nebo v okoli posuzovaného objektu.

Ne vSechna zatizeni vyznamné prispivaji k riziku, proto neni nutno uvaZovat viechna
zarizeni pti QRA. Pro odhaleni takovych zatizeni, ktera nejvice prispivaji k riziku, byla
vyvinuta metoda vybéru, kterd umoziuje selekci takovych zatizeni. Takto vybrana zatizeni
museji byt uvazovany pii QRA.

7.2 Postup metody vybéru

1. Rozd¢leni objektu na nezavislé zatizeni (oddélené jednotky).

2. Na zakladé mnoZzstvi latky,provoznich podminek a vlastnosti nebezpeénych latek se stanovi
nebezpec¢nost kazdého zatizeni. Vypocte se Indikaéni €islo A, které vyjadiuje miru skute¢ne
nebezpec¢nosti zafizeni.

3. Nebezpecnost zafizeni se stanovuje pro mnoZinu boda v okoli (na hranici) objektu.
Nebezpecnost zatizeni na jistou vzdalenost se stanovi na zéklad¢ zndmého indika¢niho ¢isla
a vzdalenosti mezi posuzovanym bodem a zatrizenim. Mira nebezpeci v posuzovaném bodé

se odvodi z hodnoty vybérového ¢isla S.

4. Zatizeni pro analyzu QRA jsou vybirana na zakladé relativni hodnoty vybérového ¢isla S.

7.3 Indikaéni ¢islo A

7 w7

Indika¢ni ¢islo A vyjadiuje miru skute¢né nebezpecénosti zatizeni. Skute¢nad nebezpec¢nost
jednotky je ovliviiovana mnozstvim pritomné latky, fyzikalnimi vlastnostmi, toxicitou latky
a specifickymi provoznimi podminkami.

7.3.1 Vypocet

Indikacni ¢islo A jednotky je bezrozmérné ¢islo a stanovi se ze vztahu:

_Q:0,-0,-0,
G

A
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Q mnoZstvi latky pritomné v zatizeni (kg)

0O faktor pro procesni jednotku nebo pro skladovaci jednotku

O, faktor zohlednujici umisténi jednotky (uvniti/vng)

Os faktor zahrnujici mnozstvi latky v plynném stavu po Uniku v zavislosti na
provozni teploté, normélnim bodu varu, skupenstvi latky a teploté okoli

G mezni hodnota - mezni mnoZstvi nebezpec¢né latky (kg).
Faktor O
Tento faktor vyjadtuje procesni nebo skladovaci jednotku.
Jedna-li se o skladovaci jednotku, pak 0. =0,1.
Jedna-li se o procesni jednotku, pak 0, =1
Faktor O,
Tento faktor vyjadituje umisténi jednotky / zatizeni a opatieni proti Siteni latek do okoli.
- umisténi vné budovy (na otevienem prostoru) 0,=1
- umisténi uvnitt budovy (v uzavieném prostoru) 0,=01
- jednotka umisténa v jimce a provozni teplota T, je mensi nez teplota normalniho bodu
varu zvysena o 5°C, tj. Tp < T+ 5°C 0,=01
- jednotka umisténa v jimce a provozni teplota T, je vy3Si nez teplota normalniho bodu
varu Ty zvySena 0 5°C, tj. Tp> Tpy + 5°C 0,=1
Faktor Os

Tento faktor zahrnuje vliv provoznich podminek a vyjadiuje mnoZstvi latek, které bude po
uniku v plynné fazi.

Skupenstvi:
- latka je v plynném skupenstvi 0;=10
- latka je v kapalném skupenstvi 0;=10
- latka je v pevném skupenstvi 0;=0,1

Faktor Oz nabyva hodnot v rozmezi 0,1 - 10.
Mezni hodnota G

Mezni hodnota G je mirou nebezpecnosti latky stanovenou jak na zaklad¢ fyzikalnich
vlastnosti, tak i na zakladé Udaju o toxicité / vybudnosti / hotlavosti latky.

Pro toxické latky se mezni hodnota stanovuje na zaklad¢é koncentrace LCsy a skupenstvi pti
teploté 25°C.

Mezni hodnota pro hoilavé latky je 10 000 kg.

Mezni hodnota pro vybusné latky je takové mnozstvi latky (v kg), které uvolni
ekvivalentni mnozstvi energie jako 1000 kg TNT (energie exploze 4600 kJ/kg).
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7.4 Selektivni ¢islo S

Selektivni ¢islo S vyjadituje miru nebezpecénosti zatizeni vaci jinému posuzovanému mistu
ve vzdalenosti L.
Jedina jednotka /zatizeni mizZe mit tii rizna selektivni ¢isla.

7.4.1 Vypocet

ST =[¥ AT pro toxickeé latky
3
SF = [?} - AF pro hotlavé latky
e _(100) e o
St = T -A pro vybusniny
kde :
L je vzdalenost od jednotky k posuzovanému mistu v metrech

(minimalni vzdalenost je 100 m).
A je indikacni ¢islo pro danou latku

7.5 Vypocet metodou vybéru

7.5.1 Vypocet indikaéniho &isla A

:Q'Ol'oz'os
G

A

Benzin:

Q =36 000 kg

01 = 0,1 jedna se o skladovaci jednotku.

0O, = 0,1 pokud je druhy plast zasobniku navrzeny tak, aby zachytil unikajici kapalinu
a odolaval vSem moZznym silam, povaZuje se za jimku.

O3 =1 pokud -75°C < Ty, < - 25°C, pak je prirazka 1.

G = 10 000 kg mezni hodnota pro hoflavé latky.

Ao 36000-01-01-1

= 0,036
10000
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Motorovéa nafta:

Q =33 000 kg

O3 = 0,1 jedna se o skladovaci jednotku.

O, = 0,1 pokud je druhy plast z&sobniku navrzeny tak, aby zachytil unikajici kapalinu
a odolaval vSem moznym sildm, povaZuje se za jimku.

03 = 0,1

G =10 000 kg mezni hodnota pro hotlavé latky.

Ao 33000-01-01-01

=0,0033
10000

LPG:

Q=4200kg

O3 = 0,1 jedna se o skladovaci jednotku.

O2= 1 umisténi vn¢ budovy.

O3 = 10 latka je v plynném skupenstvi.

G =10 000 kg mezni hodnota pro hotlavé latky.

~ 4200-01-1-10

=0,42
10000

7.5.2 Vypocet selektivniho ¢isla S

3
SF = [?} A" pro hotlavé latky

Minimalni vzdalenost od jednotky k posuzovanému mistu je 100 m.
V tomto piipadé jsou hranice objektu v krat$i vzdalenosti nez je 100 m a to ve vzdalenosti
50 m. Budeme proto pogitat se vzdalenosti 100 m.

SF :[%js.pf = AF

Z vypoctu vyplyva, Ze uvazujeme-li vzdalenost 100 m, pak selektivni &islo S se rovna
indikagnimu &islu A",

Benzin: Motorova nafta: LPG:

S"=0,036 S¥=0,0033 st =042
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7.6 Vyhodnoceni vysledki metody Vybéru

Metodu vybéru je mozné pouZit pro prvotni hodnoceni nezarazenych zdroju rizik, jak
klasickym zpisobem, tak i zjednoduSenou formou, kdy je jako vysledek rozhodnuto, zda
zafizeni vyZaduje detailni kvantitativni hodnoceni rizika.

Z vysledka vyplyva, Ze selektivni ¢islo Sse rovna indikaénimu ¢islo A a zéroven,
Ze selektivni ¢islo pokleslo pod hodnotu 1, coZz znamend bezpec¢nou vzdalenost pro ochranu
obyvatelstva. Ale protoZe hranice objektu jsou v kratSi vzdalenosti nez je 100 m, cozZ je
minimalni vzdalenosti jednotky k posuzovanému mistu, vyZaduje zatizeni detailni posouzeni
rizika jinou vhodnou metodou.

Pro dalSi posouzeni byla zvolena metoda Indexu poZéru a vybuchu.

8 INDEX POZARU A VYBUCHU - F&EI

8.1 Charakteristika metody

Index pozZaru a vybuchu (Dow’s Fire and Explosion Index) je metoda, kterou vyvinula
spole¢nost Dow’s Chemical Copany pro identifikaci nebezpeci pozaru a vybuchu procesnich
jednotek. Tato metoda uvaZuje rozmanité faktory jako jsou latkové vlastnosti, procesni
podminky, projekt provozu apod.

