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Zavazneé havarie vyrohy, dopravy
i skladovani nebezpecnych latek
v chemickém priimyslu a jejich
jevy

|. Zapletalova

V chemickém primyslu, kde rizika tzn. pravdépodob-
né nasledky jsou nejmarkantnéj3i, |ze mozné havarie roz-
tfidit do nékolika dominantnich skupin:

- mechanické poskozeni, zficeni objektl

- dopravni nehody

- popéleni ziravymi latkami pfi rozstfiku

- Gnik toxickych latek zpasobujicich otravu
- pozary

- wybuchy

- uvolnéni vyznamnych toxickych latek.

Pravé posledné tfi uvedené skupiny mohou zpasobit
nérdst zavaznych havérii se zna¢nymi nasledky (ohroZeni
zdravi a Zivotd lidi, znecisténi Zivotniho prostfedi, vysoké
ekonomické ztraty). Je tfeba si uvédomit, Zze pozar a vy-
buch miize byt rovnéz startujicim, tzn. pocatecnim sta-
diem zavazné environmentalni havarie.

Specifickym rysem poZaru je moznost nekontrolovatel-
ného ifeni do okolniho prostfedi. Privodni jevy, jako je
tvorba zplodin hofeni, nebezpecnych zbytkii po hofeni, te-
pelné plisobeni, napf. na zasobniky a technologické prv-
ky, zvy3uii riziko havarie s dlouhodobu kontaminaci Zivot-
niho prostfedi.

Environmentalnim havéariim je vénovana zvysena po-
zornost od 70. let. Cela fada z nich zptsobuje dlouhodo-
bé znecidtovani Zivotniho prostfedi, aviak jsou to zejmé-
na nahodné Gniky, které nejvice pfispivaji k nasledkim ve-
doucim k zne&iténi ovzdusi, pady i vodnich tokd.

Rozvoj v poslednich 20-30 letech vede k stalému po-
klesu primé&rného pottu smrtelnych nehod. Nicméné ve
stejném obdobi dochadzi k trvalému zvy3ovani miry Gni-
ku toxickych i hoflavych latek a primérnych ztrat pfede-
v&im v chemickych a petrochemickych zavodech.

Chemické a petrochemické vyroby pfedstavuiji zvy3e-
né nebezpedi vzniku pozaru a vybuchu z divodu kon-
centrace vysoce hoflavych a vybusnych latek, ristu kapa-
cit vyrob i pouZivani slozitéjsich procest a zafizeni.

K pozariim kapalin dochazi nejcastéji pfi Gniku z pfi-
rub, netéstnostmi cerpadel, z diivodu korozivniho poru-
genf potrubi i nddob nebo pfi pfecerpéni nadrZi. Ma-li
unikla kapalina teplotu vy33i neZ je jeji teplota vzniceni,
dochazi okamzité k iniciaci. Vyjime&né predstavuji poza-
ry vzniklé vyteenim hoflavé kapaliny hrozbu pro okoli
zavodu.

P¥i Gniku hoflavé kapaliny z potrubi za vysokého tlaku
dochazi bud k rozstfikovani nebo k aniku proudem, coz
pak vede k tzv. jet fire (poZér vyronu kapaliny). Tyto po-

zary mohou byt velmi intenzivni s pfekvapivé dlouhymi
plameny, mohou p6sobit na zafizeni a zpUsobit poskozeni
vedouci k je5té vétsim anikdm.

V posledni dobé je opakované zdlraziovano, ze toxic-
ké zplodiny, vznikajici pfi pozaru, pfedstavuji zavazny
problém. V mnoha pfipadech se nad hladinou kapaliny vy-
tvaii mnozstvi toxickych zplodin zplsobuijicich akutni otra-
vu. PoZary, ale i hasebni akce s pouzitim velkého mnozstvi
vody, predstavuiji jednu z vaznych hrozeb pro Zivotni pro- .
stfedi. Nap¥. pozér skladu a provozu pesticidii v Basileji
(1986) zpiisobil znecisténi celé délky toku Ryna.

