METODICKY POKYN

k identifikaci a vyhodnoceni domino efekti
podle ziakona €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

CL1
Uvod

Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii (PZH) zpisobenych vybranymi
nebezpecnymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zdkona ¢. 634/2004 Sb., o
spravnich poplatcich ve znéni pozdé&jsSich ptedpist, stanovi ohledné domino efektli nékolik
pozadavk:

e Na zéklad¢ § 7 ,,Zarazeni objektu do ptislusné skupiny pro piipad domino efektu®, odst.
l:

Krajsky ufad uréi objekty, u kterych muze dojit k domino efektu, a rozhodne
0 zafazeni téchto objektd do skupiny A nebo do skupiny B. Toto uréeni:

o vychazi z informaci obsazenych v névrzich na zatazeni ptredloZenych podle § 5
odst. 3 (navrh na zafazeni) a informaci obsazenych v protokolech o nezarazeni
piedlozenych podle § 4 odst. 3 (protokol o nezatfazeni nebo jeho aktualizace),

o vychazi z dodatecnych informaci vyzadanych od provozovatelli a uzivatela
objektu, nebo

o vychazi z informaci ziskanych pti kontrolach provadénych podle § 39 (,,Organy
kontroly a pfedmét kontroly*).

e 'V ¢asti Bezpecnostni program v § 10, odst. 4:

Provozovatel na zakladé rozhodnuti krajského tfadu zahrne do bezpeénostniho
programu preventivni bezpecnostni opatfeni vztahujici se k moznému vzniku domino
efektu.

e V § 12, Bezpecnostni zprava, odst. 3, pism. b):

V bezpeCnostni zpravé provozovatel vypracuje zdsady vnitiniho havarijniho planu
a poskytne informace umoznujici vypracovani vnéjSiho havarijniho planu, ve kterych
zahrne bezpecnostni opatfeni vztahujici se k moZznému vzniku domino efektu, aby bylo
mozno provést opatieni nezbytna v pripad€ vzniku zavazné havarie.

e 'V Casti Vnitini havarijni plan v § 23, odst. 3:

Provozovatel na zakladé rozhodnuti krajského Ufadu zahrne do vnitiniho havarijniho
planu preventivni bezpeénostni opatfeni vztahujici se Kk moznému vzniku domino efektu.

e 'V Casti Pristup vefejnosti k informacim v § 35, odst. 1:

Krajsky ufad ve spolupraci s hasi¢skvm zdchrannym sborem kraje a provozovatelem
zpracuje pro objekty zafazené do skupiny A nebo do skupiny B jasné a srozumitelné
formulovanou informaci o nebezpeci zdvazné havarie, véetné mozného domino efektu, o
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preventivnich bezpecnostnich opatfenich a o zadoucim chovani obyvatel v pfipadé
vzniku zavazné havarie podle zdkona o pravu na informace o Zivotnim prostiedi'. Tuto
informaci krajskv Ufad vzdy zpfistupni zpusobem umoznujicim dalkovy pfistup.

e 'V ¢asti Pistup vetejnosti k informacim v § 35, odst. 4:

V pripadech, kdy by nasledky zavazné havarie v okoli objektu zarazeného do skupiny B
nebo v dusledku domino efektu mohly piesdhnout hranice statu, krajsky ufad poskytne
ministerstvu _dostate¢né informace, aby sousedni staty mohly pfipadné uplatnit
pripominky pfi zpracovani zmén bezpecnostni zpravy, havarijnich plani nebo informace
zpracovavané podle § 35 odstavce 1.

Cl.2
Postup identifikace a vyhodnoceni domino efekti

1. Zakladni pojmy

Nize uvedené zdkladni pojmy vychazeji ze zakona o prevenci zavaznych havarii [2], piipadné
navazuji na pavodni praci [1].

Objekt

Zakon o prevenci zdvaznych havarii [2] rozumi objektem (dle § 2 Zékladni pojmy, pism. a)):
»cely prostor, popFipadé soubor prostoru, ve kterém je umisténa jedna nebo vice nebezpecnych
latek v jednom nebo vice zarizenich uzivanych pravnickou nebo podnikajici fyzickou osobou,
véetne spolecnych nebo souvisejicich infrastruktur a ¢innosti*.

Zarizeni

Zakon o prevenci zavaznych havarii [2] rozumi zafizenim (§ 2 Zakladni pojmy, pism. b)):
Htechnickou nebo technologickou jednotku, ve které je nebezpecna latka vyrdabena,
zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovana a ktera zahrnuje rovnéz vsechny
casti nezbytné pro provoz zarizeni, zejména stavebni objekty, potrubi, skladovaci tankoviste,
stroje, prumyslové drahy a nakladové prostory *.

V souladu s piivodnim textem [1] jsou definovany pojmy ,,sekce®, ,,polozka zarizeni* a ,zona
zarizeni. V ramci zafizeni lze specifikovat nékteré specialni ptipady, napf.:
o stihlé* zafizeni: polozka zatfizeni (definice ,,polozky zafizeni* nize), ktera je vyssi nez
20 m a u které je pomér vySka / primeér vétsi nez hodnota 4;
e piechodné skladovaci zatfizeni: nddoba pouzivana ve vyrobé za tcelem docasného
skladovani latek. Tato nadoba je umisténa v odpovidajici vyrobni sekei.

Sekce (subsystém)

Piivodni text [1] definuje sekei takto:
., sekce je cast zarizeni tvorici logicky soubor, prostorove oddeleny od ostatnich casti zarizeni
(napr. stéenou nebo volnym prostorem). Uvazuji se nasledujici sekce:

o Sekce skladovani: sekce slouzici ke skladovani surovin, meziproduktii, vyrobkii a

1'§ 10a zakona €. 123/1998 Sb., ve znéni pozdgjsich predpist (Aktivni zpiistuptiovani informaci).
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odpadii. Tyto sekce se uzivaji pouze pro skladovani (ne pro premeény latek).

o Sekce cerpani / staceni: sekce pouzivana pro vstup a vystup latek v objektu vcietné
transportnich zarizeni (Zeleznicni nebo silnicni cisternové vozy, ricni lod’ ...).

o Vyrobni sekce: sekce uzivana pro premeénu latek nebo pro vyrobu energie pouzivané
v objektu. Vyrobni sekce miize byt ,,energeticka“, ,, klasicka* nebo ,, riiznoroda *.

o  Energeticka® vyrobni sekce — vyrobni sekce navrzena pro vyrobu a dodavku
energetickych médii do objektu (napr. sekce zahrnujici pece, varaky, ...).

o  Klasickd* vyrobni sekce — vyrobni sekce navrzena pro premény nebo fyzikalni nebo
chemickeé deleni latek (napr. reakcni, destilacni, Cistici zona, zona vedlejsich vyrobki,
zona zpracovani rozpoustédel, ...).

e , Ruznorodd* vyrobni sekce — vyrobni sekce, kterda nezahrnuje zadny z vyse uvedenych
prvkii, ale ve které se manipuluje s nebezpecnymi latkami (napt. soubor cerpadel,
kompresoru, zarizeni pro expanzi plynii, ...).

o Sekce budov: sekce tvorend budovami (administrativni, technicke, ...). “

PoloZka zarizeni

Piivodni text [1] definuje polozku zatizeni takto:

,,polozky zarizeni jsou zdkladni nebo podstatné casti sekce, které Ize vyclenit do jedné ze sedmi
nasledujicich kategorii:

zarizeni pro skladovani pevnych latek,

zarizeni pro tlakové skladovani,

zarizeni pro atmosférické nebo nizkoteplotni skladovani,

zarizeni pro malotonazni skladovani,

stdceci a Cerpaci zarizeni,

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
* vyrobni zarizeni,

potrubni systémy. “
Zoéna zatizeni

Pivodni text [1] definuje zonu zatizeni jako:

,,Soubor polozek zarizeni, které nalezi do stejné kategorie (mezi 7 vySe uvedenych kategorii
polozek zarizeni), které jsou logicky seskupeny a které se chovaji v pripade nehody v principu
podobneé*.

Preplnéna zéna

Pieplnénd zoéna je definovdna jako zona, kde je koncentrovano nékolik polozek zatizeni
takovym zplsobem, ze vytvaii mnohonasobné piekazky (nadoby, potrubi, Cerpadla, tepelné
vymeéniky, ...), které nasledn€ zpiisobuji urychlovani ¢ela plamene.

Nebezpecéné latky

Zakon o prevenci zavaznych havarii [2] nebezpecnou latkou rozumi (§ 2 Zékladni pojmy, pism.
e)):

, wbranou nebezpecnou chemickou latku nebo chemickou smés podle primo pouzitelného
predpisu Evropské unie upravujiciho klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, spliujici
kritéria stanovend v priloze ¢. 1 k tomuto zdkonu v tabulce I nebo uvedena v priloze ¢. 1 k
tomuto zdkonu v tabulce Il a pritomna v objektu jako surovina, vyrobek, vedlejsi produkt,
meziprodukt nebo zbytek, véetne tech latek, u kterych se da ditvodné predpokladat, Ze mohou
vzniknout v pripadé zavazné havarie “.
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Nebezpecnou latkou je latka, jejiz nebezpecnd vlastnost (toxicita, hotlavost, nestabilita nebo
vybus$nost) mtize ptivodit nebezpeci pro osoby nebo zatizeni. Pouziti charakteristik nebezpeci je
zaloZeno na tfidach nebezpeci.

MnozZstvi

Mnozstvi je hmotnost nebo objem ptitomné nebezpecné latky. Toto mnozstvi mize byt statické
(mnozstvi v nadobéach) nebo dynamické (maximdlni pratocné mnozstvi ndsobeno casovou
periodou danou v metodickém pokynu, naptiklad ptil hodiny).

Zavazna havarie

Zakon o prevenci zavaznych havarii [2] stanovi v § 2 Zakladni pojmy, pism. g):

L, zavaznou havarii se rozumi mimoradna, castecné nebo zcela neovladatelna, casové a
prostorové ohranicend uddlost, zejména zavazny unik nebezpecné latky, pozar nebo vybuch,
ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostredné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu, vedouci k
vaznému ohrozeni nebo k vaznym nasledkium na Zivotech a zdravi lidi a zvirat, Zivotnim
prostiedi nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice nebezpecnych latek “.

Domino efekt

Zakon o prevenci zavaznych havarii [2] domino efektem rozumi podle § 2 Zékladni pojmy,
pism. 1):

,,moznost zvySeni pravdépodobnosti vzniku nebo ndsledkii zavazné havarie v diisledku vzajemné
blizkosti zarizeni, objektit nebo skupiny objektii a umisténi nebezpecnych latek .

Prvotni nehoda (primérni nehoda) nastane na prvotnim zafizeni nebo zo6n¢ zafizeni. V uvahu se
u téchto primarnich nehod bere pouze tepelné a/nebo mechanické ptlisobeni (tlak nebo letici
trosky). U domino efektii vyvolavaji primérni projevy selhani (poruchy) sekundarniho zatizeni
nebo zoOny zafizeni, na kterych dojde k sekundarni nehodé. Sekundarni projevy mohou byt
tepelné nebo mechanické (projevy tlakové nebo leticich trosek) a/nebo projevy toxickeé.

Riziko
Zakon o prevenci zavaznych havarii [2] riziko definuje § 2 Zakladni pojmy, pism. 1):

., riziko je pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického ucinku, ke kterému dojde behem
urcité doby nebo za urcitych okolnosti“.

2. Metoda pro identifikaci moZnych domino efektii
2.1 Aplikaéni oblast metody

Minimalisticky pfistup bere v uvahu jen piipady, kdy primarni a sekundarni nehody jsou
zavazné nehody s potencidlem piimo ohrozit ¢i poskodit okolni zafizeni a infrastruktury v
posuzovaném prumyslovém arealu. Z tohoto pohledu tedy metoda identifikuje mozné domino
efekty mezi dvéma polozkami zafizeni nebo zénami zafizeni a zaroven spliiuje nasledujici
pozadavky:

1. primarni polozka zafizeni nebo zdéna zafizeni a sekundarni polozka zafizeni nebo zéna
zafizeni, nalezi objektu zatazenému dle zakona ¢. 224/2015 Sb., o PZH.
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2. zévazné havarie mohou ovlivnit primarni a sekundarni polozky zafizeni nebo zony
zarizeni;

3. primarni polozka zafizeni nebo zo6na zafizeni a sekunddrni polozka zafizeni nebo z6na
zafizeni nalezi riznym objektim.

Tento pfistup je vSak ponckud omezujici. Je tieba mit na zteteli, Ze:

1. nezavaznd primarni nehoda mize vést k zavazné sekundarni nehodé€ (coz je v rozporu s
druhym pozadavkem),

2. analyza historickych zkuSenosti [7] ukazala fadu ptikladii domino efektl, které zapocaly
v objektu nespadajicich pod zdkon o PZH (to je v rozporu s prvnim pozadavkem),

3. vétSina pozorovanych domino efekt byla omezena na jeden objekt podle definice
v zakoné (coz je v rozporu s tietim pozadavkem), pfesto mize byt navrhovana metoda

v r

snadno roz§ifena nezavisle na vySe zminénych pozadavcich [8].
2.2 Obecny popis metody

Navrhovana metoda identifikace moznych domino efektli zahrnuje pfipravnou informacni fazi a
nasledné 4 kroky (viz Obrazek €. 1). Piipravnd informacni faze je potfebnd pro sbér nezbytnych
informaci o studovaném objektu.

Béhem prvniho kroku se provede katalogizace, kategorizace a zakresleni do planu vSech
nebezpecnych polozek zafizeni, které se mohou tcastnit domino efektu. Polozky zatfizeni jsou
nakonec seskupeny do z6n zatizeni.

Ve druhém kroku se vyberou vSechny polozky zafizeni nebo zdény zafizeni, které by byly
pravdépodobné zasazeny primarni nehodou. Ke kazdé primarni nehod¢ musi byt piifazeny
vysledné projevy a stanoveno epicentrum.

Pomoci jednoduchych kritérii (dosah projevl a prahova tiroven) se ve tietim kroku stanovi zony
zafizeni, které budou pravdépodobné poskozeny primarni nehodou a které zptsobi sekundarni
nehodu (domino efekt).

Ve ctvrtém kroku se nakonec analyzuje zavaznost vysledkl ziskanych ve druhém a tfetim
kroku.
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Pripravna Sbér popis metodologie
faze informaci < ————1dualezita data
———— — prohlidka objektu

N potifebna data
% formulare o zafizeni
Nalezeni

Krok 1 nebezpeéného < ——————vybé&rova pravidla
zatrizeni
ﬂ kontaktuj odpovédné pracovniky
Krok 2 Vybér primarnich historicka analyza
© poloZek zafizeni, nehod [<———— 4 vyberova pravidla
a projevu
- @ — metoda pro vypocet dosahti projevu a
Krok 3 Stanoveni sekundarniho vybérova pravidla

zarizeni, domino efektt

—————{ Potencialni

ﬂ / domino efekty

Detailni analyza S s . .
imulaéni nastroje nebo experiment
Krok 4 domino efekta ) p

——>=> Specifické formulare nehod

Obrazek ¢. 1: Kroky pro studium domino efektu

2.3 Piipravna faze: sbér informaci pro identifikaci a vyhodnoceni domino efekti

Pted vlastnim posouzenim moznosti vzniku domino efektli je potieba ziskat nejriznéjsi
informace o studovanych objektech. Hlavni informace pro kazdy objekt jsou tyto:

1. Obecné a stru¢né seznameni se s objektem (geografickd poloha, velikost, povaha
zpracovavanych latek, ...). Povahou latky se vtomto pfipadé rozumi jeji zékladni
charakteristika v konkrétnim zatizeni, dualezita z hlediska identifikace a vyhodnoceni
domino efektli (nebezpecnost, skupenstvi, podminky v zafizeni apod.).

2. Plan objektu umoznujici nalézt:

mista skladovani pevnych latek,

mista skladovani plynii a kapalin,

mista pro malotonazni skladovani,
mista staceni a Cerpani,

mista vyroby,

hlavni potrubi a dopravni zony,
havarijni potrubi a mista jejich vyusténi,
veliny a rtizné dalsi budovy.