8.2 Zarazeni metody

Index pozaru a vybuchu je typickym piedstavitelem indexovych metod, které patii
ke generickym metodam identifikace zdroju rizika. Tyto metody poméhaji odhalovat
specifické zdroje rizika, pro jejichZ identifikaci byly na zaklad¢ zkuSenosti vyvinuty. Jiné
zdroje rizika jimi odhalit nelze, nejsou k tomu vybaveny.

8.3 PouZiti metody
F&EI hodnoti pouze vybudné a hotlavé latky, slouzi pro odhaleni mist s nejvétsim

potencidlem ztraty a umoZiuje predpovédét rozsah poSkozeni zafizeni a ztraty zpusobené
prerusenim provozu. Vystupem této metody jsou ekonomické Skody.

8.4 Cile metody
1. ldentifikovat zafizeni, ktera by mohla prispivat ke vzniku a eskalaci nehody.
2. Klasifikovat realné ocekdvané skody ndsledkem poZzaru, exploze a chemické reaktivity.

3. Prezentovat zjistény F&E Index managementu (ekonomické Skody, které wvzniknou
nasledkem poZaru nebo vybuchu).
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8.5 Postup stanoveni Indexu pozaru a vybuchu

* VVybér procesni jednotky pro studii

» Stanoveni materialového faktoru MF

» Faktory nebezpecnosti procesni jednotky
Obecna procesni nebezpeci
Specialni procesni nebezpeci

» Stanoveni faktoru nebezpec¢nosti procesni jednotky
» Stanoveni indexu poZéru a vybuchu ( F&E Indexu)

* Kreditni faktory fizeni procesu
 Souhrnna analyza rizika procesni jednotky

* Diskuse o ztratach majetku (MPPD) a provoznich (BI)

* Souhrnna analyza rizika vyrobni jednotky
* Soubor podkladu pro souhrnnou analyzu rizika

8.5.1 Stanoveni materialového faktoru

Materialovy faktor MF je mira potencialni energie, ktera se uvolni pii pozaru nebo

vybuchu.

MF = fce (hotlavosti Nk a reaktivity Ng)

Kde:

Ng, Nr jsou Udaje NFPA (National Fire Protection Association) a vyjadiuji hoflavost,

reaktivitu (nestabilitu) substance.

Reaktivita nebo nestabilita

- NFPA

HortRam AP | 32M | Ne=0 | Ne= 1| Nem 2| Ne 3| N
Nehotlavé materialy” Ne=0 1 14 24 29 40
Bod vzplanuti > 93,3 °C Ne=1 4 14 24 29 40
37.8 °C < bod vzplanuti < 93,3 °C Ng=2 10 14 24 29 40

22.8 °C < bod vzplanuti < 37.8 °C nebo
bod vplanuti< 22.8°C & bod varuz 378 °c | Ne=3 | 16 | 16 | 24 | 29 | 40
bod vzplanuti < 22.8°C & bod varu <37.8°C | Ng=4 21 21 24 29 40

Ho¥lavy prach nebo mihy”
St -1 (K¢ <200 bar m/sec) 16 16 24 29 40
St -2 (K¢ =201 - 300 bar m/sec) 21 21 24 29 40
St - 3 (K¢ > 300 bar m/sec) 24 24 24 29 40

Horlavé pevné latky

hutné > 40 mm tloustky” Ne=1 4 14 24 29 40
porézni < 40 mm tloutky’ Ne=2 | 10 14 24 29 40
péna, fibr, prach, atd.’ Ne=3 | 16 16 24 29 40
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8.5.2 Obecné procesni nebezpeci

Obecna procesni nebezpe¢i je 6 primarnich faktora vyznamné prispivajicich
k nebezpecnosti vétSiny procesnich jednotek

A. Exotermické chemické reakce

Slab¢ exotermické reakce prirazka 0,30
Stredné¢ exotermicke reakce ptirdzka 0,50
Kritické (na Fizeni) exotermické reakce prirazka 1,00
Zvlaste citlivé exotermicke reakce ptirdzka 1,25
B. Endotermické procesy prirazka 0,20

PouZzije se pro kazdy endotermicky proces v reaktoru
Tato ptirazka se pouZziva jen pro reaktory.

C. Manipulace s materialem a pieprava materialu
faktor - vznik poZaru pti manipulaci, prepraveé a skladovani
D. Procesni jednotky v uzavienych nebo vnitinich prostorach

e oteviené a dobie vétratelné stavebni konstrukce -
snizeni explozivniho potencialu jednotky

e mechanickeé vétrani neni tak ucinné, jako oteviend konstrukce

e Shérace a filtry prachu - umistovat vné, mimo prostor se zatizenim

E. PFistupnost jednotky

Pristupnost jednotky, neboli snadny piistup zachrannych vozidel do prostoru jednotky:

e piistupnost alespon ze dvou sméri - ,,minimalni poZzadavek*
e alespon jeden pristup musi byt ze silnice / vozovky.

Prirazky pro velké procesni jednotky se Spatnou piistupnosti :

e provozy s plochou v&tsi nez (925 m?) se $patnou pistupnosti ptirazka 0,35
e skladistni budovy s plochou vé&tsi nez (2 312 m?) ptirazka 0,35
e pro mensi plochy s nedostate¢nou pristupnosti ptirazka 0,20

F. Drenéz, odvodnéni, zabezpedeni proti preteceni
Jedna se o moznost rozliti nebo Uniku velkého mnoZstvi hotlavé nebo zapalné kapaliny,
které se zadrZi v blizkosti procesniho zatizeni.
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Tyto piirdZzky se pouZiji jenom tehdy, pokud :

v v

e material v jednotce ma bod vzplanuti nizsi nez 60°C (140°F),
nebo
e pokud je materidl zpracovavan pti teploté nad bodem vzplanuti

je nutné odhadnout jak objem horlavé/zapalné latky tak i objem pozarni vody, ktery musi
byt bezpe¢né odveden mimo nebo zpracovan v piipadé skute¢né udalosti

111 Jenom perfektni drendZ nevyZaduje Zadnou prirazku !!!

8.5.3 Specialni procesni nebezpeéi

Specialni procesni nebezpeci jsou faktory zvysujici pravdépodobnost havarie, uvazovano
je 12 faktoru.

A. Toxické materialy/latky

Toxické latky - komplikuji z&sah zachranujicich osob a tim sniZuji schopnost pétrat
a zmirinovat Skodu béhem nehody.

Pro ocenéni této situace se pouZije prirazka ve vysi 0,20 X Np.
V piipadé smési latek se pouZije sloZzka s nejvyssim faktorem Ny.
B. Podtlak - subatmosféricky tlak

e moznost praniku vzduchu do systému < nebezpeéi
e nebezpe¢i - pii kontaktu vzduchu s mlhou nebo pti kontaktu citlivého materidlu

s kyslikem
o PrirdZka se pouZije jenom v ptipadech, pokud je absolutni tlak niZ8i nez 500 mm Hg (tj.
10inHg). ptirazka 0,50

C. Provoz uvniti nebo v blizkosti rozsahu ho¥lavosti
nebezpeci : podminky pro hotlavé a zapalné kapaliny

D. Vybuch prachu

P %1 ~f.0

Cim jemngjsi je prach - tim vétsi je nebezpe¢i z davodu rychlého piirastku tlaku
a maxima tlaku, kterého se dosahne.

Vsechny prachové materialy maji urcity rozsah velikosti ¢astic. Pro stanoveni prirazky
se pouzije tzv. 10% velikost, tj. takova velikost castice, pro kterou plati, Ze 90 % ¢éstic

je hrubSich a 10% castic je jemn¢jSich. PiirdZku je nutno pouZit i v piipadech, kdy se pfi
testech ukaze, Ze prach neni vybusny.

E. Oteviraci tlak pojistovaciho ventilu
VysSi provozni tlak nez atmosféricky - ptirdZzka zohlednuje vétSi uniklé mnoZstvi
netésnosti/otvorem

Duvodem je moznost poruchy nékterého prvku procesni jednotky majici za nésledek unik
hotlavych latek.
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F. Nizka teplota
Prispévek k posouzeni mozné kiehkosti uhlikaté oceli nebo jinych kovovych materiala,
které mohou byt vystaveny piechodové teploté kiehnuti nebo teplotdm nizsim.