Jednim z velmi zavaznych typt havarii je tzv. jev BLE-
VE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion). Zacina
pozarem v okoli tlakové nadoby obsahujici zkapalnéné
uhlovodikové plyny nebo hoflavé kapaliny s podobnymi
vlastnostmi. V disledku naristu tlaku dojde k otevfeni po-
jistného ventilu. Jestlize nadoba neni chlazena, dochézi
k jejimu prehfati a pogkozeni. Znagna ¢ast obsahu unika
ve tvaru velkého oblaku plynti a par kapaliny, smé3ujiciho
se prudce se vzduchem. Literarni prameny uvadéji, ze ob-
sah velké nadoby se miize vznitit do 40 s.

Uniky hoflavych plynd a par hoflavych kapalin, pfi
teploté nizi ne je jejich teplota varu, se chovaji zcela od-
lign&. Pi vyronu se misi se vzduchem turbulentné a vytva-
feji koncentrace zpravidla pod dolni hranici vybusnosti, na
rozdil od vroucich kapalin nebo zkapalnénych plynd, kdy
je takova situace nepravdépodobna.

Jakmile je Gnik ukon&en, plyn se bude rozptylovat ve
sméru proudéni vzduchu. Zemni plyn, amoniak a podob-
né lehké plyny stoupaji vzhiru a 3ifi se vzdudnou turbu-
lenci. Vy3§i uhlovodiky (propan, butan a pod.) a vétiina
zkapalnénych plyng, jejichZ smési jsou téz8i nez vzduch,
se &ifi jako oblak pfi zemi a jejich rozptyl je mnohem po-
malejéi. Hoflavé plyny mohou byt iniciovany bud pfimo
u zdroje Gniku nebo zpravidla na okraji oblaku.

Druh poZzaru zavisi znaéné na mnoZzstvi vzduchu, kte-
ry je k dispozici pro smésovani s plynem. Je-i toto mnoz-
stvi nizké (Gniky za nizkych tlakd, Gniky do ohranienych
prostor, Gniky kryogennich kapalin), pak k iniciaci dojde
zpravidla na okraji oblaku.

Cast&ji se pozar &ifi zvydujici se turbulenci a sméSova-
nim se vzduchem. Je-i hofici mnoZzstvi velké, muize vytvorit
ohnivou kouli.

Uniky toxickych kapalin z potrubi, pfi vjrobé, nebo bé-
hem dopravy jsou témé&F vzdy nebezpecné pro Zivotni pro-
stredi, napf. pro vodni zdroje, nebo pro zemédélskou plidu.

Uniky toxickych plynii lze obecné charakterizovat na-
sledovné. Lehké plyny, napf. amoniak zpocatku stoupaji
vzhdru (§ifi se nahoru), pozdgji difunduji neutralné. Uniklé
zkapalnéné plyny pFi smésovani se vzduchem tvofi stude-
né tézké smési. Tézké plyny a smési se 3ifi horizontalné
a mohou byt vétrem zaneseny do obydlenych oblasti nebo
se hromadi v prohlubnich, takZe riziko je mnohem véti.

Zatizeni chemickych vyrob mohou vybuchovat v dir-
sledku runaway reakci (nezadouci reakce nebo pfilis rych-
Iy priibéh zadoucich reakci), nebo pfi vniknuti vzduchu do
zafizeni. Ve vétéine pripad( nasleduje poZar. Nékteré vy-
buchy mohou byt velmi prudké a ovlivni okoli zdvodu (na-
piiklad pfi nitraci). K vybuchu potrubi dinitritoluenu doslo
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v r. 1972 ve Virginii v dasledku pfehfati a nasledného roz-
kladu. Tato udalost zpdsohila vazné poskozeni okolnich
zafizeni.