Kromé¢ toho musi pléan objektu obsahovat:

o pro kazdé misto skladovani pevnych latek:
- identifika¢ni kod,
- povahu skladovanych latek,
- skladované mnozstvi;

o pro kazdé skladisté plynd nebo kapalin:
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- identifika¢ni kod,
- povahu skladovanych latek,
- skladované mnozstvi,
- skladovaci tlak,
- velikost zachytné jimky (pokud existuje);
o pro malotonazni skladovani:
povahu skladovanych latek,
celkové skladované mnozstvi,
mnozstvi obsazené v jednom baleni;
o pro mista staceni a Cerpani:
- povahu latek, se kterymi se manipuluje,
- mnozstvi obsazené v transportni jednotce (autocisterna, zelezni¢ni cisterna,
nakladni #i¢ni Clun, ...),
- rychlost staCeni / Cerpani,
- pramér staceciho / Cerpaciho potrubi;
o pro vyrobni zatfizeni:
- obecny popis vyrobniho procesu,
- povahu a mnozstvi latek, se kterymi se manipuluje,
- diagram procesnich toki — musi byt ve formé blokového diagramu, tj. jeden
blok pro kazdy vyrobni krok s vtoky a vytoky (povaha a rychlosti proudéni
latek). Pritomnost zvlaStniho zatizeni musi byt zvyraznéna (viz kapitola 3),
- pouzivané energie (pritok nebo skladované mnozstvi energetickych médii);
o pro potrubi vedouci do riiznych zon zatizeni:
- povahu ptfepravované latky,
- rychlost toku,
- prameér potrubi;
o pro budovy:
- jejich funkce (udrzba, technologické haly, ...),
- vyznamn¢ informace pro uplatnéni metodického pokynu.

3. Uvedeni soufadnic mist v objektu nebo jednoznacny popis jejich umisténi. Pomoci
mohou letecké fotografie daného mista, on-line mapové portdly ¢i néstroje GIS,
vyuzivajici voln¢ dostupnych sluzeb a mapovych podkladi na bazi sluzeb ,,Web Map
Services (WMS)“, Open Street Map apod.

4. Seznam latek, se kterymi se manipuluje nebo které jsou skladovany v objektu vcetné
jejich bezpecnostnich listii. Bezpecnostni list musi specifikovat nebezpeci hrozici
od latky a jeji zvlasté nebezpecné vlastnosti (napt. rozklad teplem, sekundarni reakce,
toxicky kouf pfi pozaru, ...). Rovnéz musi byt uvedeny potiebné informace vztahujici se
k sekundarnim reakcim (napf. tlakové a teplotni poméry). Seznam je mozné také prevzit
z aktualné platné dokumentace posouzeni rizik zdvaznych havérii pro aktudlné fesené
provozovny vybranych provozovateld.

Pro uvaZzovany objekt je nutné vytvofit dokument sumarizujici specifické informace o
rizikovych zatizenich. K tomuto ucelu se vyuziji formuléie ,,data o zafizeni“, jez jsou piilohou
tohoto dokumentu, pro pozdéjsi vyhodnoceni ziskanych podrobnych informaci o rizikovych
polozkach zatizeni.

Dobrou a uzitenou praxi je navstéva objektu, setkdni a spoluprace s odpovédnymi pracovniky
v oblasti priimyslové bezpecnosti podniku (zastupcem pro PZH).
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Navstéva a prohlidka objektu pomitize vytvofit presnéjsi predstavu o skuteCném rozsahu a
rozmisténi polozek zafizeni, potrubi atd. Behem prohlidky je nezbytné sousttedit pozornost na:

e pfitomnost pozemnich komunikaci umisténych v blizkosti rtiznych polozek zatizeni
(riziko dopravni nehody postihujici 1 n€kterou polozku zatfizeni, riziko narazu do
potrubi, ...);

e pfitomnost docasné parkujicich vozidel (napt. zelezni¢ni nebo silni¢ni cisternové vozy
¢ekajici na Cerpani / stdCeni) a jejich umisténi vzhledem k riiznym polozkam zatizeni;

e pieplnénost riznych zén v objektu (pfeplnénost je dilezitd z diivodu vyhodnoceni
nebezpeci exploze oblaku par) a primérnou vysku polozek zatfizeni (z diivodu urceni
objemu piipadného oblaku par pfitomného v preplnéné zén€; podrobny vypocet je
vysvétlen v kap. 5.9.2;

e pfitomnost a umisténi zachytnych jimek a dalSich preventivnich a bezpe¢nostnich
prvkl a systémi;

e pfitomnost horkych mist (pece, vafaky, motory, fléry atd.), kter¢é by mohly byt
pravdépodobnym zdrojem iniciace oblaku par.

3. Krok 1: Metoda pro nalezeni rizikového zarizeni

Ucelem prvniho kroku je zpracovani prehledu, roztiidéni a umisténi polozek zatizeni nebo
zon zatizeni v objektu. Logicky zplisob sestavovani seznamu zoén zafizeni je vyjadien
pomoci rozhodovacich diagramil. Tyto diagramy jsou uvedeny v dalSim textu.

e Diagram ¢. 1: Sumarizace Kroku 1: zptisob vybéru nebezpecného zatizeni v objektu.
e Diagram ¢. 2: Seznam polozek zafizeni, které jsou soucasti sekce.

e Diagram ¢. 3: Vybérova kritéria pro polozky zatizeni nalezejici do sekce skladovani
nebo sekce Cerpani/stacent.

e Diagram ¢. 4: Vybérova kritéria pro polozky zatizeni nalezejici do vyrobni sekce.
e Diagram €. 5: Vybérova kritéria zalozena na povaze latek a na jejich mnozstvich.
e Diagram ¢. 6: UrCeni kategorie pro skladovaci zafizeni.

e Diagram ¢. 7: Seskupovani do zon zafizeni pro: sklady, staCeci a Cerpaci zafizeni a
potrubni.

Diagram ¢. 1 popisuje zptisob vybéru rizikového zatfizeni. Tento zplisob zahrnuje 9 bodi.
V dalsim textu jsou tyto body probrany podrobnéji.
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Diagram ¢. 1: Sumarizace Kroku 1: zpiisob vybéru nebezpecného zarizeni v objektu

1. Ozna¢ umisténi sekci na planu objektu.

Jsou vSechny prvky Ne

¥ 3

planu podniku zaclenény
do sekei?

Ano

2. Sestav seznam polozek zafizeni, které jsou soucasti sekci (Diagram ¢. 2)

3. Aplikuj vybérova kritéria na kazdou polozku zatizeni (Diagram €. 3, ¢. 4 a €. 5)

JsouvSechnazatizeni

Ne

zeseznamudruhéhobodu

Je vypracovan seznam polozek zatizeni zahrnutych do studie domino efektu.

4. Klasifikuj vybrana zatizeni (kategorie zatfizeni) (Diagram €. 6)

5. Seskup polozky zatizeni do zon zatizeni (Diagram €. 7 a €. 8)

Y

6. Zaznamenej potrubi spojujici zony zatizeni (Diagram €. 5) nebo vedouci k fléte.

'

Je urCen seznam zo6n zatizeni zahrnutych do studie domino efekti.

A

7. Uskute¢nischlizkusbezpecnostnimmanazeremaprohlédnisiobjekt.
Vyber zatizeni vyzadujici vyplnéni dotazniku o zafizeni.

8. Vypln datové dotazniky o zafizeni (bezpe¢nostni manazer).

9. Zavérecna definice zon zafizeni.
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3.1 Prvni bod: ,,Oznaceni umisténi sekci na planu objektu*

Pouzije se plan objektu za ucelem definovani sekci pomoci jednoduchych logickych a
prostorovych kritérii (otevieny prostor, stény, budovy, komunikace, ...).

Tyto sekce jsou:

sekce skladovani (suroviny, meziprodukty, vyrobky, odpadni produkty, ...);

staceci / Cerpaci sekce pro dovazené a expedované produkty;

vyrobni sekce (zpracovani vyrobkii, vyroba energie, ...)

e budovy.

Na konci prvniho bodu musi byt sestaven seznam se vSemi identifikovanymi sekcemi ve
studovaném objektu (viz kap. 3.9 tohoto dokumentu).

3.2 Druhy bod: ,,Sestaveni seznamu poloZek zarizeni, které jsou soucasti sekci*

Pro kazdou definovanou sekci musi byt vytvofen seznam zakladnich polozek zatizeni.
Diagram €. 2, uvedeny nize, uvadi postup.

Meélo by se postupovat podle néasledujicich instrukci:

e Pro skladovaci sekce sestavit seznam s:
o identifika¢nim ¢islem nebo nazvem polozky,
o povahou latky v kazdé poloZce zafizeni,
o mnozstvim latek v kazdé poloZce zafizeni.

e Pro staceci / Cerpaci sekce sepsat:
otyp dopravniho prostfedku (autocisterna, zelezni¢ni cisterna, nakladni i¢ni Clun,
-
o povahu latek, se kterymi se manipuluje,
o mnozstvi obsazené v polozce zafizeni,
orychlost staceni / Cerpani.

e Pro vyrobni sekce:

o ve vyrobach s pfivodem ,,energii* zaznamenejte pfitomnost:
- varaku,
- peci,
- zafizeni pouzivajici horky olej nebo vysokou teplotu,
- pouzivané energie (pratok plynu nebo mnozstvi skladovaného paliva);

o Vv ,klasickych® vyrobnich sekcich prostuduj diagramy procesnich tokl a
zaznamene;j:
- kolony,
- ,5tihla* zafizeni (vyss$i nez 20 m a s pomérem vyska / primér vétSim nez 4),
- reaktory,
- polozky zafizeni pro skladovani meziproduktu,
- zafizeni pracujici pfi tlacich vyssich nez 3 MPa,
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- zafizeni pracujici s horkym olejem a pfi vysoké teplote.
- Pro kazdou poloZku zafizeni zaznamenej latku, se kterou se manipuluje, a
jeji mnozstvi (a / nebo pritok).

e V riznorodych® vyrobnich sekcich (vyrobni sekce, které nejsou ani s piivodem
»energii®, ani ,.klasické”, ale ve kterych se manipuluje s nebezpecnymi latkami, napf.
soubory Cerpadel, kompresort...) zaznamenejte hlavni latku, se kterou se manipuluje a
jeji mnozstvi a / nebo pritok.

e U budov, pokud jsou pouzivany jako skladisté, vyrobni ¢i staceci / Cerpaci zafizeni, by
mély byt shromazdény tdaje o jejich zakladnich polozkéach zatizeni, podobné jako je
popsano vyse pro odpovidajici sekce. Sekce ,,budovy* se dale neuvazuje, pokud se tento
pojem nepouziva pro sklady nebezpecnych latek, pro vyrobni sekce nebo pro Cerpaci /
staceci sekci.

Na zavér druhého bodu musi byt vSechny polozky zatizeni patiici do vySe uvedenych sekci
zapsany do formulafe DOMINO-2: SEZNAM ZARIZENI (viz kap. 3.9 tohoto dokumentu).
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Diagram ¢. 2: Seznam poloZek zarizeni, které jsou soucasti sekce

Sestav seznam s:
Sekce ano : . r i1 . o
Cadovdni? e identifika¢nimi kod}l porlozek zarlzen]l , || KONEC
Skladovant! e povahou a mnozstvim latek obsazenych v kazdé poloZce
zafizeni
Sestav seznam s:
e obvyklym typem piepravy (nakladni auto, Zeleznicni cisterna,
Sekce vy 11 o
Serndni/ ano ficni lod’, ...) KONEC
ce’r?anrlv e  povahou latky obsazené v kazdé polozce zatizeni B
stacent; e hmotnosti nebo objemem latky obsazené v kazdé polozce
zafizeni a rovnéz pratoky béhem preprav
Vyrobni
sekce?
,,Energeticka“ ano
vyrobni i
sekce?
Sestav seznam s:
ne wz .
e  varaky a pecemi
e  polozkami zafizeni s horkym olejem pfi vys. teploté
o - s —» KONEC
e  pouzivanou energii (pritok plynu nebo mnozstvi
skladovaného paliva)
,.Klasicka“ ano
vyrobni l
sekce?
< Sestav seznam s:
¢ e  kolonami, ,,Stihlymi* polozkami zafizeni, reaktory
. prev:,chO(?nyml sk?drovacvl‘ml zarlzevrilrml ) || KONEC
e  zafizenim pracujicim pfi tlaku vy$§im nez 3 MPa
e  zafizenim pracujicim s horkym olejem pfi vys. teploté
e  kazdou polozkou zatizeni, zapi$§ pouzivanou latku (povahu,
mnozstvi a/nebo pritok)
,,Rlznoroda“
vyrobni »| Zapis si hlavni latky a jejich mnoZstvi a/nebo pritok = KONEC
sekce
)4 Tvorti
ano budova skladovaci, ano
Budova? vyrobni nebo Cerpaci/
Py ‘0
e taCeci sekci?
ne
S touto sekci se dale v domino-studii nepocita [ KONEC
A 4 A 4

Neni mozné! Sekce musi byt sekcei skladovaci,
vyrobni, Cerpaci/staceci nebo budovou.

nebo Cerpaci/staceci

Klasifikuj tuto sekci jako skladovaci, vyrobni

Jdi zpét na zacatek tohoto diagramu

A
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33 Treti bod: ,,Vybér zarizeni*

Kazda polozka zatizeni, kterd je v druhém bodu zafazena na seznam, musi byt prosetifena podle
vybérovych kritérii, kterd uvadéji Diagram €. 3, Diagram ¢. 4 nebo Diagram ¢&. 5 tak, aby bud’
byla, nebo nebyla vybrana jako polozka zatizeni pro pokracovani v posouzeni moznosti vzniku
domino efekti.

Tato kritéria se tykaji nebezpeCnosti a mnozstvi latky v poloZce zafizeni stejn¢ jako moznosti
vzniku leticich trosek z polozky zafizeni. Diagram ¢. 3 a Diagram ¢. 4 uvadéji vybérova kritéria
pro zafizeni jednak skladovacich sekci (4 typy) nebo Cerpacich / stacecich sekci a jednak pro
vyrobni sekce.

Diagram ¢€. 5 se uziva pouze tehdy, odkazuje-li na n¢j Diagram €. 3 nebo Diagram ¢. 4 nebo pro
vybérova kritéria vztahujici se k potrubi — viz kap. 3.5.

Poznamky k jednotlivym diagramiim:

e Jakmile je polozka zafizeni vybrana pomoci nékterého z kritérii, ostatni vybérova
kritéria uz nemusi byt aplikovana. Spojeni mezi polozkou zafizeni a jinym scénaiem
havarie bude proveden v druhém kroku.

e Pokud Diagram ¢. 3 a Diagram ¢. 4 uvadi mnozstvi manipulované nebo skladované
nebezpecné latky vétsi nez 5 tun, pak se s polozkou zafizeni ve studii dale automaticky
pocitd. Ve vétsiné piipada havarii je toto mnozstvi povazovano za dostateCné zptisobit
vyznamné projevy s ohledem na domino efekty.

e Diagram ¢. 4 vede k automatickému vybéru pouze pece spalujici plyn a ta je spojena se
scénafi s unikem plynu. Pece spalujici olej nebo jiné kapalné palivo vybrany nebudou,
ale ptislusné palivové nadrze vybrany budou (pokud je mnozstvi vétsi nez pét tun).

e Reaktory a prechodné skladovaci nadrze jsou systematicky vybrany, pokud hrozi
nebezpeci nekontrolovatelné reakce, pii které vznika vysoky pretlak ohrozujici
celistvost nadoby, nebo vnitini exploze uzaviené nadoby — Casto vlivem akumulace
explozivnich latek (par, plynu nebo prachu) pod vikem nadoby (Diagram ¢. 4).

e Vybér polozky zatizeni obsahujici nebo manipulujici s hoflavou latkou zavisi na dobé
trvani mozného pozaru (Diagram ¢. 5). Jednoduchd metoda pro odhad doby trvani
pozaru kaluze je navrzena v kap. 5.9.2

e Diagram €. 5 bere s ohledem na vybér polozek zafizeni obsahujicich kapalné explozivni
latky v tvahu pouze piipad vysoce reaktivnich latek, pokud tyto latky maji tlak par mezi
0,05 a 0,1 MPa a jsou schopny vytvofit kaluZ, jejiz povrch je vétsi nez 200 m? (metoda
pro odhad povrchu kaluze je uvedena v kap. 5.1.2).

e Mnozstvi vétsi nez 5 tun je nezbytné pro vznik vdzného nebezpeci exploze u zatizeni
obsahujiciho latky s jinou reaktivitou nebo jinym tlakem par. Proto jsou tato zafizeni
bud’ vybrana, nebo se s nimi nemusi dale pocitat.

e Podle stejného diagramu nejsou jesté dostupna kritéria pro vybér polozek zatizeni
obsahujici toxické latky. Presto musi byt brany v tivahu vSechny polozky zatizeni
obsahujici latky tfidy nebezpecnosti 4 (tfidy nebezpecnosti latek viz kap. 7).
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Diagram ¢. 3: Vybeérova kritéria pro polozky zarizeni naleZejici do sekce skladovani nebo

sekce Cerpani/staceni

Skladovacizatizeni (pro latky pevné,
pod tlakem, zaatmosférického tlaku, za
udrzovanych podminek) nebo
Cerpaci/staceci zafizeni

Je latka

. y ne
obsazenavpoloZce

afizeni nebezpecna ?