Pokud byla jednotka fadné posouzena a pokud za normalniho ianomalniho provozu
nedojde k poklesu teplot pod piechodovou teplotu kiehnuti materialu, potom se prirazka
nepouzije.

G. Mnozstvi horlavého/nestabilniho materialu

MnozZstvi hotlavého/nestabilniho materialu je ptidavné ohroZeni plochy vétSim mnoZstvim
hotlavého a nestabilniho materialu v procesni jednotce

1. Kapaliny nebo plyny v procesu

PrirdZka je zavisla na mnoZstvi hoflaviny, které maze uniknout z procesni jednotky nebo
spojovaciho potrubi béhem 10 minut. Je tfeba zdravym rozumem odhadnout, kolik materialu
muze uniknout.

ZkuSenosti ukazaly, Ze toto mnoZstvi lze rozumné odhadnout uvéaZzenim vétSiho
z nasledujicich mnozZstvi :

i. mnoZstvi materialu v procesni jednotce, nebo
j. mnozZstvi materialu v nejvétsi propojené jednotce.

KaZzda propojend jednotka, ktera muZze byt v okamZiku ohroZeni odpojena dalkové
ovladanymi uzaviracimi ventily je vynata z Gvah.

2. Skladovéni kapalin nebo plyni v zasobnicich (mimo proces)
Hotlavé a zapalné kapaliny, plyny nebo zkapalnéné plyny v zdsobnicich mimo proces

v v s

se ohodnoti niZsi ptirazkou, nez zasobniky procesni , nebot’ nejsou ovlivnény procesem.

PrirdZka se stanovuje na zakladé celkového mnoZzstvi materidlu v zasobniku x spalné
teplo - Hc faktor. V ptipadé pienosnych kontejnerd se uvaZuje celkovy obsah vSech
uskladnénych kontejnert.

3. Zapalné (horlavé) pevné latky v zasobnicich / prachovy material v procesu

Tato kategorie pokryva ptirdZzky pro razna mnozstvi uskladnénych pevnych latek
a prachového materialu v procesni jednotce, pokud je pevna faze nebo prach uvazovan jako
zakladni material pro stanoveni MF.
Pro stanoveni velikosti ptirazky jsou rozhodujicimi veli¢inami hustota materialu, snadnost
zapaleni (vzniceni) a schopnost odolavat G¢inkam plamene.

H. Koroze a eroze

Ackoliv spravna konstrukce bere v Uvahu vliv koroze a eroze, piesto se objevuji u jistych
procesu stale problémy s korozi / erozi .

Rychlost koroze je chdpéna jako soucet rychlosti vnéjsi a vnitini koroze.
Pérovitost vyzdivky a nedokonalost plastického povlaku jsou mozna priciny urychleni
koroze.
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I. Netésnosti spoji a tésnéni

Tésnéni spoju a ucpavky hridelt mohou byt zdrojem dnika hotlavych nebo vznétlivych
materiala, zejména pokud jsou zatiZzeny tepelnymi a tlakovymi cykly.

J. PoufZiti zaFizeni s otevirenym ohném

Pritomnost zafizeni s otevienym ohném v procesu zvysuje pravdépodobnost zapaleni
hotlavych kapalin, plynta nebo hotlaveho prachu, pokud dojde k jejich Uniku.

K. Vyméniky s horkym olejem
VétSina teplonosnych médii v olejovych vymenicich tepla je hoflava a pracovni teplota

olejové népIné je velmi casto vyssi, neZz je bod vzplanuti nebo bod varu. Takova latka
zvySuje nebezpeci v kterékoliv procesni jednotce, kde je pouZita.

Pokud je teplonosné medium nehorlavé nebo jeho teplota nepiekroc¢i bod vzplanuti,
potom se pFirazka nepouZzije (je rovna nule).

I. Rotaéni stroje

Tato stat’ se vénuje nebezpecnosti procesni jednotky s velkym rotacnim zatizenim. Ackoliv
neni stanoveno pravidlo pro ocenovani viech typt a velikosti rotacnich zatizeni, existuji
statistické Udaje které naznacuji, Ze cerpadla a kompresory od urcité velikosti pravdépodobné
prispivaji k nehodovosti.

8.5.4 Stanoveni indexu poZaru a vybuchu

Uginky pozaru a/nebo exploze smési hotlavin se vzduchem, které jsou nasledkem uniku
hoflavého materidlu a jeho vzniceni jsou kategorizovany podle bezprostiednich ptig¢in:

a. razova vina nebo prudké hoieni/deflagrace

b. vystaveni vlivu poZaru na zaklad¢ pavodniho Gniku

C. naraz fragmentu do potrubi a zatizeni pii explozi nadoby
d dalsi uvolnéni hotlavin jako sekundarni udalost

Zavaznost sekundarnich udalosti se zvySuje s tim, jak roste hodnota faktoru Fs (faktor
nebezpec¢nosti procesni jednotky) a hodnota materialového faktoru (MF).

F&E Index = (F3) x (MF)
Tabulka 8.1 Stupne nebezpecnosti podle F&E Indexu

STUPNE NEBEZPECNOSTI podle F&E INDEXU
PASMA F&E INDEXU STUPEN NEBEZPECNOSTI
1-60 nepatrny, maly
61 - 96 mirny
97 - 127 stiedni
128 - 158 zavazny
159 a vyssi kriticky
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8.6 Stanoveni indexu pozaru a vybuchu pro benzin
8.6.1 Zakladni udaje

Benzin natural 95:  nadrz 50 m®
mnozstvi 36.000 kg

8.6.2 Postup stanoveni F&E Indexu

Stanoveni materialového faktoru MF
Z Udaju Ny=1, Ng= 3 je stanoven MF = 16.

Obecna procesni nebezpeci

Manipulace a preprava latek prirazka 0,25.
Mala pravdépodobnost vzniku poZaru pti manipulaci, pieprave,ci skladovani.

Piistupnost k jednotce prirazka 0,20.
Cerpaci stanice se nachazi na malé plo3e s nedostate¢nou piistupnosti.

Drenaz, zabezpeéeni proti pieteceni prirazka 0,25.

je dobie zabezpeceno proti preteceni.
Specialni procesni nebezpedi
Toxické latky prirazka 0,20.

Benzin neni zarazen do toxickych latek, aviak jeho Ny je vétsi neZ nula, proto vypogitdme
prirazku ze vzorce 0,20 x Ny = 0,20 x 1 =0,20.

Provoz trvale v rozsahu hoflavosti prirazka 0,80.
Provoz je trvale v rozsahu hoilavosti, proto je zvolena tato prirazka.

Kapaliny nebo plyny v zasobniku prirazka 0,48.
MnoZstvi hoflavé latky je 36000 kg, spalné teplo HC = 43,729 MJ/Kg.

Danou piirdzku zjistime z grafu ,,Kapaliny nebo plyny v zasobniku“ viz Piiloha 4, pro
tento pripad je to kiivka B.

Vliv koroze a eroze ptirazka 0,10.

Zvolena nejnizsi ptirdZzka — mala pravdépodobnost vzniku koroze.
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Netésnosti spojua a ucpavek prirazka 0,10.

Zvolena nejnizsi prirdazka — mala pravdépodobnost vzniku netésnosti.
Faktor specialnich nebezpeéi ( F2)

Tento faktor se stanovi jako soucet vSech zvolenych piirdZek.
F2 =2,68
Celkovy faktor nebezpeénosti procesni jednotky (F1* F2)=F3
F3=F1xF2=1,70x2,68 =4,56
Index poZaru a vybuchu ( F3 * MF = F&ELI )
F&EI = F3 x MF = 4,56 x 16 = 72,90

Stupen nebezpeénosti dle F&E Indexu
Stupenn nebezpecnosti stanovime z Indexu poZaru a vybuchu dle tabulky 8.1 Stupné
nebezpecnosti podle F&E Indexu.

Pro tento ptipad vysel stupen nebezpecnosti mirny.