Oblaka hoflavych plynd a vyrony plynti v budovach mo-
hou za urcitych podminek vybuchovat velmi prudce. V uza-
vieném prostoru je podminkou vytvofeni vybusné smési ply-
nu se vzduchem. Na volném prostranstvi musi byt splnéno
vice podminek, ale pro uhlovodikové plyny je nejdileZitgj-
§i skuteCnosti pritomnost velkého mnozstvi plynu.

Neohrani¢ena oblaka plynu nebo pary v mnoha piipa-
dech zcela zni¢i chemické provozy, jak tomu bylo napf. ve
Flixborough (Velka Britanie, 1974), kdy vybuchlo 60 tun
cyklohexanu. Doslo ke zniceni zavodu a k usmrceni 26 lidi.

Pfi vzniku velkych poZard a vybuch( v provozu je moz-
né, Ze jsou zasaZeny i jiné provozy a havarie se 3ifi z pro-
vozZu na provoz. Tato situace je nazyvana DOMINO
efektem. Pfikladem miize byt vybuch zasobnikd zkapalné-
nych uhlovodikovych plynd v rafinerii (Texas City, 1986).
Vybuch se rozifil na polovinu rafinérie a znicil ji. Na po-
catku doslo k roztrzeni jedné nadrze ve slabém svéru
a k nasledné iniciaci. Vysledkem byly poZary okolnich né-
drZi a nékolik BLEVE jev.

Pravé zminéné kapacity vyrobnich jednotek, technolo-
gie s extremnimi pracovnimi podminkami, provadéné re-
konstrukce zpdsobujici nardst potencialniho nebezpedi
technologii latek toxickych, hoflavych a vybusnych, kladou
stale naléhavéjsi a naro¢néjsi pozadavky v oblasti zabranéni
vzniku havarii. Z uvedeného vyplyvaji vysoké naroky na kva-
litu projektovani i provozovani, oboji musi zajistovat odpo-
vidajici bezpecnost a spolehlivost provozu, protoZe v piipa-
dé havarie se jedna nejen o hmotné skody, ale dochazi ta-
ké k ohroZzeni zdravi a Zivot( lidi i Zivotniho prostiedi.

K zavaZnym havariim (predevsim v chemickych provo-
zech) dochazi zpravidla tehdy, kdy? se se¢te fada chyb, jez
se samy o sobé zdaji nepodstatné. Systematicky postup pfi

analyze rizika technologickych procesi umoZnuje identi-
fikovat nebezpedi (pficiny vzniku havarii) a stanovit opatfe-
ni k omezeni a odvraceni nebezpedi a souvisejicich rizik
(pravdépodobnych nasledkd). Délezité vstupni Gdaje pro
provedeni analyzy jsou vzdy vlastnosti a technicko-
bezpe&nostni parametry nebezpeé&nych latek, provozni
vlastnosti a podminky procesu. Provadéné dvahy by mé-
ly respektovat:

1. Podchyceni béznych poruch a odchylek od technolo-
gického procesu a jejich dasledkil pro zafizeni, jimiz
zpravidla jsou:

- mozné bézné poruchy & odchylky a pfedpokladana

Zivotnost kritickych souéastek

- technické dasledky jednotlivych poruch & odchylek

na cely systém.

2. Zobrazeni nasledkd pro okoli:

- rozsah hoflavosti a vybusnosti pfi iniku latek pro riiz-
né piipady poruch, rizné rychlosti proudéni vzduchu
a pfi uvolfovani maximalnich mnoZstvi

- rozsah plsobeni (zony zamoreni) pfi Gniku toxickych
latek.

Analyza rizika je vlastné systematickou aplikaci metod
identifikace a hodnoceni nebezpedi, véetné posouzeni pi-
jatelnosti rizik. Metody pouZivané pro identifikaci a hod-
noceni nebezpedi a jejich aplikace v chemickych proce-
sech jsou predmétem dal3ich uvedenych pojednani. W
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