A 4

Nevybirej polozku zafizeni P KONEC
Je ne
mnozstvi latky
znamo ?
4
Ziskej informaci o mnozstvi latky
Je
mnozstvi latky ne
vetsi nez
5 tun ? v
iz di 8 KONEC
ano Viz diagram €. 5 =

VYBER polozku zafizeni

—» KONEC
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Diagram ¢. 4: Vybérova kritéria pro polozky zarizeni nalezejici do vyrobni sekce

Vyrobni sekce

»Energeticka“
vyrobni
sekce ?

ano

Automaticky vyber:
ne o vardky

e pece spalujici plyn
e tankynapalivo, pokudje
skladované mnozstvi > 5 tun

y

KONEC

e  polozky zafizeni pouzivajici horky olej pti
) ¢ vysoké teploté

,.Klasicka®
vyrobni
sekce ?

ano

Automaticky vyber:

ne e kolony

o Stihlé“ polozky zafizeni

e polozky zafizeni pracujici piitlaku > 3

MPa
e polozky zafizeni pouzivajici horky olej pii
vysoké teploté
\ 4
Vyber:

o reaktoryaptechodné skladovacizatizeni
POKUD hrozi nekontrolovatelnd reakce
nebo POKUD hrozi vnitini exploze

o vSechnypolozky zafizeni obsahujicinebo
manipulujici snebezpecnymi latkami
vdostatecnémmnozstvi(vizdiagramc. 5)

<
4
»Riznoroda“ Vyberpolozky zatizeni obsahujicinebo
vyrobni | manipulujici s nebezpecnymi latkami
sekce ? v dostate¢ném mnozstvi (viz diagram ¢. 5)

A 4
KONEC




Diagram ¢. 5: Vybérova kritéria zalozend na povaze latek a na jejich mnozstvich

1. STRANA ZE 3

ne

Nebezpecna
latka ?

A 4

NEVYBIREJ » KONEC
Mnozstvi ano
>5 tun?
v
ne VYBER » KONEC
v
Hotlava
latka ? ano
(152;3;4)*
ne Latka ano
téidy 1? l
ne
Je pii
teploté blizko bodu ™, ™
vzplanuti ?
VYBER » KONEC
< f \ ne
Y
Je trvani
pozarudel§inez \ANO
1022 15 minut? l
VYBER » KONEC
* . tfidy nebezpecnosti podle
“guide orange des sapeurs-pompiers genevois*
\ 4




2. STRANA ZE 3

Explozivni
latka?
(3; 4)*

Je skladovana
nebo manipulovana latka
<plynné1 nebo kapalna pii teploté ano
vys$i nez jeji bod varu
za atmosférického 4
tlaku? Je
reaktivita latky ~\ano
ne vysoka?
ne
Mnozstvi ano
vétsi nez 100 —
kg? v
VYBER p» KONEC
a 4\ 4
Je
reaktivita latky ~ 200
pramérna?
ne Mnozstvi ano
vétsi nez 500
?
kg? v
VYBER KONEC
< I N
A
Reaktivita
latky
je nizka
MnozZstvi ano
vétsi nez 1000
?
kg? v
VYBER » KONEC
< I
*: tfidy nebezpecnosti podle
v v “guide orange des sapeurs-pompiers genevois*




Je latka

tlaku?

kapalna pfi
atmosférické

par pfi 20°C
mezi 0,05 a0,

3. STRANA ZE 3

Latka je pevné povahy Kritéria vybéru zbyva definovat

*: tfidy nebezpecnosti podle
“guide orange des sapeurs-pompiers genevois

ano

Je
reaktivita latky
vysoka?

ano

Mozny

- povrch kaluze vétsi VYBER KONEC
nez 200 m??
4
Toxicka
latka?
(2; 3; 4)*
KONEC
VYBER KONEC
Latka
téidy 2?
A9 5} VYBER KONEC

A

Nestabilni
latka?
(2; 3;4)*

ano

Kritéria vybéru zbyva definovat
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34 Ctvrty bod: ,,Klasifikace vybranych zafizeni*

Polozky zafizeni jsou klasifikovany podle svych charakteristik do sedmi kategorii zatizeni
uvedenych nize.

(1) Zavizeni pro skladovani pevnych latek

Tyké se skladi pevnych latek ve formé prdsku nebo granuli. Tyto latky musi byt skladovany
volné lozené (nejsou zahrnovany produkty skladované v pytlich, big-bag).

(2) Zarizeni pro tlakové skladovani

Ma se jednat o tlakové skladovaci zasobniky, které maji pracovni tlak nad 0,2 MPa (tlak
dosazeny latkou nebo inertem). Takové zasobniky jsou uzivany ke skladovani zkapalnénych
plyni jako chloru, LPG, VCM, amoniaku atp., to znamena latek, které¢ maji tlak par znacné
vetsi, nez je atmosféricky tlak. Chlazené tlakové sklady jsou rovnéz klasifikovany mezi tlakova
skladovaci zafizeni, pokud v nich tlak pfesahuje 0,2 MPa. I kdyz n¢ktera dalsi zafizeni mohou
pracovat s tlakem vétSim nez atmosférickym (napt. nékteré reaktory), do této skupiny se radi
pouze skladovaci zasobniky.

(3) Zarizeni pro atmosférické nebo nizkoteplotni skladovani

Tato kategorie zahrnuje pouze razné typy atmosférickych skladovacich zasobniki (s plovouci
sttechou, s pevnou stfechou, bez stiechy). Do této kategorie patifi rovnéz skladovani
s podchlazenim, protoze je zde obecné tlak atmosféricky nebo niZzsi.

(4) Zarizeni pro malotonaZni skladovani

Malotonazni skladovani znamena skladovani v kovovych soudcich, sklenénych opletenych
lahvich apod. a vSech skladovacich tancich, jejichz jednotlivy objem je mensi nez 1 m>. Latka v
jednom obalu zfejmé nemiize zplsobit zavaznou havarii. Nicméné jsou nékdy obaly s latkou
skladovany v omezeném prostoru a jeji mnozstvi mize byt pti¢inou nehody.

(5) Staceci a ¢erpaci zarizeni

Zatizeni pro staceni a Cerpani je pro provoz v objektu dilezité. Zatizenim muze byt Zeleznicni
cisterna, silni¢ni cisterna nebo lod’ vcetné pfipojnych ramen a hadic. Jejich nebezpecnost
vyplyva z ¢astych manipulaci.

(6) Vyrobni zarizeni

Tato kategorie zahrnuje:

e zafizeni navrzené pro zpracovani nebo fyzikalni ¢i chemickou separaci latek (reaktor,
destilacni kolona, absorpcni kolona, extrakce z kapaliny do kapaliny, centrifuga, ...);

e piechodné skladovaci zafizeni zaclenéné do vyroby;

e dalsi pomocné prostiedky (Cerpadla, tepelné¢ vymeéniky, kompresory, plynové
vyparniky);

e zafizeni pro vyrobu a dodavku energii (pece, varéaky, ...);

e vSechna potrubi pfinédlezejici vySe zminénym zafizenim jsou zaclenéna do vyrobnich
zafizeni.
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(7) Potrubni systém

Potrubi spojujici rozdilné zény zatizeni se uvazuji jako ,,potrubni sité*, napt. potrubi spojujici
staCeci zafizeni s prostorem skladovani, nebo spojujici prostor skladovani s vyrobnim
prostorem. Patfi sem i havarijni potrubi a mista jejich vyusténi.

Za ,,potrubni systém* se nepovazuji:

e mald potrubi nalezejici nckteré polozce zafizeni (napf. drendZzni nebo vzorkovaci
potrubi...), tato potrubi nalezi t¢ém polozkam zatizeni, se kterymi jsou spojena;

e potrubi nalezejici vyrobé, ta jsou studovana spole¢né¢ s vyrobnim zatizenim.

Klasifikace do kategorii pro vyrobni, stdceci a Cerpaci zafizeni a pro potrubni systémy je ziejma.
Naopak muze pomoci pii klasifikaci skladovaciho zatizeni do vySe uvedenych ¢tyfech kategorii
pro skladovani.
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Diagram ¢. 6. Urceni kategorie pro skladovaci zarizeni

PoloZka zatizeni je sklad

Latka je
skladovana

ANO

Vv pevné
forme?

NE

Latka je
skladovana v

A

Zatizeni pro skladovani pevnych latek

ANO

plynné formé
(a objem je
>1m3?

Latka je
skladovana v
kapalné forme
(a objem je
>1m3?

Mozna klasifikace pro
malotonazni skladovani

\ 4

Zatizeni pro skladovani pevnych latek

>

KONEC

ANO

Tlak plynu je

ANO

>0,2 MPa

A 4

Y

Zaftizeni pro tlakové skladovani

KONEC

4

Zatizeni pro atmosférické nebo
nizkoteplotni skladovani

KONEC

KONEC

A
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Diagram ¢. 7: Seskupovani do zon zarizeni pro: sklady, staceci a Cerpaci zarizeni a potrubni

systémy
ne dané latky vytvofit stejny
typ nehod ? (blizké t¥idy
nebezpecnosti)
Pfitomnost ano
zachytné
jimky ?
Jsou Jsou
uvazované uvaZované
polozky zatizeni umistény polozky zatizeni umistény
na stejném misté ve stejné zachytné
objektu ? jimce ?
Maji
uvazované
v vr , v ano
polozky zatizeni moznost
tvorby jevu BLEVE
Jsou
uvazované
< M o polozky zafizeni stejné
geometrie
?
A 4 \ 4
Dané polozky zafizeni patii Dané polozky zafizeni patii
do rtiznych z6n zatizeni do stejné zony zatizeni
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35 Sesty bod: ,,Zaznamenani potrubi spojujici zony zarizeni nebo fléru*

Jakmile je provedeno seskupeni do jednotlivych zén zatfizeni, mohou byt vybrana a seskupena
spojovaci potrubi (viz Diagram €. 5).

Zbény zafizeni jsou vytvafeny oddélenymi potrubimi podle jejich umisténi a povahy
ptepravovanych latek, jak ukazuje Diagram €. 7.

Meéla by byt urcena potrubi spojujici zony zafizeni definované v patém bod¢ a vytvoien jejich
seznam. Potrubi bud’ budou, nebo nebudou vybrana na zaklad¢ kritérii, ktera berou v tivahu
mnozstvi a nebezpecnost pirepravované latky.

3.6 Sedmy bod: ,,Schiizka s bezpe¢nostnim manaZerem a prohlidka objektu*

V této fazi je uziteCné opét navstivit objekt a znovu se sejit s pracovnikem, ktery nejlépe zna
objekt a miize pomoci posoudit dilezitost vybranych zén zatizeni.

Névstéva objektu je nutné zvlaste pro:
e posouzeni vSech vybranych zon zatizeni a diskusi nad jejich vyznamnosti;
e ziskani dalSich podrobnosti ze zkuSenosti bezpecnostniho manazera a z jeho hlubokych
znalosti objektu;
e ziskani podrobnosti o nehodach, které se v minulosti staly v objektu nebo v jinych
objektech s podobnou vyrobou.

Schtizka ma rovnéz slouZzit pro shromdzdéni pottebnych dat pro ty polozky zatizeni, pro které to
je nezbytné, a pro volbu pteplnénych zon.

Na zavér takového setkani by mély byt vybrany ty polozky zafizeni, pro které jsou potieba
datové dotazniky zatizeni (viz ,,Datové dotazniky zafizeni®, Ptiloha 1 tohoto dokumentu).

3.7 Osmy bod: ,,Vyplnéni datovych dotazniki zarizeni“
Datové dotazniky zafizeni se vyplni dle vzoru v Piiloze 1.
3.8 Devaty bod: ,,Zavérecna definice zon zarizeni*

Ziskany datovy dotaznik zafizeni umozni dokoncit definici zon zatfizeni (,,Datové dotazniky
zafizeni®, viz Ptiloha 1).

3.9 Zpracovani vysledki

Béhem prvniho kroku se vyplni prvni formulat (DOMINO-1), ktery uvadi Ptiloha 2. Pro kazdy
objekt se musi uvést nazev prislusné priimyslové oblasti, ndzev objektu, datum, jméno osoby,
ktera provadi studii. Rovnéz se uvede seznam a kratky popis sekci ptitomnych v objektu:

e skladovaci sekce;
e staCeci / Cerpaci sekce;
e vyrobni sekce;

e budovy.
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Druhy formulai (DOMINO-2: SEZNAM ZARIZENT), ktery je rovndZ uveden v Piiloze 2,
umozni zpracovateli studie vytvofit seznam vSech polozek zatfizeni, které jsou soucésti vyse
popsanych sekci. Seznam bude obsahovat nasledujici informace:

e uvazovanou sekci;

¢ identifikacni ¢islo nebo kod polozky zatizend;

e popis polozky zafizeni;

e skladovanou nebo manipulovanou latku v této polozce zatizeni;

e tfidy nebezpecnosti dané latky (viz kap. 7 nebo citaci [4]);

e mozné teplotni a tlakové podminky (bude specifikovano pro vyrobni zatizeni);
e skladovana nebo manipulovana mnozstvi (obsah nebo prutok);

e vybér nebo zamitnuti polozky zafizeni pro pokracovani ve studii identifikace a
vyhodnoceni domino efektt;

e pokud je polozka zafizeni vybrana, je klasifikovana do jedné ze 7 dfive definovanych
tfid (zafizeni pro skladovani pevnych latek, zafizeni pro tlakové skladovani, zatizeni pro
atmosférické nebo nizkoteplotni skladovéani, zafizeni pro malotonazni skladovani,
staCeci a Cerpaci zafizeni, vyrobni zafizeni, potrubni systémy);

e (islo zony zafizeni: n€kolik vybranych zafizeni mlze patfit do stejné zény zafizeni. S
takovou zénou se bude dale pocitat ve studii identifikace a vyhodnoceni domino efekt.

Jakmile jsou tyto formuldfe vyplnény, mize uZzivatel metodického pokynu zacit piipravovat
tabulku DOMINO-3, viz Ptiloha 2, obsahujici nésledujici sloupce:

e sloupec 1: ¢islo zony zafizeni;
e sloupec 2: kod umoziujici identifikaci zony zafizeni na map¢ objektu;

e sloupec 3: popis zony zafizeni, povaha a mnozstvi manipulovanych latek povazovanych
za charakteristické pro danou z6nu zatizeni;

e sloupec 4: typ zony zatizeni (SPL, TS, ANS, MTS, SC, V, PS).

Tato tabulka s aktudlnim souhrnem informaci nasbiranych pfi studii identifikace a vyhodnoceni
domino efektli bude dokoncena béhem nasledujicich krokii.

4. Krok 2: Vybér primarnich poloZek zarizeni nebo z6n zarizeni — primarni nehody,
pridruZené projevy a epicentra
Utelem druhého kroku je vybrat polozky zafizeni nebo zénu zaiizeni (z t&ch, které byly

identifikovany v predeSlém kroku), které jsou pravdépodobné schopny zptlisobit primarni
nehodu. Navic musi byt stanoveny mozné projevy a epicentra pro tato zafizeni.
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4.1 Vybér primarnich poloZek zarizeni

Pouze polozky zafizeni nebo zdény zafizeni, které jsou schopny zplsobit havarii s tepelnymi
a/nebo mechanickymi projevy, jsou vybirdny jako primarni. Polozky zafizeni nebo zony
zafizeni predstavujici pouze toxické ohrozeni nejsou vybrany jako primdarni, ale jsou fazeny
mezi sekundarni polozky zatizeni nebo zony zatizeni. Podle analyzy dat prob&hlych havarii [7]
muzeme konstatovat, ze neékteré typy zon zatizeni nebo nékteré typy havarii nemohou byt prvni
udalosti zptisobujici domino efekt. Nasleduje jejich seznam:

e Malotonazni zatizeni ziidkakdy zplsobi zédvaznou primérni havarii. Soucasné selhani
nékolika kontejnert je zcela nepravdépodobné. Naopak mohou vést ke vzniku
sekundarniho pozaru nebo leticich trosek.

e Projev BLEVE se miize vyskytnout pouze v pfipadé, kdy je zéasobnik zachvacen
pozarem (nebo v blizkosti pozaru). BLEVE je pak sekundéarni havéarii. Primarni havarii
je Casto pozar kaluze nebo tryskavy pozar.

e Vzkypéni je rovnéz sekundarni havérie. Je to nasledek priméarniho pozaru, zejména
pozaru zasobniku nebo pozaru kaluze.

Sekundarni zafizeni nebo havarie se mohou stat primarnimi v sérii domino efektii (sekundarni
havarie se v prvnim domino efektu stava primarni havarii pro druhy domino efekt). Proto jsou
malotonazni zafizeni pfesto fazena mezi primarni zafizeni a rovnéz BLEVE a vzkypéni jsou
studovany jako primarni havarie. Nejsou jako prvni udalosti v domino efektu, ale mohou se stat
primarni udélosti v sérii domino efektt.