VSechny Udaje jsou zpracovany do Tabulky 8.2 Index poZaru a vybuchu - benzin:
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Tabulka 8.2 Index poZaru a vybuchu - benzin

INDEX POZARU A VYBUCHU-Dow's FIRE & EXPLOSION INDEX

Podnik Divize Umisteni Brno Datum 12.2.2008
[Stanovistc Vyrobnr Jednotka Procesni Jednotka
Zpracoval éikaVé Schvlil Budova
Kontroloval
Latky v procesni jednotce Benzin No=1 Ne= 3 Nwo= 0
H— F~ R™
Provozni stav Provoz Naézev uvazované substance
MATERIALOVY FAKTOR | 1o
1. Obecné procesni nebezpedi Rozsah prirdzky Elo HZ(;!E?\Q
Z&Kkladni hodnota faktoru 1.00 1,00
A. Exotermické chemické reakce od 0.30 do 1.25 -
B. Endotermické procesy od 0.20 do 0.40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0.25 do 1.05 0,25
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnittnich prostorach od 0.25 do 0.90 -
E. Pristupnost k jednotce od 0.20 do 0.35 0,20
F. Drenaz, zabezpeceni protr preteceni m od 0.25 do 0.50 0,25
Faktor obecnych nebezpeci (F1) 1,70
2. Specidlni procesni nebezpeéi
Z&Kkladni hodnota faktoru 1.00 1,00
A. Toxické latky od 0.20 do 0.80 0,20
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0.50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotlavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrZe (uloZisté, zsobnikova pole) hoilavych kapalin 0.50 -
2. Neustaleny proces nebo porucha inertizace (porucha piistroji) 0.30 -
3. Provoz trvale v rozsahu hotlavosti 0.80 0,80
D. Exploze prachu (viz. tabulka 2) od 0.25 do 2.00 -
E. Pretlak (viz obr. 2) provozni pietlak ................. kPa pretlaku -
nastaveni pojistovacich ventili................. kPa pretlaku -
F. Nizka teplota od 0.20 do 0.30 od 0.20 do 0.30 -
G. Mnozstvi hotlavé/nestabilni latky mnozstvi ......... 36000 kg
HC = 43,729 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu (viz obr. 3) -
2. Kapaliny nebo plyny v z&sobniku (viz obr. 4) 0,48
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu(viz obr. 5) -
H. Vliv koroze a eroze od 0.10 do 0.75 0,10
I. Net&snosti spoju a ucpavek od 0.10 do 1.50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném (viz obr. 6) -
K. Tepelné vymeniky s horkym olejem (viz tab. 5) od 0.15do 1.15 -
L. Rota¢ni zatizeni 0.50 -
Faktor specialnich nebezpeéi ( F2) 2,68
Celkovy faktor nebezpeénosti procesni jednotky (F1* F2) =F3 | 456
Index pozaru a vybuchu ( F3 * MF = F&EI ) | 72,90
Pro piipad neaplikované piirazky pouzijte hodnotu 0.00
[Stupeii nebezpeenosti dle F&E Indexu [MIRNY |
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8.7 Stanoveni indexu pozaru a vybuchu pro motorovou naftu
8.7.1 Zakladni udaje

Motorova nafta: nadrz 42 m®
mnozstvi 33.000 kg

8.7.2 Postup stanoveni F&E Indexu

Stanoveni materialového faktoru MF
Z Udaju Ny=0, N¢= 2 je stanoven MF = 10.

Obecna procesni nebezpeci

Manipulace a preprava latek prirazka 0,25.
Mala pravdépodobnost vzniku poZaru pti manipulaci, pieprave,ci skladovani.

Piistupnost k jednotce prirazka 0,20.
Cerpaci stanice se nachazi na malé plo3e s nedostate¢nou piistupnosti.

Drenaz, zabezpeéeni proti pieteceni prirazka 0,25.

Specialni procesni nebezpedi

Neustaleny proces nebo porucha inertizace prirazka 0,30.

Kapaliny nebo plyny v zasobniku prirazka 0,25.
MnoZstvi hoflavé latky je 33000 kg, spalné teplo HC = 43,496 MJ/Kg.

Danou prirdzku zjistime z grafu ,,Kapaliny nebo plyny v zasobniku“ viz Piiloha 4, pro
tento pripad je to kiivka C.

Vliv koroze a eroze prirazka 0,10.
Zvolena nejnizsi ptirdZzka — mala pravdépodobnost vzniku koroze.
Netésnosti spoji a ucpavek prirazka 0,10.
Zvolena nejniZsi ptirdZka — mala pravdépodobnost vzniku netésnosti.
Faktor specialnich nebezpeci (F2)
Tento faktor se stanovi jako soucet vSech zvolenych priradZek.

F2=1,75
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Celkovy faktor nebezpeénosti procesni jednotky ( F1 *F2 ) =F3
F3=F1xF2=1,70x1,75=2,98

Index poZaru a vybuchu ( F3 * MF = F&EI )

F&EI = F3 x MF = 2,98 x 10 = 29,75

Stupen nebezpeénosti dle F&E Indexu
Stupenn nebezpecnosti stanovime z Indexu poZaru a vybuchu dle tabulky 8.1 Stupné

nebezpecnosti podle F&E Indexu.
Pro tento ptipad vysel stupen nebezpecnosti maly.

VSechny udaje jsou zpracovany do Tabulky 8.3 Index poZaru a vybuchu — motorovéa nafta:
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Tabulka 8.3 Index poZaru a vybuchu — motorova nafta
INDEX POZARU A VYBUCHU-Dow's FIRE & EXPLOSION INDEX

Podnik Divize Umisteni

Brno [Parm 12.2.2008
[Stanoviste Vyrobnr Jednotka Procesni Jednotka
[Zpracoval éikaVé Schvanl Budova
[RontroToval
Latky v procesni jednotce Motorova nafta NH=0 |NF= 2 |NR=0
PTOVOZNT Stav |Nazev Tvazovane substance
MATERIALOVY FAKTOR | 10
1. Obecnd procesni nebezpedi Rozsah prirdzky 510 HZ(;!E?\Q
Zakladni hodnota Taktoru 1.00 1,00
A. Exotermické chemické reakce od 0.30 do 1.25 -
B. Endotermické procesy od 0.20 do 0.40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0.25 do 1.05 0,25
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnittnich prostordch od 0.25 do 0.90 -
E. Pristupnost k jednotce od 0.20 do 0.35 0,20
F. Drenaz, zabezpeceni proti preteceni m 3 0d 0.25 do 0.50 0,25
Faktor obecnych nebezpeci (F1) 1,70
2. Specialni procesni nebezpedi
Z&Kkladni hodnota faktoru 1.00 1,00
A. Toxickeé latky od 0.20 do 0.80 -
B. Podilak (< 500 mm Hg) 0.50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotlavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrze (ulozist&, zasobnikova pole) hoilavych kapalin 0.50 -
2. Neustaleny proces nebo porucha inerfizace (porucha pristroju) 0.30 0,30
3. Provoz trvale v rozsahu hotlavosti 0.80 -
D. Exploze prachu (viz. tabulka 2) od 0.25 do 2.00 -
E. Pretlak (viz obr. 2) provozni pietlak ................. kPa pietlaku -
nastaveni pojistovacich ventili................. kPa pietlaku
F. Nizké teplota od 0.20 do 0.30 od 0.20 do 0.30 -
G. Mnozstvi hotlavé/nestabilni latky mnozstvi ......... 33000 kg -
HC = 43,496 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu (viz obr. 3) -
2. Kapaliny nebo plyny v zésobniku (viz obr. 4) 0,25
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu(viz obr. 5) -
H. Vliv koroze a eroze od 0.10 do 0.75 0,10
I. Net&snosti spoji a ucpavek od 0.10 do 1.50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném (viz obr. 6) -
K. Tepelné vymeniky s horkym olejem (viz tab. 5) od 0.15do 1.15 -
L. Rotacni zarizeni 0.50 -
Faktor specialnich nebezpeéi ( F2) 1,75
Celkovy faktor nebezpeénosti procesni jednotky (F1* F2) =F3 | 2,98
Index pozaru a vybuchu ( F3 * MF = F&EI ) | 29,75
Pro piipad neaplikované piirazky pouzijte hodnotu 0.00
[Stupeit nebezpeénosti dle F&E Indexu | MALY |
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8.8 Stanoveni indexu pozaru a vybuchu pro LPG
8.8.1 Zakladni udaje

LPG: nadrz 50 m*
mnoZstvi 4.200 kg

8.8.2 Postup stanoveni F&E Indexu

Stanoveni materialového faktoru MF
Z (daji Ny=1, Ng= 4 je stanoven MF = 21.

Obecna procesni nebezpeci

Manipulace a preprava latek prirazka 0,25.
Mala pravdépodobnost vzniku poZaru pti manipulaci, pieprave,ci skladovani.

Piistupnost k jednotce prirazka 0,20.
Cerpaci stanice se nachazi na malé plo3e s nedostate¢nou pistupnosti.

Drenaz, zabezpeéeni proti pieteceni prirazka 0,25.

Specialni procesni nebezpedi

Toxické latky prirazka 0,20.

LPG neni zarazen do toxickych latek, aviak jeho Ny je vétSi nez nula, proto vypocitame
prirazku ze vzorce 0,20 x Ny = 0,20 x 1 =0,20.

Provoz trvale v rozsahu hoflavosti prirazka 0,80.
Provoz je trvale v rozsahu hoilavosti, proto je zvolena tato pirirazka.

Kapaliny nebo plyny v zasobniku prirazka 0,62.
MnoZstvi hotlavé latky je 4.200 kg, spalné teplo HC = 46,287 MJ/kg.

Danou priirdzku zjistime z grafu ,,Kapaliny nebo plyny v zasobniku“ viz Piiloha 4, pro
tento pripad je to kiivka B.

Vliv koroze a eroze ptirazka 0,10.
Zvolena nejniZsi ptirdZzka — mala pravdépodobnost vzniku koroze.

Netésnosti spoji a ucpavek prirazka 0,10.
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Zvolena nejnizsi prirdazka — mala pravdépodobnost vzniku netésnosti.
Faktor specialnich nebezpeéi ( F2)

Tento faktor se stanovi jako soucet vSech zvolenych piirdZek.
F2 =282
Celkovy faktor nebezpeénosti procesni jednotky ( F1 *F2 ) =F3
F3=F1xF2=1,70x2,82=4,79
Index poZaru a vybuchu ( F3 * MF = F&ELI )
F&EI = F3 X MF = 4,79 x 21 = 100,67

Stupen nebezpecnosti dle F&E Indexu
Stupenn nebezpecnosti stanovime z Indexu poZaru a vybuchu dle tabulky 8.1 Stupné
nebezpecnosti podle F&E Indexu.

Pro tento ptipad vySel stupen nebezpec¢nosti stiedni.

VSechny Udaje jsou zpracovany do Tabulky 8.4 Index poZaru a vybuchu — LPG:
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Tabulka 8.4 Index poZaru a vybuchu — LPG

INDEX POZARU A VYBUCHU-Dow's FIRE & EXPLOSION INDEX

Podnik Divize Umisteni Brno Datum 12.2.2008
Stanoviste Vyrobni jednotka Procesni jednotka
[Zpracoval éikaVé Schvart Budova
Kontroloval
[Ty VProcesTJeamorce LPG Ny=1 Ne=4  [Ng=0
Provozni stav Nazev uvazované substance
MATERIALOVY FAKTOR | 21
Pouzita
1. Obecné procesni nebezpedi Rozsah prirdzky | prirazka
Z&Kkladni hodnota faktoru 1.00 1,00
A. Exotermické chemické reakce od 0.30 do 1.25 -
B. Endotermické procesy od 0.20 do 0.40 -
C. Manipulace a preprava latek od 0.25 do 1.05 0,25
D. Umisténi jednotky v uzavienych nebo vnittnich prostordch od 0.25 do 0.90 -
E. Pristupnost k jednotce od 0.20 do 0.35 0,20
F. Drendz, zabezpeceni proti pieteceni m 3 od 0.25 do 0.50 0,25
Faktor obecnych nebezpeci (F1) 1,70
2. Speciélni procesni nebezpeéi
Z&Kkladni hodnota faktoru 1.00 1,00
A. Toxické latky od 0.20 do 0.80 0,20
B. Podtlak (< 500 mm Hg) 0.50 -
C. Provoz uvnitt nebo blizko mezi hotlavosti .. s inertizaci ... bez -
inertizace
1. Skladovaci nadrZe (uloZisté, zdsobnikova pole) hoilavych kapalin 0.50 -
2. Neustaleny proces nebo porucha inertizace (porucha piistroji) 0.30 -
3. Provoz trvale v rozsahu hotlavosti 0.80 0,80
D. Exploze prachu (viz. tabulka 2) od 0.25 do 2.00 -
E. Pretlak (viz obr. 2) provozni pietlak ................. kPa pietlaku -
nastaveni pojistovacich ventili................. kPa pretlaku
F. Nizké teplota od 0.20 do 0.30 od 0.20 do 0.30 -
G. Mnozstvi horlavé/nestabilni latky mnozstvi 4200 kg -
HC = 46,287 MJ/kg
1. Kapaliny nebo plyny v procesu (viz obr. 3) -
2. Kapaliny nebo plyny v zésobniku (viz obr. 4) 0,62
3. Zapalné pevné latky ve skladu, prach v procesu(viz obr. 5) -
H. Vliv koroze a eroze od 0.10 do 0.75 0,10
I. Net&snosti spoji a ucpavek od 0.10 do 1.50 0,10
J. Zatizeni s otevienym ohném (viz obr. 6) -
K. Tepelné vymeniky s horkym olejem (viz tab. 5) od 0.15do 1.15 -
L. Rota¢ni zatizeni 0.50 -
Faktor specialnich nebezpeéi ( F2) 2,82
Celkovy faktor nebezpeénosti procesni jednotky (F1* F2) =F3 | 479
Index pozaru a vybuchu ( F3 * MF = F&EI ) | 100,67
Pro piipad neaplikované piirdzky pouzijte hodnotu 0.00
[Stupeii nebezpeénosti dle F&E Indexu | STREDNI |
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8.9 Kreditni faktory rizeni ztrat

Kreditni faktory fizeni ztrat zahrnuji tii z&kladni skupiny parametrt umoznujici Fizeni

ztrét:

C, — Fizeni procesu
C, — oddélitelnost materialu
C; — protipoZarni ochrana

. Kreditni faktor ¥izeni procesu

1

a. Nahradni (z&lozni) zdroje energie
b. Chlazeni

c. Rizeni exploze

d. Systém nouzového odstaveni
e. Pocitacem tizeny proces

f. Inertni plyn

g. Provozni piedpisy/postupy

h

I,

. Ptehled reaktivnich/reagujicich slouc¢enin

Jiné hodnoceni rizika

. Délkove ovladané ventily
. vypusté/odkalovani

. Drenaz

. Blokovani/Interlock

o O T o9H DN

. Kreditni faktor protipoZarni ochrany

. Detekce uniku

. Konstrukeni oceli

. Zasobovani poZarni vodou

. ZVIastni systémy

. Skrapéci systémy/sprinklery
Vodni clony

. Péna

. Ruéni haSeni/kontrolni ptistroje
Ochrana kabelu (kabelové kryti)

8.9.1 Zasazena plocha, zasaZzeny prostor

. Kreditni faktor oddélitelnosti materiala

0.98

0.97 az 0.99
0.84 az 0.98
0.96 a7 0.99
0.93 a7 0.99
0.94 a7 0.96
0.91az 0.99
0.91 a7 0.98
0.90 az 0.98

0.96 az 0.98
0.96 az 0.98
0.91 a7 0.97
0.98

0.94 a7 0.98
0.95 a7 0.98
0.94 az 0.97
0.91

0.74 az 0.97
0.97 az 0.98
0.92 az 0.97
0.93 a7 0.98
0.94 a7 0.98

Odhad geometrie zasazeného prostoru vychazi z F&E Indexu.

8.9.2 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky

Investice v zasaZzeneém prostoru jsou naklady na obnovu zatizeni a vypocitaji se ze vzorce:

Naklady na obnovu = pivodni naklady x 0,82 x faktor rastu
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Koeficient 0.82 jsou poloZzky nakladu, které nebudou zni¢eny a neobnovuji se (staveniste,

silnice, podzemni potrubni rozvody a zéklady)
Stanoveni faktoru poskozeni

Faktor poSkozeni representuje celkovy efekt poSkozeni ohném a tlakovou vinou, coZ jsou

nasledky Uniku paliva nebo reagujici latky z procesni jednotky.