4.2 Primarni nehody, pridruzZené projevy a umisténi epicentra

Historicky souhrn [7] poskytuje fadu informaci o hlavnich nehodéach a projevech, které mohou
byt pozorovany podle riiznych typii polozek zatizeni nebo zén zafizeni. Nasledujici tabulky
shrnuji primérni nehody, pfislusné projevy a umisténi epicentra pro kazdy ze sedmi typt
zatizeni definovanych v kap. 1. Musi byt pfesné stanoven scénaf (z mnoziny moznych), ktery je
spojovan s uvazovanou zonou zafizeni, viz kap. 4.2.

a) Zarizeni pro skladovani pevnych latek

Primarni nehoda Primarni projev Umisténi epicentra
Pozér Tepelna radiace V uvazované zon¢ zatizeni
Exploze a exploze prachu | Pretlak, Rozlet trosek V uvazované zon¢ zatizeni

b) Zarizeni pro tlakové skladovani

Primarni nehoda Primarni projev Umisténi epicentra
Pozér kaluze Tepelna radiace V uvazované zon¢ zatizeni
Tryskavy pozar Tepelna radiace V uvazované zon¢ zatizeni
BLEVE Pretlak, Rozlet trosek V uvazované zon¢ zarizeni
V pteplnéné zon€ umisténé v daném
VCE Pretlak rozsahu kolem uvazované zony
zatizeni
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Poznamka: VCE (vybuch oblaku par) se miize vyskytnout, stejné jako miize vzniknout zahoreni
oblaku par. Zahoreni je pozorovano v pripade, ze horlavy mrak vzplane vné preplnéné zony.
Rychlost plamene neni dostatecnd, aby to vedlo k pozorovatelnym tlakovym projeviim. Navic
tepelné projevy zahoreni nejsou dostatecné, aby vyvolaly druhotnou nehodu. Ve veétsine
pripadii nasledky zahoreni zpusobi pozar kaluze nebo tryskavy pozar v misté uniku horlavé
latky. Proto neni zahoreni povazovano za specifickou nehodu, ale pocita se s jeho pripadnymi
nasledky.

¢) Zarizeni pro skladovani atmostérické nebo nizkoteplotni skladovani

Primarni nehoda Primarni projev Umisténi epicentra
Pozér kaluze Tepelna radiace V uvazované zon¢ zatizeni
Pozér zasobniku Tepelna radiace V uvazované zon¢ zatizeni
Exploze zasobniku Rozlet trosek V uvazované zoné zafizeni

V pieplnéné z6n€ umisténé v daném
VCE nésledovany po 5 pIep L .,

NIRRT Pretlak rozsahu kolem uvazované zony

vypareni hotlavé latky o

zafizeni
Vzkypéni (ne pro . L

Tepelna radiace V uvazované zon¢ zarizeni

nizkoteplotni skladovani)

d) Zarizeni pro malotonazni zarizent

Primarni nehoda Primarni projev Umisténi epicentra
Pozar Tepelna radiace V uvazZované z6n¢ zatizeni
Exploze Rozlet trosek V uvazované zoné zafizeni

e) Staceci a Cerpaci zarizeni

Projevy a epicentra budou stejné jako pro uvazované sklady pevnych latek, skladovani za
atmosférického tlaku a tlakové skladovani v zavislosti na tom, zda je latka pevna nebo kapalna,
za normalniho tlaku nebo pod tlakem (také latky plynné).

1) Vyrobni zarizeni

Primarni nehoda Primarni projev Umisténi epicentra
Pozar Tepelna radiace V uvazZované z6n¢ zatizeni
Tryskavy pozar Tepelna radiace V uvazované zon¢ zatizeni

Exploze a exploze prachu | Rozlet trosek, Pietlak V uvazované zoné zafizeni

V pteplnéné zon€ umisténé v daném
VCE Pretlak rozsahu kolem uvazované zony
zatizeni

g) Potrubni systémy

Primarni nehoda Primarni projev Umisténi epicentra
Pozar kaluze Tepelna radiace V uvazované zon¢ zarizeni
Tryskavy pozar Tepelna radiace V uvazované zon¢ zarizeni
V pteplnéné zon€ umisténé v daném
VCE Pretlak rozsahu kolem uvazované zony
zatfizeni
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Z piredchozich tabulek Ize vidét, ze vétSina epicenter je uvniti uvazovanych zon zatizeni s
vyjimkou explozi oblaku par (VCE). Projevy VCE jsou pocitany na zdklad¢ objemu hotlavého
mraku umisténého uvniti preplnéné zony.

Tyto pieplnéné zony jsou v objektech ur€ovany proto, aby bylo nozné nalézt epicentrum VCE.
V kazdém studovaném objektu je zasadni takové pieplnéné zoény nalézt (nemélo by se
zapominat na to, zZe hotlavy oblak mlze byt iniciovan v sousedicim zafizeni).

Podrobnéji k pfeplnénym zoénam viz kap. 5.9.2.
43 PriFazovani scénari havarie k zafizenim

Kazdéd polozka zafizeni nebo zoOna zafizeni, kterd nebyla vyloucena béhem prvniho kroku
tohoto metodického pokynu, miize zplisobit nejriznéjsi primarni havarie uvedené v predchozi
kapitole.

Ptesto v zavislosti na uvazovaném typu zafizeni, povaze a mnozstvi danych latek mohou byt
nekteré havarijni scénare ze studie identifikace a vyhodnoceni domino efektii vylouceny.

4.3.1 Pozar

Havarijni scénaf ,,pozar musi byt spojovan se zafizenim pro skladovani pevnych latek,
malotonaznim zafizenim, se zafizenim pro staceni a Cerpani a vyrobnim zafizenim obsahujicim
nebo manipulujicim s latkou pattici do tfidy hotlavosti 1, 2, 3 nebo 4 (pro latky patfici do ttidy
1 pouze tehdy, pokud jsou uzivany pfi teploté¢ vyssi, nez je jejich bod vzplanuti), pokud je
moznost trvani pozaru dels$i nez 10 az 15 minut. Navic je vzdy nutné ovétit, ze koufové
zplodiny neobsahuji toxické latky (sekundarni havarie).

4.3.2 Exploze a prachova exploze

Havarijni scénar ,,exploze® musi byt spojovan se vS§emi polozkami zafizeni, ve kterych se mize
vyskytnout nahlé zvyseni tlaku a miize tak zpiisobit explozi s moznosti vzniku leticich trosek.
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Takto uvazujeme o:

e prachové explozi ve skladovacich silech a v zafizenich manipulujicich s praskovitymi
pevnymi latkami (drtice, susicky, ...);

e explozi zasobnikd;

e explozi reaktorii (nekontrolovatelny pribéh reakce), kolon, pfechodnych skladovacich
zasobnikl zaclenénych do vyroby, polozek zafizeni s tlakem vys$Sim nez 3 MPa;

e cexplozi pti malotonaznim skladovani;
e dalsi ptipady.
4.3.3 Pozar kaluze

Havarijni scéndf ,,pozar kaluze® mulze byt spojovan se zafizenim pro tlakové skladovani, se
zatizenim pro skladovéani atmosférické nebo nizkoteplotni, se std¢ecim a Cerpacim zafizenim a
s potrubnimi systémy. Diagram ¢. 8 pomitize uzivateli provést spojeni mezi polozkou zatfizeni a
scénafem pozaru kaluze. Volba scénaie zavisi na dobé trvani pozaru. Metoda vypoctu doby
trvani pozaru je uvedena v kap. 5.1.2.
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Diagram ¢. 8: Vyberova kritéria pro scénar pozaru kaluze

Je latka
horlava? (tfida
1*, 2,3 nebo 4)

NE

A 4

NEVYBIREJ SCENAR

4

KONEC

ANO

Je mnozstvi ANO
vetsi neZ 5 tun?

4

KONEC

\ 4

VYBER SCENAR

Je trvani pozaru ANO
delsi nez 10-15
minut? h 4

4

VYBER SCENAR

KONEC

NE

NEVYBIREJ SCENAR KONEC

*latka patfici do 1. tfidy hoflavosti se bere v ivahu pouze tehdy,
pokud se pouziva pfi teploté vyssi nez je jeji teplota vzplanuti




Diagram ¢. 9: Vyberova kritéria pro scénar VCE (predpoklada se preplnéna zona)

latka?
3:4)

Explozivni

Je skladovana

nebo manipulovana latka
plynné nebo kapalna pfiteploté

vys$i nez jeji bod varu
za atmosférického
tlaku?

ne

ano

Je
reaktivita latky
vysoka?

Mnozstvi
veétsi nez 100
kg?

A

BEZ
VYBERU

KONEC

4

Je
reaktivita latky
pramérna?

ne

ano

Mnozstvi
veétsi nez 500
kg?

A

Reaktivita
latky
je nizka

Mnozstvi
vétsi nez 1000
kg?

1. STRANA ZE 2

ano

VYBER KONEC
ano
VYBER KONEC
ano
VYBER KONEC
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l 2.STRANA ZE2
Latka je
kapalna

Je
aluz mimo

4

Kaluz je zachycena

zachytnoujimkounebo

najinépodlozcenez

betonové

Y

. . ano
zachytnou jimku
na bgtonu v
' VYBER, POKUD je uniklé¢ mnozstvi vétsinez
ne mnozstviuvedené vtabulce (vtunach)
4
Latka Latka Latka
s vysokou | se stiedni s nizkou
reaktivitou | reaktivitou | reaktivitou
0,05 MPa <Py, <0,1 MPa 2 5 10
0,01 MPa<Pp,5<0,05MPa 5 10 40
Pnas < 0,01 MPa 40 -
4
KONEC

VYBER, POKUD je povrch kaluze vétsi nez
povrchuvedeny v tabulce (v m?)

Latka Latka Latka
s vysokou | se stiedni s nizkou
reaktivitou | reaktivitou | reaktivitou
0,05 MPa < Ppas <0,1 MPa| 200 500 1000
0,01 MPa<Pp,s<0,05MPa 500 1000 4000
Pras < 0,01 MPa 4000 -
KONEC
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434  Tryskavy pozar

Havarijni scénar ,,tryskavy pozar® musi byt spojovan se vSemi polozkami zafizeni se zvySenym
tlakem a s hotlavou latkou.

43.5 BLEVE

Havarijni scénat ,,BLEVE® musi byt spojovan se vSemi polozkami zafizeni se zvySenym
tlakem, které obsahuji latku uvedenou v nésledujici tabulce (tento seznam neni vy€erpavajici):

Tabulka 1: Seznam latek s potencialem havarijniho projevu BLEVE

Acetylen Chlorovodik Oxid uhlicity Etylenoxid
Amoniak Metylchlorid Etylén Kyslik
Butadien (a C4) Vinylchlorid monomer | Zkapalnény zemni plyn | Propan
Butan, buten a izomery | Cyklohexan Vodik Propylen
Butadienchlorid Dimetyleter Metan

43.6 VCE

Havarijni scénar ,,VCE* muze byt spojovan se zatizenim pro tlakové skladovani, pro skladovani
atmosférické nebo nizkoteplotni, se zafizenim pro staceni a Cerpani, s vyrobnim zafizenim a s
potrubnimi systémy. Diagram ¢. 8 pomuze uzivateli provést spojeni mezi polozkou zatizeni a
scénafem VCE. Aby se mohlo uvazovat o scénafi s VCE, je nutnéd pfitomnost pieplnéné zony
(viz kap. 5.9.2). Tato pfeplnénéd zéna mize lezZet na jiném misté objektu, nez kde vznikl unik.

4.3.7 Pozar zasobniku

Havarijni scénar ,,pozar zasobniku* musi byt spojovan se vSemi zafizenimi pro skladovani
atmosférické nebo nizkoteplotni, které obsahuji latku pattici do tfidy hoflavosti 2, 3 nebo 4.

43.8  Vzkypéni

Havarijni scénat ,,vzkypéni* miize byt spojovan pouze se zatfizenim atmosférického zasobniku
za podminek definovanych v kap. 5.8.
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5. Krok 3: Stanoveni sekundarniho zarizeni

Utelem tietiho kroku je rychly vybér parti zon zafizeni, které by ziejmé byly zasazeny domino
efekty. Pro splnéni tfetiho kroku se pro kazdy projev spojeny s nehodou primarni polozky
zafizeni nebo zoOny zafizeni stanovuje pomoci jednoduchych kritérii vzdalenost, kterd
pfedstavuje vyznamnou moznost vzniku sekundarni nehody (domino efektu) v piipadé
dostate¢ného poskozeni polozky sekundarniho zafizeni nebo zony zatizeni.

51 Pozar kaluze
5.1.1 Popis jevu

Pozar kaluze je vysledkem poruchy zafizeni obsahujiciho hotlavou kapalinu. Nahodné zapaleni
této kapaliny zptisobi vznik mistniho nefizeného tepelného zdroje, ktery produkuje vice nebo
mén¢ vyznamnou tepelnou radiaci. Pozar kaluZze bude vyznamny za nésledujicich podminek:

e Unikla latka je hoflava a patii do tfidy hoflavosti 1, 2, 3 nebo 4 (v ,,Guide des Pompiers
de Genéve* [4], viz seznam nebezpecnych latek v kap. 7); latky pattici do tfidy 1 se
berou v uvahu pouze tehdy, pokud jsou uzivany pii teploté¢ vyssi, nez je jejich bod
vzplanuti.

¢ Unikne dostate¢né mnozstvi schopné zplsobit pozar trvajici od 10 do 15 minut.

5.1.2  Odhad dosahii projevi

Utinky tepelné radiace zavisi na nékolika faktorech, jako jsou trvani expozice, typ exponované
konstrukce, povaha pouzitych materidlii, pfipadné bezpecnostni systémy. V literatuie jsou
udavany hodnoty intenzity tepelného toku, kterd je schopna zplsobit vazné poSkozeni zaiizeni
([9], [10]). Podle konkrétnich piipadi miiZe jit o hodnoty od 8 do 50 kW/m?.

Pro vypocet tepelné radiace produkované pozarem kaluze lze pouzit fady pocitacovych
programu ([11], [12]), které berou v tvahu povahu uniklé latky a moznou pfitomnost bariéry
proti Sifeni rozlité kapaliny. MiZze tak byt pocitana hodnota intenzity tepelné radiace v dané
vzdalenosti od zdroje pozaru. Pro zjednoduseni pouziti metodického pokynu je mozné sestrojit
diagramy se vzdalenostmi, kde je dosazeno prahové radiace v zévislosti na ekvivalentnim
praméru kaluze.

Aby se snizil pocet diagramii, lze pouzit jednoduchou kiivku pro celou kategorii latek
predstavujicich podobné fyzikalné-chemické vlastnosti (a tim také podobnou vyzafovanou
energii).

Odhad dosahti projevt v disledku pozaru kaluze se provadi podle ve ¢tyfech krocich:
1. Odhad priméru poZdru kaluZe
2. Volba prahu snesitelné intenzity tepelného toku podle typu zarizeni a mozné piitomnosti
bezpecnostnich systémii na poloice zaiizeni
3. Vybér diagramu odpovidajiciho uvazované latce
Stanoveni vidalenosti, ve které je dosaZeno radiacniho prahu

b
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1. Odhad praméru poZaru kaluZe

Primér pozaru kaluze mtize byt odhadnut nasledovné:
e jeroven praméru zdsobniku v pfipadé€ pozaru zasobniku;
e pokud existuje zachytna jimka, ekvivalentni primér se pocitd podle vzorce:

_ 4 xpovrch zachytne jimky

obvod zachytné jimky

e pokud zachytna jimka neexistuje, kaluz se povazuje za kruhovou a jeji pramér se

odhaduje nasledovné:

o Pokud se kaluz rozlévd, ma tendenci rychle dosdhnout minimalni vysky v
zévislosti na druhu a kvalité¢ podlozky. Nasledujici tabulka uvadi tloustku kaluze
pro nekteré typy podlozek [7]. Pro nedostatek piesnych dat o povaze podlozky se
povazuje beton za podlozku s nejveétsSim stupném rozliti kaluze (hmin=1 cm).

Tabulka 2: Tabulka tloustky kaluze pro nékteré typy podlozek

Povaha podlozky hmin (cm)
Beton 1
Prtiimérna pida 3
Sucha piscita ptida 20
Humozni piscita ptida 15
Stérkovita pada 5

o Primér kaluze se pak mize vypocitat z maximalniho objemu latky uniklého pfi
havarii podle nasledujiciho vzorce:

. objem
Prumér =2« |———
T * hmin

o Maximalni objem latky uniklé pti havarii se mize odhadnout nasledovné:
- v ptipad¢ zasobniku to je objem unikly béhem piil hodiny z nejvétsiho potrubi
po jeho gilotinovém roztéti,
- v pfipad¢€ potrubi je maximalni objem bud’ objem potrubi mezi dvéma ventily
(pokud funguje samouzaviraci bezpecnostni systém), nebo objem latky unikly
pfi jmenovitém pritoku béhem ptl hodiny.

Poznamka: v pripade tlakem zkapalnéného plynu se maximalni mnozstvi schopné vytvorit kaluz
rovnd mnozstvi unikléemu pri havarii minus mnozZstvi mZikoveé odparené pri usti uniku ze
zdsobniku nebo potrubi (napr. pro propan se mzikoveé odpari kolem 35 %).