Fakt soskoent = fee ( fakt. nebezpecénosti (F3) a MF)

Z&kladni hodnota maximalni o¢ekavané ztraty majetku (Base MPPD)

Na zékladé hodnoty majetku na zasazené ploSe a faktoru poSkozeni se ziska:

MPPD,axadni = Investice v zasazeném prostoru x F poSkozeni

tj. maximalni ocekavand ztrata majetku (Base MPPD).

Kreditni faktor ztraty kontroly (Loss Control Credit Factor)

je soucinem dil¢ich kreditnich faktora :
Ccelkovy = C1*C*Cs

Skute¢na maximalni oéekavana ztrata majetku (MPPD skutezna)

se stanovi ze vztahu
MPPD giutecna = MPPD zaiadni X Ceelkovy

Maximélni o¢ekavany poéet dni vypadku vyroby (MPDO)
je slozitou funkci MPPD gwtecne

MPDO = fce (MPPD gytecns )

Pieruseni provozu - Bl (Bussines Interruption)

pro odhad ztrat vzniklych pierusenim provozu lze pouZit vztah:

Bl = MPDO x (VPM/30) x 0.70

kde : VPM - hodnota mesi¢ni produkce
koeficient 0.70 - reprezentuje fixni naklady plus zisk
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8.10 Stanoveni kreditnich faktorua

Stanoveni kreditnich faktora pro benzin, motorovou naftu i LPG je zpracovano do Tabulky
8.5 Kreditni faktory tizeni ztrét.

Faktor C; tizeni procesu po vynasobeni vSech hodnot dava ¢islo 0,91.

Faktor C, odd¢litelnost materialu po vynasobeni vSech hodnot dava c¢islo 0,90.

Faktor Cs protipoZarni ochrana po vynasobeni viech hodnot dava ¢islo 0,63.
Celkovy kreditni faktor se vypocita jako soucin faktora Cq, Cy, Cs.

Ceelkowy = C1 X C X C3

Cce|k0\/y = 0,91 X 0,90 X 0,63 = 0,52
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Tabulka 8.5 Kreditni faktory 7izeni ztrat

KREDITNI FAKTORY RIZENI ZTRAT
1. Kreditni faktor ¥izeni procesu (C,)

Rozsah Rozsah
Vybaveni hodnoty PouZita Vybaveni hodnoty PouZita
faktoru hodnota faktoru hodnota
faktoru faktoru
a) Nahradni zdroje energie 0.98 1,00 | f) Pouziti inertniho plynu 0d 0.94do0.96 | 1,00
b) Chlazeni 0d 0.97do0.99 | 1,00 |g) Provozni piedpisy/postupy | od 0.91do0.99 | 0,98
¢) Rizena exploze 0d 0.84do0.98 | 1,00 |h)Prehled reaktiv. slouc¢enin | 0d 0.91do0.98| 1,00
d) Nouzové odstaveni 0d 0.96d00.99 | 0,98 |i) Jiné hodnoceni rizika 0d 0.91do0.98 | 0,95
e) Pocitacem tizeny proces 0d 0.93do0.99 | 1,00
C; celkem 0,91
2. Kreditni faktor oddélitelnosti materialu
(C2)
Rozsah Rozsah
Vybaveni hodnoty Pouzita Vybaveni hodnoty Pouzita
faktoru hodnota faktoru hodnota
faktoru faktoru
a) Dalkoveé ovladané armatury | od 0.96 do 0.98 | 0,97 |c) Drené? 0d 0.91do0.97 | 0,96
b) Vypusté/odkalovani 0d 0.96do0.98 | 0,97 |d) Blokovani/Intelock 0.98 1,00
C, celkem
3. Kreditni faktor ochrany pred poZzarem (Cs;)
Rozsah Rozsah
Vybaveni hodnoty Pouzita Vybaveni hodnoty Pouzita
faktoru hodnota faktoru hodnota
faktoru faktoru
a) Detekce Uniku 0d 0.94do0.98 | 0,96 |f) Vodni clony 0od 0.97do0.98 | 1,00
b) Konstrukéni ocel 0d 0.95d00.98 | 0,96 |g)Péna 0d 0.92do0.97 | 1,00
c) Dodévka poZérni vody 0d 0.94do0.97 | 0,96 |h)Ru¢nihasici zatizeni 0d 0.93do0.98 | 0,94
/poZérni hlésice
d) Zvlastni systémy 0.91 1,00 |i) Ochrana kabeli 0d 0.94do0.98| 0,95
e) Zkrépéci systémy od 0.74do0.97 | 0,80
C; celkem 0,63
Celkovy kreditni faktor = C1* C2 * C3 052 |
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8.11 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky - benzin
Polomér zasazené plochy:

Polomér zasazené plochy vypocteme kdyZ Index poZaru & vybuchu (F&EI) vynasobime
koeficientem 0,256.

R =72,9x0,256 = 18,66 m
Zasazena plocha:
Rozmér zasazené plochy spocteme dle nasledujiciho obrazku jako obsah kruhu.

S= nxr’=nx18,66°=1094,17 m?

zarFizeni - tank vyska =

polomér
TN
zasazena —
\

... polomér y

Investice v zasaZzeném prostoru:

Néklady na obnovu = ptivodni naklady x 0,82 x faktor rastu
Néklady na obnovu = 25.000.000 x 0,82 x 1,099 = 22.529.500,- K¢

Kde 1,099 je faktor rustu, ktery ziskdme tak, Ze podélime potizovaci cenu v aktualnim roce
cenou V roce pofizeni. Rast cen je zaznamenan v tabulce 8.6 Rust cen

Tabulka 8.6 Rust cen
rok | cena (mil. K&) | rok | cena (mil. K¢)
2001 25,000 2005 26,403
2002 25,375 2006 26,667
2003 25,755 2007 27,067

2004 26,141 2008 27,473

Faktor rastu = 27,473 / 25,000 = 1,099
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Faktor poSkozeni:

Faktor poSkozeni ziskdme z grafu viz Ptiloha 4.
F3=4,56
MF = 16

Zakladni hodnota maximalni oéekavané ztraty majetku:

MPPDsu1aani = INnvestice v zasazeném prostoru x F poskozeni
MPPDZamadm' = 22.529.500 x 0,51 = 11.490.045,- K¢e

Skuteénd maximalni oéekdvand ztrata majetku:

MPPD skuteena = MPPD zakiadni X Ceelkovy

MPPD gutezna = 11.490.045 x 0,52 = 5.974.823,40 K¢

Maximélni oéekavany poéet dni vypadku vyroby:
Hodnotu po¢tu dni vypadku odeéteme z grafu viz Priloha 5.
MPDO = 23
Ztrata vznikla pierusenim provozu:
Bl = MPDO x (VPM/30) x 0,70
Kde VPM je hodnota mési¢ni produkce
Bl = 23 x (2.500.000/30) x 0,70 = 1.341.666,70 K¢

Tabulka 8.7 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky - benzin

SOUHRNNE POSOUZENI RIZIKA PROCESNI JEDNOTKY

1. Index poZaru & vybuchu (F&EI) 72,9

2. Polomér zasaZené plochy 18,66 m

3. Zasazen4 plocha 1094,17 m?

4. Investice v zasaZzeném prostoru K¢ 22.529.500,-
5. Faktor poSkozeni | 0,51

6. Z&kladni hodnota MPPD (Maximum Probable Property Damage) K¢ 11.490.045,-
7. Celkovy kreditni faktor C | 0,52

8. Skute¢nd MPPD K¢ 5.974.823,40
9. Maximalni poget dni vypadku MPDO | 23

10. Ztréta vznikl4 preruSenim provozu K¢ 1.341.666,70
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8.12 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — motorovéa nafta

Polomér zasazené plochy:

R =29,75x 0,256 = 7,61 m

Zasazena plocha:

S=axrr=nx7,61°=18222m

Z&kladni hodnota maximalni oéekavané ztraty majetku:

MPPDagni = Investice v zasaZzenem prostoru x F poSkozeni
MPPDz4kiagni = 22.529.500 x 0,16 = 3.604.720,- K¢

Skuteénd maximalni oéekdvand ztrata majetku:

MPPD sutesna = MPPD zakiadni X Ccelkovy

MPPD gutezna = 3.604.720 x 0,52 = 1.874.454,40 K¢

Tabulka 8.8 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — motorova nafta