2. Volba prahu snesitelné intenzity tepelného toku podle typu zarizeni a mozné piritomnosti
bezpecnostnich systémii na poloice zaiizeni

Podle literatury [13] uvadi nasledujici tabulka horni hodnoty snesitelné intenzity tepelného toku,
a to podle typu sekundarni polozky zafizeni vystavené pozaru kaluze a podle bezpecnostnich
systému pfitomnych na této polozce zafizeni.
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Tabulka 3: Tabulka horni hodnoty intenzity tepelného toku

Sekundarni polozka | Horni hodnota intenzity tepelného | Horni hodnota intenzity tepelného

zafizeni toku pro nechranénou polozku toku pro chranénou polozku
zatizeni (kW/m?) zafizeni* (kW/m?)
Tlakové skladovani 8 44
Atmosférické

skladovani 8 32
Skladovani

s podchlazenim 8 32

Vyrobni zafizeni 8 32

Zatizeni pro staceni / g

cerpani

*Polozka zarizeni chranend vodni tristi, izolaci, tepelnou protiradiacni zdsténou nebo
podobnymi systémy.

3. Vybér diagramu odpovidajiciho uvaZované ldatce

Diagramy jsou sestrojeny pro odhad vzdalenosti kolem pozéaru kaluze, ve které je dosazeno
prahové intenzity tepelného toku, ktera je schopna zptsobit sekundarni havarie. Tyto diagramy
jsou typické pro obecné kategorie latek jako:

e lehké uhlovodiky;

e oxidy a latky obsahujici dusik (napf. etylenoxid, propylenoxid, akrylonitril);
e alkoholy a aldehydy (metanol, smés formaldehyd-metanol apod.);

e Dbenziny;

e topné oleje.

V praxi se vybere diagram urCité kategorie latek, které maji fyzikalné-chemické vlastnosti
nejblize vlastnostem uvazované hoftici latky.

4. Stanoveni viddlenosti, ve které je dosaZeno radiacéniho prahu

Na nasledujicich dvou obréazcich (Obrazek ¢. 2 a Obrazek €. 3) jsou uvedeny diagramy pro
odhad vzdalenosti dosazeni radia¢niho prahu pro lehké uhlovodiky a benziny. Dalsi diagramy
mohou byt odvozeny obdobné. Je tieba poznamenat, Ze tyto diagramy umoziuji v zavislosti na
ekvivalentnim priiméru kaluze snadné urceni vzdalenosti od stiedu kaluze, ve které je dosazeno
tepelné radia¢niho prahu.
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Obrazek ¢. 2: Dosahy intenzity tepelného toku pri pozaru kaluze pro lehké uhlovodiky
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Obrazek ¢. 3: Dosahy intenzity tepelného toku pri pozaru kaluze pro benzin
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5.1.3 Odhad doby trvani poZaru

Odhad doby trvani pozaru je zalozen na znalosti rychlosti odhofivani m- (kg:m2s™)
uvazované latky. Nasledujici tabulka uvadi hodnoty pro nékteré zkapalnéné plyny, uhlovodiky
a alkoholy ([14], [15]).

Tabulka 4: Odhad doby odhorivani pro nékteré bézné latky

Latka Rychlost odhotivani m: (kg-m2-s!)
Zkapalnéné plyny
LNG 0,078
LPG 0,099
Uhlovodiky
butan 0,078
hexan 0,074
heptan 0,101
benzen 0,085
benzin 0,055
Alkoholy

metanol 0,017
etanol 0,015

Déle je popsan zpiisob vypoctu doby trvani pozaru:

1. Odhadni povrch kaluze S podle celkové uniklé hmotnosti m; (viz Odhad priméru pozaru
kaluze, kap. 5.1.2). Pro tlakem zkapalnéné plyny je hustota brana pii bodu varu, pro
ostatni latky pii teploté okoli.

2. Vypocitej vyhotelou hmotnost za dany ¢asovy interval dt: me = m: x S x dt.
3. Vypocitej zbyvajici hmotnost: mr = mr — m.

4. Odhadni novy povrch kaluze (podle zbyvajici hmotnosti).

5. Jdi na nésledujici ¢asovy krok.

Pokud je povrch kaluze vétsi nez dany limit (napf. 5 m?), kroky 2 aZ 5 se opakuji. Odhadovana
doba trvani pozaru je souctem ¢asovych krokd.

Pokud je doba trvani krat$i nez 10 az 15 minut, poloZka zafizeni nebude povazovana jako
nebezpecnd z hlediska pozaru kaluze. Presto by tato polozka zafizeni mohla byt vybrdna na
zéklad¢ dalsiho kritéria (napf. moznost vzniku VCE).



5.2 PozZar zasobniku
5.2.1 Popis jevu

Pozar zasobniku je obecné diisledkem vzniceni plynné faze v nadobé obsahujici hotlavou
kapalinu. Pozadované podminky pro uvazovani pozaru zasobniku jsou stejné jako pro pozar
kaluze.

5.2.2  Odhad dosahii projevi

Vzdélenosti t¢inkl pro pozar mohou byt pocitany stejnym zptisobem jako pro pozar kaluze. V
tomto piipad¢ je primér kaluze nahrazen primérem zésobniku. V tivahu musi byt brana vyska
plamene. Navic by méla byt proSetfena moznost vzkypéni.

53 Exploze zasobniku
5.3.1 Popis jevu

Pokud atmosféricky zasobnik obsahuje hotlavou kapalinu, akumulace vybusné atmosféry pod
jeho stfechou muize vést k explozi zasobniku.

5.3.2  Odhad dosahii projevi

Uvazovanym projevem exploze zasobniku jsou letici trosky. Tento projev je probiran
v kap. 5.7.2.

5.4 Tryskavy pozar
54.1 Popis jevu

Zachazeni s hoflavymi kapalinami mtize vést k tryskavému pozaru v ptipad¢ netésnosti na
potrubi nebo nadob¢. Zapaleni tekutiny vede k vzniku tryskavého pozaru charakterizovaného
vysokou energii plamene (zna¢n¢ vysSi nez tepelna radiace pii pozaru kaluze) a patrnou

vvvvvv

charakteristiky pfi hodnoceni takového zdroje rizika.
54.2  Odhad dosahii projevi

Na modelovani tryskavého pozaru byla provedena fada studii, zejména pro ureni geometrie
plamene a tepelné radiace [13]. AvSak pro rychlé ur€eni moznosti domino efekti se zda byt
dostate¢né pouziti maximalni vzdalenosti U¢inkd (napf. 100 m), coz bere v uvahu délku
plamene a zoénu jeho tepelného ucinku.

Délka plamene u tryskavého pozaru obvykle nepfesdéhne 50 m [13]. Povrchova intenzita
tepelného toku miize dosahnout az 250 kW/m? [13]. Nicméné se zd4, Ze intenzita tepelného
toku se snizuje pomérné rychle s rostouci vzdalenosti od plamene [16]: hodnota intenzity
tepelného toku 15 kW/m? je dosazena pfiblizné 50 m od plamene. Proto je pro maximalni délku
plamene 50 m hruby odhad dosahu projevu asi 100 m.
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5.5 Pozar
5.5.1 Popis jevu

Pozar je nehoda, kterd se muize tykat vyrobnich prostor a skladovani pevnych latek. Ve vyrobé
muze vést k pozaru praskly kompresor, Cerpadlo, pfiruba atd., pokud je unikajici produkt
hotlavy (kapalina, plyn, para). Pozar se miize rozsifit a zpusobit dalsi nehody. Ve skladu
pevnych latek miize pozar vést k vybuchu.

5.5.2  Odhad dosahii projevi

Vzdélenost ucinku pozaru ve vyrobé bude pocitana jako pro pozér kaluze podle povahy a
mnozstvi uniklé latky. Jiné nehody zpisobené pozarem by se rovnéz mély brat v tivahu (napf.
tryskavy pozar, vybuch s ohledem na pfitomna zatizeni).

Pro sklady pevnych vyrobki by se kromé tepelné radiace mély rovnéz uvazovat projevy
mozného vybuchu.

5.6 BLEVE
5.6.1 Popis jevu

Mezi zavaznymi nehodami je BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion — Vybuch
par expandujici vrouci kapaliny) ziejmé nejnapadnéjsi. K BLEVE dochézi v piipadé, kdy se
nadoba s kapalinou, kterd je vysoce prehfatd nad sviij atmosféricky bod varu, katastroficky
rozpadne. BLEVE vznikd u sklada tlakem zkapalnénych plynti nebo kapalin pod tlakem.
Prvnim disledkem BLEVE je tlakovy projev jednak vlivem expanze par pii rozpadu nadoby,
jednak vlivem explozivniho vypafovani kapaliny z nadoby. Tento projev je obecné provazen
vznikem leticich trosek. Pokud se jedna o hotlavou latku, vznikly aerosol latky se vzduchem se
muize okamzité vznitit. Celo plamene se velice rychle pohybuje smérem od mista zapaleni a tim
se objevuje ohniva koule. Jeji teplota je extrémné vysokd a zplisobuje ohromnou tepelnou
radiaci.

Prvnim projevem BLEVE je tlakovy ucinek. Jako prahova se bere hodnota pietlaku
0,016 MPa. Tato hodnota odpovidé spodni hranici pro vazna poskozeni konstrukci. Kromé toho
se pti jevu BLEVE obecné vytvareji letici trosky a, pokud je latka hotlava, mlze se objevit i
ohnivé koule.

5.6.2 Odhad dosahii projevi

Odhad tlakovych projevit BLEVE se muze provadét odetem z grafii udavajicich pietlak [Ip
proti redukované vzdalenosti [17] (viz Obrazek ¢. 4 nize). Obrazek zndzoriiuje rizné kiivky
podle rozdilnych teplot pfehiati. Maximalni pfehtati se rovna rozdilu mezi teplotou, pii niz tlak
pary skladované latky dosahne tlaku prasknuti nddoby, a teplotou atmosférického bodu varu
této latky. Na druhé strang€, literatura uvadi limity ptetlaka, které pravdépodobné poskodi
zafizeni. Tyto limity mohou byt pouzity pro stanoveni dosahit projevu.

Pokud je tlak prasknuti nddoby znam, mtze byt piehiati pocitano pomoci zavislosti tlaku par
dané latky na teploté. Pokud tlak prasknuti nddoby znam neni, mlze byt pouzit testovaci tlak
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nadoby. Rovnéz se mlze pocitat s tlakem pii otevieni pojistovaciho ventilu jako s hrubym
odhadem tlaku prasknuti nadoby. Napt. pro skladovaci nddoby propanu nebo butanu miizeme
v literatuie [19] nalézt:

Tabulka 5:Hodnoty pro odhad dosahii projevu BLEVE pro propan a butan

Propan Butan
Tlak prasknuti [MPa] 1,8 1,0
Teplota, pti které je tlak par latky roven tlaku prasknuti (T) [°C] 53 80
Atmosféricky bod varu (Ty) [°C] -42 -1
Prehtati (T — Ty) [°C] 95 81

Pomoci dale uveden¢ho grafu [17] (Obrazek ¢. 4), miizeme pro zndmé prehtati a dany pietlak
Clp (0,016 MPa je spodni hranici vazného poskozeni konstrukci [18]) ziskat redukovanou
vzdalenost:

r

redukovani vzdalenost = —53
(2 * Wvl,o)

kde W0 je vypafend hmotnost [kg] a » je dosah tlakového projevu [m].

Pokud je vypafené mnozstvi znamo (v prvém piiblizeni celé mnozstvi skladované v nadob¢), je
redukovana vzdalenost pouzita pro vypocet dosahu tlakového ucinku projevu BLEVE.
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Obrazek ¢. 4: BLEVE — pretlak zpusobeny explozivnim vyparovanim kapaliny [17]



5.6.3 Odhad vzdalenosti ucinki leticich trosek
Odhad vzdalenosti uc¢inki leticich trosek je uveden v kapitole 5.7.2.
5.6.4  Odhad tepelnych u¢inki BLEVE

Ohniva koule vytvorena pii jevu BLEVE je urcit¢ nejokéazalejsi projev, ktery miize byt
pozorovan v procesnim pramyslu. Tento projev miize mit smrtici nasledky a nemutze byt
opomijen vzhledem k nasledkim na osobach, zejména v zachranarskych tymech. Piesto se v
ramci studia domino efektl tepelna radiace emitovana ohnivou kouli neuvazuje. Trvani ohnivé
koule neni tak vyznamné, aby zptisobilo zavazné Skody na konstrukcich.

Tepelné uc¢inky BLEVE zahrnuji nékolik parametrd, mezi nimiz si pov§imnéme primeéru, trvani
a povrchové tepelné radiace ohnivé koule. Trvani ohnivé koule je obecné velmi kratké. Proto
tepelné radiace zptsobuje malé Skody na konstrukcich, a proto nebude uvazovano jako pficina
domino efektq.

5.7 Exploze a letici trosky
5.7.1 Popis jevu

Rizné polozky zatizeni mohou produkovat tlakovou vilnu s leticimi troskami jako duasledek
exploze nebo zvyseni tlaku.

e Pii BLEVE z rozpadu nadoby mohou vznikat letici trosky.

e Ve vyrobnim zafizeni mize vzniknout exploze a zplsobit vznik leticich trosek, napft. pti
nekontrolovatelné reakci v reaktoru.

e Skladovaci zasobniky atmosférické nebo s podchlazenim mohou také produkovat letici
trosky (pfi explozi zasobniku). Zejména se to mize stat v pripadé akumulace hoflavych
par pod stiechou zasobniku.

5.7.2 Odhad dosahii projevii

Modelovani domino efekt zpisobenych leticimi troskami je velmi slozité. V ivahu se musi
brat fada parametr:

e mechanismus rozvaleni zdsobniku a kinetickd energie doddvana leticim troskam;
e draha leticich trosek;
e dopad leticich trosek na konstrukce.

Literatura uvadi fadu modell popisujicich ucinky leticich trosek [20]. AvSak aplikace téchto
teorii v praxi dava Siroky rozsah moznych dosahi leticich trosek. Vypocitané vzdalenosti jsou
vEtsi nez ty, co jsou zméteny ze znamych nehod [20] . Proto se zda byt lepsi analyzovat dosahy
leticich trosek na statistickém zaklad¢€. Pro dosazeni tohoto cile jsou pro riizné typy zatizeni
pouzivany diagramy [21], které udavaji procentudlni kumulativni zastoupeni leticich trosek pro
danou vzdalenost u znamych havarii (napt. [13], [20], [22], [23], [24]).
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U rtznych kategorii zafizeni, ze kterych by pravdépodobné v piipadé¢ nehody vznikly letici
trosky (tlakové zasobniky, atmosférické zasobniky, vyrobni zafizeni, ...) je definovan dosah
ucinkii jako vzdalenost na té strané, na které pfistdlo alespoit 80 % leticich trosek b&hem
znamych nehod.

Nasledujici tabulka uvadi vzdalenosti, do kterych odletélo 80 % a 100 % leticich trosek béhem
znamych havarii. Hodnoty odpovidajici 100 % jsou uvedeny pro informaci.

Tabulka se ¢te nésledovné: u zndmych nehod s leticimi troskami vzniklych napt. z reaktort
dopadlo 80 % leticich trosek ve vzdalenosti mensi nebo rovné 350 m.

Tabulka 6: Vzdadlenosti dopadii leticich trosek behem znamych havarii

Typ zaiizeni 80 % 100 %
Tlakové nadoby
Horizontdlni vilce
LPG 200 m 1200 m
Etylenoxid 430 m 1500 m
Vinylchlorid monomer 170 m 1000 m
Amoniak 100 m 200 m
Kulové zdsobniky
LPG 250 m 1000 m
Etylenoxid 500 m
Vinylchlorid monomer 250 m
Amoniak 125 m
Atmosférické zasobniky 100 m 300 m
Vyrobni zaiizeni
reaktory 350 m 600 m
kolony 850 m 1100 m
varaky 130 m 250 m

U dat pro kulové zasobniky jsou malé rozdily mezi riznymi latkami. AvSak dostupna data pro
valcové zasobniky a pro rozdilné latky ukazuji jasny vliv na uvedené vzdalenosti.

Proto se pro kulové zasobniky navrhuje pouzit vzdalenosti vypoctené a srovnat je s témi
ziskanymi pro véalcové zasobniky.

Pro latky, které nejsou uvedeny ve vySe zminéné tabulce, se berou dosahy projevi latky s
fyzikéalné-chemickymi vlastnostmi podobnymi studované latce.
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5.8 Vzkypéni (Boilover)
5.8.1 Popis jevu

Vzkypéni je nahly vyron hotici kapaliny z hoficiho atmosférického zasobniku. Je to disledek
pfemény kapalné vody, kterd se nachdzi na spodku zasobniku, na paru.

U atmosférického zasobniku mize ke vzkypéni dojit splnénim nasledujicich podminek:
e pfitomnost vody ¢i vodnich kapes na dn¢ ¢i ve spodni ¢asti zasobniku;
e utvofeni tepelné viny, kterd vmisi vrstvu vody do uhlovodikové hmoty;

e dostatecn¢ viskozni uhlovodik, ktery pres sebe nedovoli snadné proniknuti vodni pary
ze dna zéasobniku.

Faktor nachylnosti ke vzkypéni (PBO: Propensity to Boilover) byl definovan v literatute [25].
Muze byt pouzit pro urcitou latku k predpovédi moznosti piechodu do vzkypéni. Typické
produkty, které jsou nachylné ke tvorbé vzkypéni jsou: motorova nafta, topny olej a surova
nafta. Zavaznymi nésledky vzkypéni jsou ohniva koule (fireball) a pieteCeni hofticich
uhlovodiki.

5.8.2  Odhad dosahii projevi

Diive nez se budeme zabyvat dosahem projevii vzkypéni, méli bychom posoudit, zda je dana
latka schopna vytvofit tento druh nehody.

Faktor nachylnosti ke vzkypéni (PBO) se pocita nasledovné:

2
PBO = (1_ 393 >*(ATbOLl> *<ch)
TBOILy, 60 0,73

1
3

kde:
TBOILyc pramérnd teplota varu skladované latky (K)
U Troit piesah bodu varu pies 393 K (K)
VHC kinematicka viskozita pti 393 K (cSt — centistoke)

Z duvodu kratkého trvani ohnivé koule se neuvazuje mozné tepelné pusobeni na konstrukce. Na
druhou stranu nehody z minulosti [25] ukazuji, ze pfeteceni je hlavnim projevem vzkypéni.
Hofici jazyky mohou pietéci daleko pies ptipadné havarijni jimky.

Proto mohou byt u¢inky vzkypéni pocitany jako u€inky pozaru kaluze tézkych uhlovodikt (viz
kapitola 5.1). Podle znamych havarii je vysoké nebezpeci vzkypéni pozorovano u latek s PBO
vys$S§im nebo rovnym 0,6 ([25], [7]).

Proto se ve studii identifikace a vyhodnoceni domino efektli berou v tvahu jen zasobniky
obsahujici latky s PBO [ 0,6.
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Nasledujici tabulka uvadi hodnoty PBO pro bézné uhlovodiky.

Tabulka 7: Hodnoty faktoru nachylnosti ke vzkypéni pro bézné uhlovodiky

Uhlovodiky PBO Moznost vzkypéni
Tézka ropa 6,76 ANO
Stfedni ropa 4,24 ANO
Topny olej €. 2 3,48 ANO
Topny olej €. 1 3,03 ANO
Motorova nafta 1,20 ANO
TRO 0,70 ANO
Petrolej 0,53 NE
Tézky benzin 0,29 NE
TR4 0,35 NE
Benzin -0,25 NE

Hlavnim projevem vzkypéni je pteteCeni hoticich uhlovodika. Polomér pozaru kaluze tézkych
uhlovodiki se tedy uvazuje 85 m (viz kapitola 5.1).

59 Exploze oblaku par (VCE)
5.9.1 Popis jevu

Béhem tuniku latky z polozky zafizeni miize vzniknout plynny oblak z této latky bud’ piimo,
nebo nasledkem postupného vypatovani z kaluze na povrchu v blizkosti Uniku. To vede k
tvorbé mraku, ktery je unasSen a dispergovan ve sméru vétru. Pokud je latka hotlava, existuje
piechodova zona, ve které je koncentrace par ve vzduchu mezi dolni a horni mezi vybusnosti
latky (DMV, HMV). Vznikly mrak mize byt na draze postupu iniciovan dostatecné silnym
energetickym zdrojem. Podle rychlosti postupu cela plamene povede nehoda k vyhoteni mraku
nebo k jevu VCE (Vapor Cloud Explosion — exploze mraku par). VCE zptisobuje ptetlakovou a
podtlakovou vinu. Devastujici t€inek je spojen s ndhlym vzristem pietlaku stejné jako s tvarem
viny [26].

Aby doslo ke vzniku VCE, musi byt splnény nésledujici podminky:

e pfitomnost pfeplnéné zony, ktera je definovdna jako zona s velkou koncentraci
polozek zafizeni (naddoby, potrubi, Cerpadla, tepelné vymeéniky, ...), ktera zvysuje
rychlost ¢ela plamene;

e dana latka musi patfit do tfidy vybusnosti 3 nebo 4 (viz kapitola 7) nebo seznam latek
,Guide des Pompiers de Genéve* [4]);

¢ minimalni uniklé mnozstvi musi byt vétsi nebo rovno danému prahovému mnozstvi:

o pokud mize byt unikla latka pfimo rozptylena do atmosféry (plynna latka nebo
aerosol) nebo pokud je tlak par (Pnas) latky za provoznich podminek vétsi nez
0,1 MPa, minimélni mnozstvi miize byt nizké: 0,1 tuny pro vysoce reaktivni
latky, 0,5 tuny pro latky stiedni reaktivity a 1 tuna pro latky nizké reaktivity,

o na druhou stranu jsou minimalni uniklad mnozstvi vyznamngjsi pro dalsi latky,
které¢ vytvareji vybuSny mrak vypafovanim z kaluze. Pro piipad nepiiznivych
povétrnostnich podminek (stabilni atmosféra, tj. stabilitni tfida F podle Pasquilla
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a nizka rychlost vétru 1,5 ms™') udava nasledujici tabulka minimalni hmotnosti
uniklé latky potfebné pro to, aby hrozilo nebezpeci VCE.

Tabulka 8: Minimalni mnoZstvi ruznych latek pro vznik VCE

Uniklé mnoZstvi (t)
Latka s vysokou | Latka se stfedni Latka s nizkou
reaktivitou reaktivitou reaktivitou
Phas (pii prac. teplot¢) [ 0,1 0,1 0,5 1
MPa
nebo plynna latka
0,05 [] Ppas [1 0,1 MPa 2 15 110
0,01 [J Pnas [1 0,05 MPa s 10 140
Pras [1 0,01 MPa 140 - -

Pro kaluZe v zachytné jimce nebo pro jiné typy podlozi udava dalsi tabulka jiné limitni hodnoty.

Tyto hodnoty se tykaji minimalniho povrchu kaluze, aby jesté hrozilo nebezpeci VCE.

Tabulka 9: Minimalni povrch kaluze ruznych latek, potrebny pro vznik VCE

Povrch kaluZe (m?)

Latka s vysokou | Latka se stfedni Latka s nizkou
reaktivitou reaktivitou reaktivitou
0,05 [] Ppas [1 0,1 MPa 1200 11500 711000
0,01 [J Pnas [1 0,05 MPa 71500 711000 714000
Pras [1 0,01 MPa 714000 - -

5.9.2  Odhad dosahii projevi
Pro odhad pftetlaku po vzniku VCE jsou dulezité néasledujici kroky:
1. Identifikace ptfeplnénych zén v objektech.

2. Odhad objemu explozivniho mraku (vzduch + latka) v kazdé pteplnéné zong€.

3. Znalost objemu pfeplnéné zony a reaktivity uniklé latky (mald, stfedni, velkd), pomoci
diagramu je pak stanoven dosah daného pretlaku.

Vysledky pokusii za poslednich 20 let a analyza historickych havarii ([28], [29], [30], ...)
ukazuji, ze VCE plynnych uhlovodikd (propanu, butanu apod.) jsou do znacné miry
podporovany turbulenci a pfitomnosti ptekazek (ptehusténi objektu).

Lze proto konstatovat, Ze u¢inky pretlaku jsou vyznamné pouze tehdy, je-li horlavy mrak
iniciovan v preplnéné zoné.

Pomoci jednoduchého modelu [31] je moZno provést odhad explodujici hmotnosti nebo objemu
nebezpecné latky (vCetné mnozstvi nebo objemu v mezich vybusnosti) a potom se spocita
uroven pietlaku oproti vzdalenosti od epicentra exploze.

Proto je pozadovan odhad hmotnosti nebo objemu, ktery by byl pravdépodobné iniciovéan, v
kazdé pteplnéné zoné€, nachazejici se uvniti daného dosahu kolem uvazované zony zatizeni.
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Pouziti prahovych pfetlakid, které pravdépodobné poSkodi konstrukce, muze slouzit pro
stanoveni dosahtl u¢inki. Mélo by se ovéfit (ve ¢tvrtém kroku), Ze uvazovany explozivni objem
neni vEétsi nez objem, ktery by pravdépodobné vznikl z poskozené polozky zatizeni.

Hlavnim u¢inkem exploze oblaku par je nesporné nadhlé a neocekavané zvyseni tlaku. Hodnota
ptetlaku 0,016 MPa je povazovana za spodni hranici pro vazna poskozeni konstrukci.

V nasledujicich tfech bodech jsou shrnuty kroky nutné pro uspésny odhad pretlaku
zpusobeného jevem VCE:

1. Urceni preplnénych zén v objektu

Pteplnénd zona je definovéna jako zona, kde je koncentrovana fada polozek zatizeni takovym
zpusobem, Ze tvofi mnohonasobné piekazky (nddoby, potrubi, Cerpadla, tepelné vymeéniky,
...), které zptisobuji urychlovani ¢ela plamene.

Pretlak zplisobeny explozi je tim vétsi, ¢im veétsi je pocet prekdzek na jednotku délky a ¢im
vetsi je blokovaci pomér [29]. Dalsi podrobnosti je mozné nalézt v literatuie [32] a [33].

Pro urceni pteplnénych zén byl zaveden pojem hustota prekaZek. Hustota piekazek mtize byt
urcena kvalitativné stejné jako kvantitativng.

e Obecné jsou vyrobni sekce povazovany spise za preplnéné az vysoce preplnéné, jelikoz
se v nich nachézi mnozstvi nahusténych prekazek (nddoby, potrubi, ...).

e Na druh¢ stran¢ u skladovacich zon, prostorti pro staceni / Cerpani, parkovacich ploch
apod., kde je mlhava pfedstava o preplnénosti, je kvantitativni ocenéni hustoty piekazek

vvvvvv

provést vypocet blokovaciho poméru.
Baker [35] navrhuje nasledujici definice:

o vysoky stupent preplnéni odpovida alespon 3 vrstvam piekdzek s blokovacim
pomérem vysSim nez 40 %;

o stfedni stupen pieplnéni odpovidd 2 az 3 vrstvdm prekdzek s blokovacim

pomérem mezi 10 a 40 %;

o nizky stupen pieplnéni odpovidd 1 az 2 vrstvam prekdzek s blokovacim
pomérem niz8im nez 10 %.

Doporucujeme, aby zona byla povazovana za pieplnénou, pokud je stupen pieplnéni stFedni
nebo vysoky. V opacném piipad¢ dana zoéna nebude zatazena mezi preplnéné zony.

Je tfeba poznamenat, Ze oteviend budova s dostateCnym stupném preplnéni mulze byt také
definovana jako ptfeplnénd zona. A naopak uzaviené budovy nejsou povazovany za pieplnéné
zony.

Volny prostor (bez jakychkoliv ptekazek) vétsi nez 10 metrtt ma byt diivodem pro definovéani
dvou riaznych pieplnénych zon (10 metri volného prostoru skuteéné zplsobi vyznamné
zpomaleni ¢ela plamene).
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Budeme uvazovat, ze vybusny mrak se miiZe iniciovat v kterékoliv pfeplnéné zoné¢ nachazejici
se v rozmezi [ 200 metrii kolem polozky zatizeni, v niz doslo k tiniku. Hodnota 200 metrt byla
zvolena proto, Ze meze vybusnosti jsou obecné dosaZzeny v tomto pasmu, a protoze u znamych
havérii ([7], [27]) ztidkakdy piesahuje vzdéalenost mezi zdrojem uniku a mistem iniciace 200
metra.

2. Odhad objemu vybusného mraku (vzduch + latka) v kazdé preplnéné zoné

Ptedpoklada se, ze objem vybusSného mraku je roven objemu pieplnéné zoény, tzn. soucinu
povrchové plochy pfeplnéné zony a primérné vysky polozek zafizeni nachazejicich se v dané
zong. Presto v piipadé tézkého plynu primérna vyska oblaku v rozmezi [1 200 metri obvykle
nepfesahne 6 metrl.

Objem vybusného mraku se povazuje roven objemu pieplnéné¢ zony bez odecitdni objemu
zafizeni. Toto pravidlo jen mirné¢ nadhodnocuje vysledek, protoze pii vypoctu pietlaku se
pouziva tfeti odmocnina z vybu$ného mnozstvi.

3. Urceni vzdalenosti, ve které je dosaZzeno pretlaku 0,016 MPa

Jakmile zndme objem pieplnéné zony a reaktivitu uniklé latky (nizka, stfedni, vysokd), miizeme
s pouzitim nize uvedeného graf (Obrazek ¢.5) urcit vzdalenost, ve které je dosazeno pietlaku
0,016 MPa (spodni hranice pro vazna poskozeni konstrukci [18]). Z tohoto grafu miizeme ptimo
odecitat vzdalenost, ve které je dosazeno pietlaku 0,016 MPa, pro zndmy objem pieplnéné
zony. Pii tomto zplisobu vypoctu nemusime znat vybusné mnozstvi, protoze se smés vzduch-
latka povazuje za stechiometrickou.

Tabulka 10 upfesnuje reaktivitu nékterych ¢asto pouzivanych vybusnych latek. V ptipadé smési
vybusnych latek s rozdilnou reaktivitou se vysledna reaktivita fidi podle nejreaktivnéjsi latky
[35].

Tabulka 10: Reaktivita nekterych casto pouzivanych vybusnych latek

Latka Reaktivita | Latka Reaktivita Latka Reaktivita
Acetaldehyd primérnd | Dietylamin primérna Metylakrylat vysoka
Acetylen vysoka Dimetylamin | primé&rna Metylbromid nizka
Acetonitril primérnd | Epichlorhydrin | nizka Metylchlorid nizka
Akrylonitril primérna |Etan prumérna Metylformiat vysoka
Allylalkohol vysoka Eten primérna Oxid uhelnaty | nizka
Allylchlorid nizka Etylmerkaptan | vysoka Propan primérna
Amoniak nizka Etylchlorid nizka Propen pramérna
Anilin prumérna | Etylformiat vysoka Propylenoxid vysoka

. L L. Rozpoustéci .
Benzen vysoka Etylendiamin | primé&rna benzol vysoka
1,3-butadien priumérna |Etylenoxid vysoka Sirouhlik vysoka
n-butan prumérna |Formaldehyd |vysoka Sulfan vysoka
1-buten primérna | Metan nizka Vinylacetat vysoka
Dichlorpropen | nizka Metanol primérna Vinylchlorid primérna
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VCE: exploze oblaku par
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Obrazek ¢. 5: Vzdalenosti dosazeni pretlaku 0,016 MPa v zavislosti na celkovém objemu

preplneéné zony a reaktivité latky
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5.10 Exploze pevnych liatek a prachu
5.10.1 Popis jevu

U explozi pevnych latek skladovanych v uspofadanych hromadach se zda, ze se zajem
soustfed’'uje na sklady dusi¢nanu amonného [37]. Nicméné s explozemi jinych nestabilnich
latek se musi rovnéz pocitat. Takova havarie zptsobuje vznik pietlakové a podtlakové viny.

Exploze prachu jsou bohuzel mnohem castéjs$i. Tykaji se riznych latek a mize k nim dojit,
pokud existuje dostatecné vysoka koncentrace prachu v oxida¢ni atmosféie. Tyto exploze se v
principu mohou projevit pietlakem a leticimi troskami.

5.10.2 Odhad dosahii projevi

V piipadé¢ exploze pevnych latek skladovanych v uspofddanych hromadich miize byt
vzdélenost, ve které je dosazeno daného pietlaku, odvozena z TNT modelu ([13], [18], [39]).
Pouziti prahovych pretlaki, které by mohly poskodit konstrukce, miize slouzit k odhadu dosahu
ucinku vybuchu.

Také pro exploze prachu mohou byt dosahy uc¢inkti vztahujici se k leticim troskam odhadnuty

vvvvv

poslednich let poskytuje nekteré piesné informace [37].

Nasledkem exploze pevnych latek nebo prachové exploze vznika ptetlakova a podtlakova vina.
Jako prahova hodnota pietlaku se opét bere 0,016 MPa. Tato hodnota odpovida spodni hranici
pro vazna poskozeni konstrukeci.

V ptipadé exploze pevnych latek skladovanych na hromad¢ 1ze odhad dosahu uc¢inku vzniklého
pretlaku obtizné kvantifikovat. Piesto za piedpokladu, ze jsou zndmy vybuSné mnozstvi a
ucinnost exploze, miizeme uvazovat o pouziti metody TNT.

V pfiipad¢ exploze prachu skladovaného v uzavienych zéasobnicich s diskovymi otvory na
odleh¢eni vybuchu miize byt pretlak Pr v zavislosti na vzdalenosti r odhadnut podle nasledujici
rovnice [37]:

2 % Y13\
B = Prax * < . >
Brax = 0,2 % Pregmax * A%t 5y O18
kde:
A je povrch otvoru na odlehéeni vybuchu [m?];
Priax je maximalni pretlak [bar] dosazeny ve vzdalenosti Rs =2*V!7?;
P, je pretlak ve vzdalenosti r [bar];
Predmax je maximalni redukovany ptetlak exploze [bar], maximalni ptetlak exploze
nadoby vybavené otvory na odleh¢eni vybuchu (viz néasledujici obrazek);
R je vzdalenost od otvoru odleh¢eni [m];
v je objem nadoby [m?].
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Tato rovnice plati pro tzv. , kubické nadoby*, u kterych je pomér vyska / primér mensi nez 2, a
pro homogenni smési vzduchu s prachem.