SOUHRNNE POSOUZENI RIZIKA PROCESNI JEDNOTKY

1. Index poZaru & vybuchu (F&EI) 29,75

2. Polomér zasaZené plochy 7,61m

3. Zasazen4 plocha 182,22 m?

4. Investice v zasaZzeném prostoru K¢ 22.529.500,-
5. Faktor poSkozeni | 0,16

6. Z&kladni hodnota MPPD (Maximum Probable Property

Damage) K¢ 3.604.720,-
7. Celkovy kreditni faktor C | 0,52

8. Skute¢nd MPPD 1.874.454,4
9. Maximalni poget dni vypadku MPDO | 23

10. Ztréta vznikl4 preruSenim provozu K¢ 1.341.666,70

8.13 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky — LPG

Polomér zasazené plochy:
R =100,67 x 0,256 = 25,77 m
Zasazena plocha:

S= nxr’=nx2577°= 208656 m’
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Zakladni hodnota maximalni oéekavané ztraty majetku:

MPPDsu1aani = INnvestice v zasazeném prostoru x F poskozeni

MPPDgakiadni = 22.529.500 x 0,73 = 16.446.535,- K&

Skuteénd maximalni oéekdvand ztrata majetku:

MPPD skuteena = MPPD zaiadni X Ceelkovy

MPPD gutesna = 16.446.535 x 0,52 = 8.552.198,20 K¢

Tabulka 8.9 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky - LPG

SOUHRNNE POSOUZENI RIZIKA PROCESNI JEDNOTKY

1. Index poZaru & vybuchu (F&EI) 100,67

2. Polomér zasaZené plochy 25,77 m

3. Zasazen4 plocha 2086.56 m?

4. Investice v zasaZzeném prostoru K¢ 22.529.500,-
5. Faktor poSkozeni | 0,73

6. Zakladni hodnota MPPD (Maximum Probable Property

Damage) K¢ 16.446.535,-
7. Celkovy kreditni faktor C | 0,52

8. Skute¢nd MPPD K¢ 8.552.198,20
9. Maximalni poget dni vypadku MPDO | 23

10. Ztréta vznikl4 preruSenim provozu K¢ 1.341.666,70

8.14 Zavéreéné vyhodnoceni metody F&E Index

Zéasobnik benzinu predstavuje mirny stupeni nebezpeci, zasobnik nafty ptredstavuje jen
maly stupen nebezpeci a zasobnik LPG predstavuje stiedni stupen nebezpedi.
Polomér zasazené plochy u benzinu je 18,66 m, u nafty jen 7,61 m a u LPG 25,77 m.

U skladovani LPG se polomér zasazené plochy bude spiSe vztahovat jen na nasledky
pozaru, tlakova vina po vybuchu bude dosahovat vétSich vzdalenosti.

Metodu F&E Index je dobré pouzit pro prvotni hodnoceni zdroji rizik s obsahem
hotlavych a vybusSnych latek. Stanovené zasazené plochy se vztahuji piedevsim pro piipady
poZéru, Gc¢inky tlakové viny a doletu fragmenti po vybuchu se daji l1épe hodnotit jinymi
metodami.

Hodnotu F&EI mohou ovlivnit jednotlivé stavy jako najizdéni, odstavovani, plnéni,
vyprazdnovani, atd., proto je nékdy nutné proverit vice nez jeden stav zafizeni.

Jednotlivé rozsahy zasaZenych ploch jsou zobrazeny na obrazku 8.1 ZasaZend plocha.
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Obréazek 8.10 ZasaZzena plocha

Polomér zasaZené plochy u motorové nafty
= Polomér zasazené plochy u benzinu
e Polomer zasazené plochy u LPG
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9 ANALYZA PRICIN A NASLEDKU PORUCH (FMEA)

Metoda sestavuje tabulku pticin poruch a jejich nasledki na systém nebo podnik. FMEA
identifikuje jednoduché poruchy, které mohou vyznamné prispivat k havérii, ale nehodi
se na vycerpavajici seznam poruch. Je snadno pouZzitelnd pii zménach a modifikacich procesu.
MiZe byt provedena jednim analytikem, ale méla by byt zkontrolovana jinym.

Vysledkem je kvalitativni systematicky seznam zatizeni, jejich poruch a nésledku,

s moznosti kvantifikace. Zahrnuje i odhad nejhorSich ptipadi nasledka. Obvykle
je dokumentovana v tabulkové formé s doporucenim pro zlepSeni bezpecnosti. [2]

wrwv=s

9.1 Analyza pri€¢in a nasledka poruch

Podrobné analyza poruch je zpracovana v tabulkové formé v Tabulce 9.2 Analyza pticin
a nasledka poruch.

Odhad rizika S je dan souc¢inem indexu frekvence A, zavaznosti B a moZnosti detekce C.
S=A-B-C
Pro odhad rizika je stanovena kriticka hranice 150.
V piipadé, Ze odhad rizika u jednotlivych prvka piekro¢i tuto hranici, doporucuji
se zvysit ndpravna opatieni pro zlepseni bezpec¢nosti.
Kritéria hodnoceni p¥i analyze poruch:

Tabulka 9.1 Kritéria hodnocenf

Index L
Zavaznost
frekvence

10 VC‘;';"; V‘gfssﬁ;y(i‘)’fg;' 10| Velmi velka - velmi vysoké
9 vicekrat za rok) 9 bezpecnosti riziko
8 Vysoky - vyskytuje s 8 Velka - velka zavaznost,
7 opakovang (% X ag vicekrat 7 nutn& okamzita oprava

zal0az 10 let)
6 Stiedni - méng castgjsi 6 o -
5 vyskyt (1x aZ vicekrat za 5 Stredmz- ‘Ers“oetfif;‘; funkeni
4 102 a2 10° let) 4 pu
3 Maly - velmi maly vyskyt 3 Malé - mala funkéni
2 (1xza 10" az 107 let) 2 omezeni

. ., . Velmi mala - velmi malé
1 Vem:\'ﬁ”;g%: ngggfq velmi 1 omezeni funkee -

P cp y rozeznatelné odbornikem
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MoZnost
detekce
10 Velmi malé - odhaleni poruchy
9 nepravdépodobné
8 Mala - mala pravdépodobnost
7 odhaleni poruchy
6 A I's e -
5 Stredni - odhaleni poruchy je
pravdépodobné
4
3 Vysoka - velmi vysoka
pravdépodobnost odhalenf
2 poruchy
1 Velmi vysoka - porucha je jisté
odhalena
Tabulka 9.2 Analyza pricin a nasledk: poruch
Prvky / Zpisob Nésledek Pricina Index Zavainost Moznost | Odhad BT
Polozky selhani selhani 1€ frekvence detekce | rizika porue
A B C S
. - .. | Vada materialu, Oprava,
Potrubi Prvaslfllna ve Umk nebezpecpe starnuti materialu, 5 5 5 125 pravideln
sténé trubky latky do okoli .
vliv koroze kontrola
Vada materialu,
. - .. | starnuti materialu, Oprava,
Prasklina ve Umk nebezpecpe vliv koroze, 5 5 5 125 pravidelna
svaru latky do okoli “ N .
$patné provedeny kontrola
svar
Roztrieni v Vada materialu,
. o Ztréta celé zadrze | starnuti materialu, 4 6 5 120 Oprava, vyména
celém prarezu .
vliv koroze
Trhlina ve Vada materialu, Oprava,
Zasobnik . . Maly Gnik starnuti materialu, 5 7 5 175 pravidelna
sténé .
vliv koroze kontrola
Vada materialu,
Prasklina ve starnuti materialu, Oprava,
Maly dnik vliv koroze, 5 7 5 175 pravideln
svaru e .
$patné provedeny kontrola
svar
Uplné Unlnd ztrta Vada materiélu,
roztrzeni pin starnuti materialu, 2 10 10 Vyména
. : latky .
z&sobniku vliv koroze
Pojistny . N Vymeéna,
véntily Otevie brzo Unik do okoli Spatné ovladani 6 4 5 120 pravidelna
kontrola, revize
3 Vymeéna,
Otevie pozdé PrepInéni Spatné ovladani 6 4 5 120 pravideln
kontrola, revize
Regulaéni a St Vyména,
uzaviraci Neotevie Zidny/s} aly Porucha ovladani 8 3 5 120 pravideln
ptisun latky -
armatura kontrola, revize
Opravit, vymenit
“enf PP PRV tesneni,
Netésni Maly dnik latky Prasklé tesneni 8 2 5 80 pravideln
UdrZzba
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Tabulka 9.2 Analyza pricin a ndsledkz poruch - pokracovani