VCE: exploze oblaku par
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Obrazek ¢. 6: Porovnani vvbuchového pretlaku pro uzavieny a odlehceny systém

6.  Krok 4: Detailni analyza pari, nevyloucenych béhem tietiho kroku z diivodu

moznosti uéasti na domino efektu

Uctelem &tvrtého kroku je ovéfeni diilezitosti part polozek zafizeni nebo zén zaiizeni vybranych
ve tietim kroku jako téch, které by se mohly ucastnit domino efekti.

Ov¢éfteni se zabyva Ctyimi tkoly:
e podrobnéjSim ptistupem k havariim;
e studiem nepiiznivych faktort;
e studiem bezpecnostnich systémi a pfiznivych okolnosti;
e historickymi zkuSenostmi.

Lze uvazovat i o piehledu podrobnych scénait havarii pro nevyloucené pary zatizeni nebo zény
zafizeni. To mlze byt provedeno pomoci pocitatovych programt pro studium havarii a jejich
projevi a/nebo experimentu a/nebo pomoci pravdépodobnostniho ptistupu.
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6.1 Podrobnéjsi pristup k havariim

Dosahy projevll pro rizné druhy havarii byly stanoveny ve tfetim kroku pomoci nékterych
zékladnich/jednoduchych metod pro odhad dosahu projevii, avsak tento ptistup v sobé zahrnuje
nekteré aproximace a zjednoduSeni v pouzitych metodach. Ve Ctvrtém kroku se pracuje s
podrobngjsi analyzou riznych vybranych havdarii. Tento krok je proto pracnéjsi a Casové

4

e Pokud se tyce pozari kaluzi — mize byt piesnéji studovana (software, experimenty)
tepelna radiace vyzarovand béhem hotfeni uvazované latky a jeji dosahy, kromé
pouzivani diagraml navrzenych pro obecné kategorie latek.

e Pokud se tyCe tryskavych pozari — mohou byt ptfesnéji studovany délka plamene a
vyzafovana tepelnd radiace, pokud se bude brat v uvahu povaha tryskajici latky a
podminky jejiho tniku.

e Pokud se tyce BLEVE — otazka teploty ptehtati (viz kap. 5.6) mize byt povazovana za
vyfesenou. Pokud budeme brat v Gvahu povahu skladované latky, mizeme vyloucit
nékteré diive uvazované havarie.

e Pokud se ty¢e jevu VCE — rozhodné by se méla piesnéji pocitat hmotnost uniklé hotlavé
hmoty a ovéfit, zda skute¢né miZze vyplnit pfeplnénou zénu uvazZovanou jako
epicentrum exploze. Rovnéz by se mélo ovéfit, zda jsou v této pieplnéné zoné skutecné
dosazeny meze vybusnosti.

6.2 Studium nepfiznivych faktori

Pokud uvazujeme rtizné projevy havarii, mohou byt brany v tvahu pouze obecné zietele.
Nicméné dosahy projevi havarii mohou byt ovlivnény nékolika faktory v zavislosti na
uspotadani objektu:

vlivem sklonu terénu miiZze dojit k posunu kaluze a radiacniho epicentra;

kanalizace muze byt zaplavena hotlavou, explozivni nebo toxickou latkou;

hadice z cisternového vozu se mize poskodit a zplisobit kaluz mimo zachytnou jimku;
drendzni piikop spole¢ny pro nekolik zachytnych jimek (napt. prostor pro bezpecny
unik rozlité kapaliny) mtize rozsifit pozar na tyto rizné zachytné jimky.

Tyto rozlicné faktory mohou zvysit dosahy projevii havarii a zasdhnout 1 jind sekundarni
zafizeni nebo zény zatizeni, které nebyly vylouceny ve tfetim kroku.

6.3 Studium bezpecnostnich systémii a piiznivych okolnosti

Metody uvedené v prvnich tfech krocich neberou v tivahu bezpecnostni systémy, které jsou
eventualné pfitomny na riznych zatizenich. Ve Ctvrtém kroku je uziteéné provéfit vliv téchto
systémi na dosahy projevi.

Podobné miizeme uvazovat o obecné konfiguraci zatizeni, abychom dospé¢li k poznani, zda by
mohly néjaké zvlastni okolnosti snizit dosahy projevii (napt. dosah doletu trosek bude urcité
snizen, jestlize budou kolem zafizeni, na kterém by mohly pii vybuchu vznikat letici trosky,
umistény stény nebo budou kolem stat budovy).
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6.4 Historické zkuSenosti

Nakonec 1 prob&hlé havarie se mohou zohlednit pii hodnoceni moznosti vzniku domino efektu.
Napt. mizeme vyloucit urcité typy havarii na nékterych dobfe zndmych vyrobnich procesech,
pokud se tyto havarie nikdy nevyskytly od pocatku fungovani téchto vyrobnich procest (napf.
nebudeme uvazovat VCE amoniaku, protoze tato havarie se nikdy nevyskytla: amoniak je

.....

7. Tridy nebezpecnosti pro nékteré latky

Ptirucka ,,Guide Orange des Pompiers de Genéve* [4] obsahuje podrobnou dokumentaci pro
kazdou nebezpecnou latku. Latky jsou v této piirucce klasifikovany podle zavaznosti nebezpeci,
jez se tyka:

zdravi (toxicity);

hoflavosti;

chemické tepelné nestability;

reakce s vodou;

explozivni smési se vzduchem.

Seznam hlavnich nebezpec¢nych latek, jejich UN kod a nckteré dilezité vlastnosti uvadi
nasledujici tabulka.

Rozsah tfid je od 0 do 4 a oznacuje zdvaznost nebezpeci:

0 latka neni nebezpecnd nebo jen velmi nepatrn¢;
1 latka je lehce nebezpecna;
2 latka je nebezpecna;
3 latka je velmi nebezpecna;
4 latka je extrémné nebezpecna.
Tabulka 11: Seznam hlavnich nebezpecnych latek a jejich dilezitych viastnosti
IR = | . |l |e |&
Nazev latky E % E E E E E @) & s E < E’ g
z |Z|Z|E|2|5 |2%|EE |52 |2 |
Tz | s & S > || S
1,2-Dichloretan 1184 (2 (3|1 |3 |Prim. | 84 | 0,087 | 13| 6,2 | 16,0 | 10
1,2-Propylenoxid 1280 |2 |4 (2| 4| Vys. | 34 | 0,59 [-37] 1,9 | 37,0 | 20
1,3-Butadien 1010 |2 |4 (2|3 |Pram.| 4 2,4 1,1 | 12,5 | 1000
1-Buten 1012 | 1|4 (0|3 |Prim.| -6 2,6 1,6 | 10,0
1-Hexen 2370 | 1 {3 |1 |4 |Pram. | 63 | 0,17 [-20] 1,2 | 6,9
1-Penten 1108 [ 1 {4 (1|3 |[Pram.| 30 | 0,66 |-40| 1,4 | 8,7
Acetaldehyd 1089 |2 |4 (2|4 |Pram. | 21 1 [-38]4,0|570| 50
Aceton 1090 [ 1 {3 [0 |4 |Pram. | 56 | 0,24 |-19| 2,2 | 12,8 | 750
Acetonitril 1648 |3 |3 (1|4 |Pram.| 82 | 0,09 | 2 | 3,0 | 16,0 | 40
Acetylen 1001 [ 1[4 (3|4 ]| Vys. | -84 | 43,6 1,5 | 82,0 | 1000
Akrylonitril 10934 (3|2|4 |Prim.| 77 | 0,11 |-5(3,0[17,0]| 2
Allylalkohol 1098 |3 ({3 |1 |3 | Vys. | 97 | 0,02 [21]2,5[18,0]| 2
Allylchlorid 1100 {3 ({3 |1 |4 | Niz. | 45 | 04 |-30|3,2 (11,2 1
Amoniak 10053 (2|02 -33 | 85 15,0(28,0| 25
Benzen 1114 |2 {3 (0|4 | Vys. | 80 | 0,1 |-11| 1,2 | 8,0 8
Brom 1744141010 |2 59 | 0,23 0,1
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- =|2|E|8|8 = - g ls (@ |BE
Nézev latky b/ E % = | Z : @) & E E < Q; g
z |E|Z|2|2|5 |2%|E%|5| | |%
Tlz|5| = S = > la | = S
Bromovodik 1048130010 -66 | 21,8 3
Bromovodik (roztok) 178813 ({0 (0]0 126 3
Butan 1011 (1[4 {0 |3 |[Prim.| -1 2,2 1,5 85 | 800
Cyklohexan 11451 (3 ({0 |4 |Prim.| 81 0,1 |-18] 1,2 | 83 | 300
Cyklopentan 1146 |1 {3 |0 | 4 |Prim.| 48 | 0,34 |-20 600
Dekan 224710 (210 |1 174 {0,001 {47 | 0,8 | 5,4
Dietyleter 11552 (4 (0|4 |Prim.| 34 | 0,58 |-45| 1,7 | 36,0 | 400
Dietylketon 1156 | 1 {3 |0 |3 |Prim.| 102 | 0,02 [12| 1,6 | ? 200
Dichlormetan 1593121011 40 0,5 100
Dimetylamin 1032 (3 (4 (0|3 (Prim.| 7 1,7 28 [ 144 10
Dimetylamin (roztok) 1160 {3 |30 | 4 [Pram.| 54 | 0,26 |-18| 2,6 | 12,3 10
Dimetyleter 1033 (2|14 10|4 |Pram.| 25| 5,1 2,0 1 50,0
Dusi¢nan amonny (pevny) 194211111310
Etan 10351 (40| 3 |Prim.| -89 | 37,5 3,0 | 12,5 {10000
Etan kapalny (chlazeny) | 1961 | 1 | 4 | 0 | 3 |Prim.| -89 | 37,5 3,0 [ 12,5 | 10000
Etylalkohol 1170 {0 [ 3 {0 | 3 |Prm.| 78 | 0,06 | 12| 3,3 | 19,0 | 1000
Etylamin 1036 | 3 (4 {0 |3 |Prim.| 17 1,2 3,5 (1140 10
Etylbenzen 117512 (30| 3 |Prim.| 136 {0,009 | 15| 1,0 [ 7,8 | 100
Etylen 1962 (1 |4 |2 | 4 |Pram. | 104 2,7 | 34,0 | 10000
Etylen kapalny (chlazeny) | 1038 | 1 | 4 | 2 | 4 | Prim. | 104 2,7 | 34,0 | 10000
Etylenoxid 1040 [ 2 (4|3 |4 | Vys. | 11 1,4 2,6 [100,0 1
Etylchlorid 1037 (2|4 |1 ]3| Niz. | 12 1,3 3,6 | 14,8 | 1000
Etylmetylketon 1193 {1 (3|10 | 4 |Pram.| 80 [ 0,093 | -6 | 1,8 | 11,5 | 200
Fluorovodik 1052141000 19 1 2
Fluorovodik (roztok) 1790 1410 (0|0 110 2
Formaldehyd (roztok) 1198 [ 2 |20 |2 101 | 0,002 | 56 | 7,0 | 73,0 1
Fosgen 1076 |4 [ 0]0]0 8 1,6 0,1
Furan 2389 [ 2|4 |1 |3 |Prim.| 32 35123 | 143
Heptan 1206 | 1 [ 3|0 |4 |[Prim. | 98 | 0,05 | 4| 1,1 | 6,7 | 400
Hexan 12081 (3]10|4 |[Prim.| 69 | 0,16 |21 1,1 | 7,5 50
Chlor 1017 |3 (0| 1|3 |Prim. | -34 | 6,7 0,5
Chlorbenzen 1134 (23|12 132 10,012 |28 | 1,3 | 11,0 | 50
Chlorovodik 1050 |3[0]0]0 -85 43 5
Chlorovodik (roztok) 1789 {3 (0100 110 | 0,28 5
Izoamylalkohol 1105d| 2|2 |0 |1 131 10,003 | 43| 1,2 | 8,0 100
Izobutan 1969 (1 (40| 3 |Prim. | -12 | 33 1,8 | 8,5 | 1000
Izobuten 1055 (1 (4|03 |Prim.| -7 2,7 1,8 | 8,8
Izobutylmetylketon 124512 |13 (0|3 (Prum. | 118 | 0,02 | 14| 1,2 | 8,0 50
Izopren 12182 (4|10 |3 |Prim.| 34 | 0,66 |-50| 1,0 | 9,7
Izopropylalkohol 1219 {1 (3]0 |3 |Prim.| 82 | 0,04 | 12| 2,0 | 12,0 | 400
Izopropylamin 1221 {3 14|03 |Prim. | 32 | 0,63 |-26| 2,3 | 104 5
Kyselina dusi¢na (vicnez | 2032 | 3 [ 0 [ 1 | 2 83 | 0,06 2

70 %)
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< |zlz|2|2|g |§ |s_|=|s|s |E
Nazev litky 2 YR o|28 |E | S °; g
z |E|Z|2|2|3 |E%|E% || |E |¥
Tlz|F = N > |/ | = S
Kyselina fosforecna 180531000 158 | 0,002
Kyselina octova 2789 1 2 [ 2 | O | 2 118 | 0,014 | 40 | 4,0 | 17,0 10
Kyselina sirova 1830 {3 10[0 |0 338 0
Metan 1971 [ 1 |41 0| 3 | Niz. |-164 5,0 | 15,0 | 10000
Metan kapalny (chlazeny) | 1972 | 1 | 4 | 0 | 3 | Niz. |-164 5,0 | 15,0 | 10000
Metylacetat 1231 {1 (3]0|4 |Prim.| 56 | 0,22 |-10| 3,1 | 16,0 | 200
Metylalkohol 1230 {2 (30| 3 |Pram.| 65 | 0,13 | 11| 55| 36,5| 200
Metylamin 1061 {3 (40| 3 |Prim.| -6 2,9 5,0 | 20,7 10
Metylbromid 1062 {3 0|11 4 1,9 8,6 | 20,0 5
Metylchlorid 1063 (2 |4 1|3 | Niz. | 24| 48 7,1 | 18,5 50
n-Amylalkohol 1105a| 2 [ 2 [ 0| 1 138 [0,0026| 46 | 1,3 | 10,5
n-Butylalkohol 1120a| 1 [ 3 |0 | 2 118 [ 0,006 | 35| 1.4 | 11,3 50
Nonan 1920 0|20 |2 151 |1 0,004 | 31| 0,7 | 5,6 | 200
n-Propyleter 2384121310 |4 |Prim. | 8 | 0,08 |-21( 1,7 ?
Oktan 1262 {0 (3|10 | 4 |Prom.| 126 | 0,013 | 13 | 1,0 | 6,5 300
Oxid dusicity 1067 [ 3 (0| 2|3 |Pram.| 21 1 3
Oxid sifi¢ity 1079 {3 (0|00 -10 | 3,2 2
Oxid uhliéity 1013 (20010 -78,5| 58,8 5000
Pentan 12651410 |3 |Pram.| 36 | 0,56 |-40( 1,3 | 7.8 | 600
Peroxid vodiku 2015 12032
Propan 1978 [ 1 | 4|10 | 3 | Pram. | 42 8,9 2,1 [ 9,5 | 1000
Propylalkohol 1274 {1 [ 3|10 | 3 |Pram.| 97 | 0,025 | 15| 2,1 | 13,5 | 200
Propylen 1077 {1 |4 | 1|3 |Prim. | 48 | 10,4 2,0 | 11,7 | 10000
sek-Amylalkohol 1105b| 2 |2 |0 |2 119 {0,0026| 34 | 1,2 | 8,0
sek-Butylalkohol 1120b| 1 |3 |0 | 2 99 10,017 (24| 1,7 | 9,8 100
Sirouhlik 1131 {2 3]0 | 4| Vys. | 46 | 0,37 |-30| 1,0 | 60,0 10
Styren 2055 (2131212 145 { 0,006 | 32 [ 1,1 | 8,0 50
Sulfan 1053 {3 |4 ]|10]| 4| Vys. | -60 | 18,6 4,3 | 45,5 10
terc-Amylalkohol 1105¢|{ 2 [ 3|03 [Prm.| 102 | 0,01 | 19| 1,2 | 8,0
terc-Butylalkohol 1120c|{ 1 | 3 | O [ 3 | Pram. | 83 0,04 (11|23 8,0 100
Toluen 1294 (2310 |3 |Prim.| 111 | 0,03 | 6 | 1,2 | 7,0 100
Uhlovodiky kapal. (tepl. 1203 |1 |3 (0 (4 |Pram.
vzpl. pod 21°C)
Uhlovodiky kapal. (tepl. 1223 10| 2 (0|2
vzpl. 21-55°C)
Uhlovodiky kapal. (tepl. 1202101201
vzpl. 55-100°C)
Undekan 2330 {0 (2|01 196 61
Vinylbromid 1085 (2|42 |3 |Prim.| 16 1,2 5,6 | 13,5 5
Vinylchlorid 1086 | 2 | 4|3 |4 |Prum. | -14 34 3,8 29,3 2
Vodik 1049 [ 0 | 4| 0| 4 |Pram. | -253 4,1 | 75,6
Vodik kapalny (chlazeny) | 1966 | 0 | 4 | O | 4 | Pram. | -253 4,1 | 75,6
Xylen 1307 {23102 140 | 0,009 | 25 | 1,0 | 7,6 100
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8. Frekvence a pravdépodobnosti domino efektii
Definice domino efektu podle zakona o prevenci zavaznych havarii vyzaduje kvantitativni
hodnoceni domino efektt.

Je nezbytné kvantitativné vyhodnotit nejenom piipadné nasledky domino havérii, ale stanovit i
frekvenci a pravdépodobnost, s jakou tyto domino havarie mohou nastat, tzn. ocenit prispévek
frekvence domino efektii k frekvenci samotné primarni udalosti [38].

Naplnéni této etapy procesu kvantitativniho ocenéni rizika domino havarii vyzaduje realizaci
nasledujicich krok:

e stanoveni frekvence primarni udélosti, resp. primarniho scénéie,

e odhad pravdépodobnosti poskozeni sekundarniho zafizeni,

e vypocet pravdépodobnosti kazdé¢ mozné kombinace sekundarnich scénari,

e vypocet celkové frekvence domino havarie.

Celkovy pocet odliSnych domino scénait, ke kterym mitize dojit v disledku jedné primérni
udalosti (jednoho primarniho scénaie) mize byt obrovsky, jak vyplyva z nésledujiciho vztahu:

n=2kK-1
kde:
n  je poCet domino scénari,
k  jepocet sekundarnich scénait.

Pro ptfedstavu, kdybychom uvazovali jedno primarni zafizeni, u kterého dojde pouze k jedné

.....

scénafiim (Jet Fire nebo VCE), které by mohly zptsobit poskozeni péti sekundarnich zatfizeni v
dosahu, potom bychom museli vyhodnotit 62 domino scénait:

[n=2x(2%-1)=2x31 = 62]

V ptipad¢€, ze bychom méli ocenit tyto domino efekty mezi vSemi péti zafizenimi navzajem,
potom se ndm pocet moznosti rozroste na 310 (5x62 = 310).

V praxi lze zejména v prumyslovych aredlech s nc€kolika umisténymi podniky ocekavat
podstatné vyssi pocet zafizeni, kterd se mohou navzajem ovliviiovat (ohrozovat).

Pti vypoctu celkové frekvence eskalacnich scénari, které jsou vysledkem primarni udalosti a
ne¢kolika sekundarnich udalosti, ke kterym dojde soucasn¢, se kazda eskalacni udalost
zpusobujici posSkozeni sekundarniho zatizeni povazuje za nezavislou.
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Celkova pravdépodobnost, ze primarni udalost (scénaf) zplisobi eskalaci, tak muze byt
vypoctena na zakladé nasledujiciho vztahu:

kde:

n (&)
-3 3

m=1k=1

Py je celkova pravdépodobnost, Ze vysledny fyzikalni projev dané primarni udalosti
zpusobi domino efekt,

km) . v ’ . rorw or s oy
Pd( ) je pravdépodobnost m-t¢ého domino scénafe, zahrnujici ,k* sekundarnich

zafizeni,
n je celkovy pocet sekundarnich udalosti, které mohou byt zplisobeny danym
primarnim scénaiem,

(D)=

n=1+*2x3..n= Hk Z 1k pro n>0, tj. soucin ¢isel od 1 po n.

Celkovou frekvenci domino havarie zpusobené fyzikalnim uc¢inkem uvazované primarni
udalosti 1ze vypocitat na zédkladé nasledujiciho vztahu:

kde:

Fa

Fp

n
n (k)
Fy=F,+Py =F, Z Z pyem

m=1k=1

je celkova frekvence domino havarie zpisobena danym fyzikalnim projevem uvazované
primarni udalosti,
je frekvence primarni udalosti.

V Praze dne 12. 5. 2016
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Priloha 1: Datové dotazniky zarizeni

ZARIZENI PRO SKLADOVANI PEVNYCH LATEK

Identifikacni kod nebo
nazev zarizeni (mapa)

Vseobecné informace

Povaha latky | e
Skladované mnozstvi =~ | e (kg)
Granulometrie | e
Nebezpeci vybuchu prachu o ANO o NE
Typ baleni ' 0 Hromada

o Pytle

o Silo

OJiné e,

Bezpecnostni systéemy
Popis

! Zagkrtni ptislusné policko
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ZARIZENI PRO TLAKOVE SKLADOVANI

Identifikacni kod nebo nazev
zarizeni (mapa)

Celkovy pocet nadob, kterée jsou
stejné jako polozky zarizeni
popsané v tomto formulari a které
patii do téze zony zarizeni

Charakteristiky latky

Povaha |,
Maximalni skladovany objem | ..o (m%)
NEbO e (kg)
maximalni skladované
mnozstvi
Teplota | (°O)
Tlak e (MPa)
Charakteristiky zarizeni
Typ! o Kulovy zasobnik
o0 Horizontalni valcovy zasobnik
o Vertikalni valcovy zasobnik
Geometrie: Objem | e (m?)
Prim€r | e, (m)
Vyska | s (m)
Maximalni dovoleny pomer | i, (%)
plnéni
Inertizace o ANO o NE
Tlak inertniho plynu | e (MPa)
Tlak pro prasknuti | e (MPa)
TyppodloZzky |
Charakteristiky vetsich potrubi kapalna faze plynna faze
Vstupni potrubi
Primeér | (mm)
Pratok |, (m*h)
Umisténi> | e e,
Vystupni potrubi
Primeér | (mm)
Umisténi> | e e,
Armatura regulace pritoku? | s e
Pritok | s e
Bezpecnostni systéemy
ZAchytna jimka' o ANO o NE
Rozméry | e
Vyska stén | e (m)
Bezpecnostni tlakovy ventil! o ANO o NE
Nastaveny pritok | oo (m3/h)
Nastaveny tlak | e (MPa)
Povich | e (cm?)
Sklad za ochrannym valem! o ANO o NE
Jiné

! Zagkrtni ptislusné policko
2Uréi vysku potrubi nad dnem zasobniku
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ZARIZENI PRO SKLADOVANI ATMOSFERICKE
NEBO NIZKOTEPLOTNI

Identifikacni kod nebo nazev
zarizeni (mapa)

Celkovy pocet nadob (zasobniki),
které jsou stejné jako polozky
zarizeni popsané v tomto formulari
a které patri do téZe zony zarizeni

Charakteristiky latky
Povaha
Maximalni skladovany objem
nebo

maximalni skladované

mnozstvi

Pro smés uhlovodikui:
Kinematicka viskozita' pfi
120°C
Minimalni teplota varu
Maximalni teplota varu

Charakteristiky zarizeni

Geometrie: Objem
Primér
Vyska

Maximalni dovoleny pomér

plnéni

Inertizace

Tlak inertniho plynu

Typ zakryti?

Lehka4 stiecha”
Vytapéci systém
Druh podlahy

o Pevna stfecha
o Plovouci stiecha
0 Bez stfechy

o ANO

o ANO

Charakteristiky vetsich potrubi
Vstupni potrubi
Primér
Pratok
Umisténi®
Vystupni potrubi
Primér
Umisténi®
Armatura regulace priitoku?
Pratok

Bezpecnostni systémy
Zachytna jimka?
Rozméry
Vyska stén
Jiné

! Kinematické viskozita pii 120°C ndm pro atmosférické skladovani umozni vypoéitat PBO (sklon ke vzkypéni)

? Zaskrtni pisluiné policko
3 Ur¢i vysku potrubi nad dnem zasobniku




ZARIZENT PRO MALOTONAZNI SKLADOVANI

Identifikacni kod nebo nazev zarizeni
(mapa)

Vseobecné informace

Povaha latky

Sudy: objem jednoho sudu
pocet sudil

Lahve: objem jedné lahve
pocet lahvi

Nadoba: objem jedné nadoby
pocet nadob

Jiné baleni

Bezpecnostni systémy
Popis
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STACECI A CERPACI ZARIZENI

Identifikacni kod nebo nazev zarizeni
(mapa)

Celkovy pocet nadob, které jsou stejné
Jjako polozky zarizeni popsané v tomto
formulari a které patvi do téze zony
zarizeni

Preprava

Typ ptepravniho zaiizeni'

Objem prepravniho zatizeni

0 Zelezniéni cisterna
o Nakladni automobil
o Lod’

minMumM | s (m?)
MAXimuUM | s (m?)
Primeér staceci nebo Cerpaci hadice | .o (m)
Jmenovity pratok Cerpadla (pro | e ()
kapalinu)
Charakteristiky latky
Povaha latky |
Baleni! o Sypké zbozi
o Soudek
o Pytle
O Zasobnik
oJiné
Teplota L e (°C)
Tlak s (MPa)

Bezpecnostni systéemy

Popis

! Zagkrtni ptislusné policko
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VYROBNI ZARIZENI

VYZADOVANE DOKUMENTY

e Obecny popis vyroby
e Blokovy diagram vyroby s
o rozdilnymi polozkami zafizeni;
o vstupy a vystupy riznych aparatli, materialové toky (slozeni, prutoky, tlak a
teplotu kazdého toku).
e Situacni plan vyroby s
o umisténim polozek zafizeni;
o umisténim horkych mist;
o umisténim hlavnich potrubi a dopravnich past;
o umisténim piechodnych skladovacich zasobniki;
o umisténim moznych prostiedkli expanze plyni;
o umisténim mist s kompresory;
o umisténim mist, kde se mohou pouzivat horké oleje;
o umisténim tlakovych polozek zatizeni.
e Karty zafizeni
DALSI OTAZKY
Seznam horkych Odkaz
mist

Jakd jsou horka mista ve vyrobni jednotce? | e | e,

(pece, vataky, motory, ...) | e | eeeereeeeee e

Udej odkaz na situaCni plan | e | e,

Jsou polozky vyrobniho zatfizeni odolné proti o ANO o NE

vybuchu?

Nachéazeji se ve vyrobni jednotce piechodné skladovaci| o ANO o NE

zéasobniky?

Pokud ano: povaha skladované latky | e
skladovany objem | e
charakteristiky nejvetSich potrubi | oo
zachytnd jimka (Jeji ToZmery) | e
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Nachazi se ve vyrob¢ prostor s kompresory? o ANO o NE

Pokud ano: manipulovand latka | e
tlaky Vysoky: ............ Nizky:..............

Je ve vyrobé pouzivan horky olej? o ANO o NE

Jsou ve vyrobé kromé¢ zatizeni zminovanych v kartach | o ANO o NE

zatizeni

ptitomna tlakova zatizeni? Tlak: oo,

Jaké nehody na této vyrobni jednotce jiz nastaly?
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VYROBNI ZARIZENT

REAKTOR

Identifikacni kod nebo nazev
zarizeni (mapa). Celkovy pocet
nadob, které jsou stejné jako
polozky zarizeni popsané v tomto
formulari a které patvi do téze zony
zarizeni

Typ reakce’

neutralizace

kondenzace
o Halogenace
o Nitrace

o Hydrogenace, hydrolyza, sulfonace,

o Alkylace, esterifikace, oxidace, polymerace,

o Kalcinace, elektrolyza, pyrolyza, krakovani
0 Endotermicka reakce, ve které je zdrojem
energie spalovani pevného, kapalného nebo

plynného paliva
O JINE ..o
Vseobecné informace
Manipulované nebo vyrabéné Povaha Prutok
latky
Maximalni teplota | e (°O)
Maximalni tlak | (MPa)
Celkovy objem 1atky | e (m?)
nebo celkova hmotnost | ..o (kg)
latky
Inertizace o ANO o NE
Tlak inertniho plynu | e (MPa)
Typ provozu' o Kontinualni
o Vsadkovy
Charakteristiky vetsich potrubi
Primeér | e (mm)
Pratok | (m3/h)
Funkce | e,
Umistdni> | e, (m)
Armatura regulace pritoku' o ANO o NE
Bezpecnostni systéemy
Bezpecnostni tlakovy ventil! o ANO o NE
Nastaveny pritok | oo (m3/h)
Nastaveny tlak | e (MPa)
Povrch | e, (cm?)

Jiné
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VYROBNI ZARIZENT

SEPARACNI SYSTEM
Identifikacni kod nebo ndzev |
zarizeni (mapa). Celkovy pocet | oo,

nadob, které jsou stejné jako
polozky zarizeni popsané v tomto
formulari a které patvi do téze zony
zarizeni

Typ separacniho systému’

0 Destila¢ni kolona
O Separace kapalina-kapalina
O Filtrace

O SusSeni

O Absorpce

OJING: e

Vseobecné informace
Manipulované nebo vyrabéné Povaha Priitok
latky
Maximalni teplota | e (°O)
Maximalnitlak | (MPa)
Celkovy objem 1atky | s (m?)
nebo celkovd hmotnost | .o (kg)

latky
Inertizace o ANO o NE
Tlak inertniho plynu | e (MPa)
Typ provozu' o Kontinualni

o Vsadkovy

Charakteristiky vetsich potrubi

Primer | (mm)
Pritok | e, (m3/h)
Funkce |,
Umistdni> | e, (m)
Armatura regulace pritoku' o ANO o NE

Bezpecnostni systéemy

Popis




POTRUBNI SYSTEMY

Identifikacni kod nebo nazev zarizeni
(mapa)

Charakteristiky latky

Povaha |,
Pritok e (m3/h)
11110 S S (kg/h)
Tlak L e (MPa)
Teplota s (°O)
Charakteristiky potrubi
Funkce Preprava z ......ccceeveveeenveeenne.
O
Umisténi’ o  Nadzemni
vyska nad zemi....................... (m)
o Podzemni
hloubka.........ccccvvveviieeieene. (m)
PrimEr e (mm)
Bezpecnostni systéemy
Maximalni vzdalenost mezi | e, (m)
samouzaviracimi armaturami
nebo
maximalni mnozstvi latky, | e (kg)

které by pravdépodobné
uniklo

! Zagkrtni ptislusné policko
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Priloha 2: Formulaire DOMINO-1, DOMINO-2 a DOMINO-3

Primyslova oblast:

Objekt:

Datum:

Osoba provadéjici studii:

DOMINO-1: SEZNAM SEKCi

TYPY SEKCI:

Skladovani

Staceni / Cerpani

Vyroba: ,,energeticka®, , klasickd®, ,,riiznoroda“

Budovy

Identifikace

Typ sekce

Popis
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Identifikace

Typ sekce

Popis
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DOMINO-2: SEZNAM ZARIZENI

TYPY ZARIZENI
SPL  Zaftizeni pro skladovéani pevnych latek SC  Stadeci a Eerpaci zafizeni
TS Zatizeni pro tlakové skladovani \Y% Vyrobni zafizeni (,,energetické®, , klasické®, ,,riznorodé*)
ANS Zatizeni pro skladovani atmosférické nebo nizkoteplotni PS Potrubni systémy
skladovani
MS  Zatizeni pro malotondzni skladovani
- 8 7]
wn o= o
S o = = S
S |z |8 |2 |z G
193 > n oy
=) O = Q <
S |2 |z | ¥ |22 |F2
Identifikace ) , " "y , Mnozstvi| Vybér T C. z6n
Sekce Popis Latka Ttidy nebezpeci Podminky J P Y

zatizeni [t] ANO/NE | zatizeni | zatizeni
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< +
)7 = 2
£ S 3 g | g

8 S = E 2 g

5 = b = ) = 3

= as Z > = o = =
Identifikace ) , ., Y , Mnozstvi| Vybér T C. zon
Sekce o Popis Latka Ttidy nebezpeci Podminky Y wyp 1 y
zafizeni [t] ANO/NE)| zarizeni | zafizeni
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DOMINO-3: DOMINOEFEKTY OBJEKT:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
C. |Mapa Popis Typ |[Prim./| Primarni | Primarni |Epicentrum| Dosah | Dosazeno | DosaZeno Dosazeno z6n
zafizeni| sek. | nehoda projev projevu | zon zafizeni | zOn zafizeni zafizeni uvnitf
[m] vngjsiho vnéjsiho objektu
objektu 1 | objektu 2
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DOMINO-3: DOMINOEFEKTY OBJEKT:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
C. [Mapa Popis Typ |Prim./| Primarni | Primarni |Epicentrum| Dosah | Dosazeno | Dosazeno Dosazeno zon
zafizeni| sek. nehoda projev projevu | zon zafizeni | zOn zatizeni zafizeni uvnitf
[m] vnéjsiho vnéjsiho objektu
objektu 1 objektu 2
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