L Zpusob selhani NEBIEIIES Pric¢ina Izt Zavaznost MAUBATIEL | O Doporuéeni
Polozky pu selhani 1€ frekvence detekce | rizika porue
A B C S
. Vyména,
Prasklina telesa | Maly dnik latky | V22 0tk 8 2 5 80 pravidelna
oroze -
kontrola, revize
Promazat,
Zasekla Ztréta regulace Meghamcka 8 3 5 120 vymenit, oprzjmt,
zavada pravidelna
UdrZba
" Promazat,
Neuzavre ménit, opravit
(zdstane Trvaly pratok | Porucha regulace 8 3 5 120 | S
. pravidelna
oteviend) s
UdrZzba
. . - Vymeéna,
Had,lvce na RoztrZend Unik zadrze )/adny matgrlal,' 9 3 5 135 pravideln
stadeni Spatné zachazeni e
UdrZzba
Opravit, vymenit
Net&sni Unik latky Vadné tésnéni 9 2 5 90 tesnent,
pravidelna
UdrZba
Unik latky na Vadné pistole, Promazat,
Ruéni pistole Zasekla manipulaéni Spatna 8 1 10 80 opravit, popt.
plochu manipulace vymenit pistoli
Plamenojistka . Tlgkovanvl Chyba montaze, Vymeénit nebo
na Ucpana aparatu, zacne dn3 .
odvzdusnéni | plamenojistka | foukat pojistny vaana 6 8 4 192 opravit
P : plamenojistka plamenojistku
nadrzi ventil
Jiskra / plamen Vymenit /
Nenamontovand | se dostane do Chyba montéZe, namontovat
/ nefunkéni nadrze - vadna 6 10 3 180 plamenojistku,
plamenojistka nasledna plamenojistka kontrola
exploze montaze

9.2 Vyhodnoceni vysledkia metody FMEA

Vysledkem metody FMEA je kvalitativni systematicky seznam zatizeni, jejich poruch
a nasledka, s moZnosti kvantifikace.

Pro odhad rizika byla stanovena kritickd hranice 150, tuto hranici pirekrocily prvky /
poloZky, jeZ jsou vyznaceny ¢erveng v tabulce 9.2 Analyza pfi¢in a nésledku poruch.

Jako nejhorsi piipad nasledka byl vyhodnocen roztrzeny zasobnik, jehoZ hodnota rizika
dosahuje nejvyssi hodnoty a to hodnoty 200, vysoké hodnoty dosahla také plamenojistka na
odvzdusdnéni nadrzi — ucpand plamenojistka 192 a nefunkéni plamenojistka 180. Dale
prekrogily kritickou hranici trhlina ve sténé z&sobniku a prasklina ve svaru zasobniku, oboji

s hodnotou 175.
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10 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo posoudit bezpec¢nost ¢erpaci stanice pohonnych hmot
v Brng, v jejiz okoli se nachazi nezavisle provozovana cerpaci stanice LPG.
Pro posouzeni tohoto rizika byly pouzity dvé metody, metoda Selekce zdroju rizika zavazné
havérie a metoda indexu poZaru a vybuchu F&E Index, dale byla zpracovana analyza pti¢in
a nasledka poruch metodou FMEA.

Z vysledka metody Selekce zdroju rizika zavazné havarie vyplyva, Ze selektivni ¢islo
-3 se rovnd indika¢nimu ¢islo ,,A* a zaroven je mensi neZ hodnota 1. Z téchto Gdaju by bylo
moZno usuzovat, Ze se jednd o relativné bezpecné zatizeni.

JelikoZ jsou ale hranice objektu v kratSi vzdalenosti neZ je minimalni vzdalenost jednotky
k posuzovanému mistu, vyZaduje zatizeni detailni posouzeni rizika jinou vhodnou metodou.
Jako vhodna metoda byla pouZita jiz zminéna metoda Indexu poZaru a vybuchu.

Z vypocta metody F&E Index vyplyva, jaky stupen nebezpeci predstavuji jednotlivé latky
v posuzované lokalit¢ v daném mnozZstvi: zasobnik benzinu piedstavuje mirny stupen
nebezpeci, zasobnik nafty jen maly stupeni nebezpeci a zasobnik LPG piedstavuje stredni
stupen nebezpeci.

DalSim vystupem metody jsou rozméry zasazenych ploch v piipad¢é exploze. Poloméry
zasazenych ploch jsou 18,66 m u benzinu, 7,61 m u naftya 25,77 mu LPG.
Velikosti ploch jsou znazornény na obrazku 8.10 ZasaZzena plocha, ze kterého je patrné,
Ze pripadna havarie cerpaci stanice LPG muZe ovlivnit provoz ¢erpaci stanice pohonnych
hmot a zputisobit tak zavaZznou havarii i této stanice.

U skladovani LPG se polomér zasazené plochy bude spiSe vztahovat jen na nasledky
poZéaru, tlakova vina po vybuchu bude dosahovat vétSich vzdalenosti.
Stanovené zasazené plochy se vztahuji predevsim pro ptipady poZaru, Ug¢inky tlakové viny
a doletu fragmenta po vybuchu se daji Iépe hodnotit jinymi metodami.

Hodnotu F&EI mohou ovlivnit jednotlivé stavy jako najizdéni, odstavovani, plnéni,
vyprazdnovani, atd., proto je nékdy nutné provérit vice nez jeden stav zatizeni.

Metoda F&E Index je jedind metoda, jejiz vystupem jsou také ekonomické ztraty. Tyto
Skody jsou jednotliveé zpracovany v tabulce 8.7, 8.8 a 8.9.

Dilcim krokem byla analyza pii¢in a nésledki poruch, metodou FMEA, které mohou
vyznamng prispivat k havarii a zaroven odhad nejhorsich piipada nasledka.
Jako nejhorsi ptipad byl vyhodnocen roztrzeny zasobnik, ostatni ptipady, které piekrocily
stanovenou kritickou hodnotu jsou v tabulce 9.2 vyznaceny cervenou barvou. U téchto
ptipadi se doporucuje zvySit napravna opatieni pro snizeni rizika vzniku zavazné havarie.

Celkové teSeni otazky hodnoceni rizik zavaznych havarii vyZaduje integrovany pristup,
ktery vychazi ze znalosti technickych, ptirodnich a spolecenskych véd. PiedloZeny metodicky
postup hodnoceni rizik nezarazenych zdroju rizika doporucuje provozovatelim téchto zarizeni
vhodny ptistup pomoci nékolika Grovni, kdy se postupné zvySuje hloubka a naro¢nost
hodnoceni.
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12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznadeni
A

Bl

Cy

C

Cs
Cv:celkovy
CS

F&E
Index

FMEA

F1
F2
F3

HC

PHM

L T e e W B W e W W T 4
1
e et e el e e e O

[ka]
[MJ/kg]
[m]
[K¢]
[dny]
[m]

[-]

Veli¢ina
Indikac¢ni ¢islo
Bussines Interruption- pieruseni provozu
Faktor fizeni procesu
Faktor oddélitelnosti materialu
Faktor proti poZarni ochrany
Celkovy kreditni faktor
Cerpaci stanice

Index poZaru a vybuchu

Failure Mode and Effect Analysis — Analyza pfi¢ina a
nasledka poruch

pramer otvoru

Faktor specialnich nebezpeci

Celkovy faktor nebezpecnosti procesni jednotky
Mezni hodnota - mezni mnozstvi nebezpecné latky
Spalné teplo

je vzdalenost od jednotky k posuzovanému mistu
Zé&kladni hodnota maximalni o¢ekévané ztraty majetku
Maximalni o¢ekavany pocet dni vypadku vyroby
Polomér zasaZene plochy

Propan butan

Liquefied Petroleum Gas

Materialovy faktor

Hortlavost

Reaktivita

Faktor pro procesni jednotku nebo pro skladovaci jednotku
Faktor zohlednujici umisténi jednotky

Faktor zahrnujici mnoZstvi latky v plynném stavu po Gniku
v zavislosti na provozni teploté, normalnim bodu varu,
skupenstvi latky a teploté okoli

MnoZstvi latky piitomné v zatizeni

Kvantitativni hodnoceni rizik

Pohonné hmoty
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