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UvoD

RieSenie problematiky krizovych situacii zahffia prirodné, technologické, socialne, ozbrojené
a asymetrické ohrozenia. Jedn& sa o komplexné rieSenie bezpecnosti, nakolko jednotlivé
javy neexistuja oddelene. Nezvladnutie jedného procesu, prinaSa problém vinej oblasti.
V sucasnosti si Eurdpa uvedomuje dané problémy, ale nevytvara progresivne nastroje pre
ich rieSenie v komplexnej jednote. Problematika rieSenia komplexnej bezpec¢nosti nie je len
problémom politikov, ale aj technikov a ob€anov vich kaZzdodennom Zivote. Jedna sa
o rieSenie parcidlnych dloh v kontexte jednotného rdmca bezpecénosti. Novodobé hrozby su
vhimané len okrajovo. Nejedn& sa len o socidlne hrozby, ale aj o prirodné a technologické,
ktoré su determinované technickym poznanim.

V histérii, slovom katastrofa sa oznacuje zvrat, obrat alebo koniec. V su&asnosti existuje
viacero synonym v hovorovej reci, ktoré presnejSie popisuju predmetnu suvislost, napr.
prirodné, technologické katastrofy.

Katastrofy sa vyznaCuju troma hlavnymi charakteristikami. Prvou charakteristikou je
uvolnenie velkého mnoZstva energie v akejkolvek podobe. Druhou je kratky Cas trvania.
Tretou je ich ojedinely vyskyt. Ich zopakovanie, tym istym spdésobom, na tom istom mieste je
nepravdepodobné.

Pomerne Casto sa pouZziva aj pojem kriza, o vo vSeobecnosti oznacuje stav pred bodom
obratu, ked sa e$te mozno vyhnat tazkym nasledkom. Uginky prirodnych sil, fyzikalnych,
chemickych, biologickych pochodov vSak pésobia prevazne neakane. Systémovy pohlad na
tieto procesy v3ak dava predpoklad pre ich identifikadciu, moznost minimalizicie stréat.

UZ pocas stavby Babylonskej veze sa objavil jeden zo zakladnych systémovych problémov —
komunikacia. V hovorovej re€i sa pouziva mnoho pojmov, ktoré slizia na oznacenie toho
istého predmetu. Z tohto dévodu je nutné jednoznacné definovanie pojmov, na zavislosti pre
prisludny jav.

Forma informéacie je stale vlastna prislusnému vednému odboru. Vedy (fyzici, chemici,
biol6égovia) popisuju javy pomocou rovnic, schém. Oblast manazérstva pouZiva prevaZzne
textové informécie. Ulohou informacii je podat pozadovany obraz o realite a logickom slede
v ramci kauzalnej zavislosti.

Vdaka rozvoju informacénych technoldgii je mozné sumarizovat poznatky, triedit’ ich a hfadat
jednotlivé savislosti.

BezpecCnost ako atribat akéhokolvek systému, (socidlneho, technického, biologického)
pouZziva tieto nastroje v Sirokom rozsahu.

Teoria rizik pouzivana pri identifikovani, posudzovani napriek takémuto Sirokému zéberu je
jednotnou ameni sa len aplikatna Cast. Neexistuje univerzalna metdda, ale existuje
jednotny sled krokov, ktoré je mozné pouZzit v procese manaZzérstva rizik.
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POJMY Z OBLASTI MANAZERSTVA RIZIK A KRIZOVEHO MANAZMENTU

Kazda re¢ ma zakladné slova, pomocou ktorych sa tvori proces vzajomného dorozumievania
sa. NajCastejSie sa vyskytujuce pojmy

e v oblasti manazérstva rizik [1]:

Nebezpe €enstvo - skryta vlastnost objektu.

Ohrozenie (hrozba) - prejav nebezpecenstva.

Identifikacia - priradovanie charakteristickych vlastnosti objektu.

Riziko - kombiné&cia pravdepodobnosti a nasledku.

Akceptovate I'né riziko - riziko, ktoré sme ochotni akceptovat.

Zostatkoveé riziko - riziko, ktoré ostane aj po vykonani opatreni.

Ohodnotenie - proces priradovania hodnot.

Posudenie - identifikacia a ohodnotenie.

Systém - stibor prvkov so vzdjomnymi vazbami plniacimi definované
ciele.

Proces - premena vstupov na vystupy.

Bezpeénost - spOsobilost’ vykonavat funkcie tak, aby sa nespdsobila strata.

Spolahlivos t - schopnost vykonéavat' funkcie v uréenom ¢ase bez poruchy.

» Vv oblasti krizového manaZzmentu a priemyselnych havéarii [2,3]:

Mimoriadna situacia

Casové a priestorové ohrozenie Zivota, zdravia, majetku a Zivotného prostredia, hospo-
darstva Statu, ako aj organov verejnej spravy vyvolané pésobenim negativnych nasledkov
mimoriadnych udalosti, ktoré si vyZaduje pouZitie postupov, nastrojov, zdrojov, sil a
prostriedkov krizového riadenia.

Mimoriadna udalos t

zavazna, Casovo tazko predvidatelna a priestorovo ohrani¢ena udalost spésobenéa vplyvom
Zivelnej pohromy, technickej alebo technologickej havarie, prevadzkovej poruchy, pripadne
umyselného konania c¢loveka, ktora vyvolala naruSenie stability systému alebo pre-
biehajucich dejov a Cinnosti, ohrozuje Zivoty a zdravie os6b, hmotné a kultirne statky, Ci
Zivotné prostredie.

Zivelna pohroma

mimoriadna udalost vyvolana ni¢ivymi prirodnymi silami v désledku ktorej sa uvolfiuju
kumulované energie a hmoty, pripadne pésobenim nebezpeénych latok, alebo inych nici-
vych faktorov majucich negativny vplyv na Cloveka, zvierata, materialne hodnoty a Zivotné
prostredie.

Havaria

mimoriadna udalost spdsobend prevadzkou technickych a technologickych zariadeni
a stavieb v désledku naruSenia prevadzkového procesu a nasledného Uniku nebezpeénych
latok do okolia a vznik inych ni€ivych faktorov, ktoré maju negativny vplyv na Zivoty a zdravie
ludi, na majetok, zvierata a Zivotné prostredie.

Domino efekt
pokracujuca udalost’ s narastajucimi nasledkami.

Synergicky efekt
spolupdsobenie prvkov systému, alebo systémov so vznikom novej kvality.




e — skripta MANAZERSTVO PRIEMYSELNYCH HAVARII

Havarijny plan
uceleny subor pisomnej a grafickej dokumentacie, ktory sa ¢leni na vSeobecnu cast,
pohotovostnu, operativnu a prilohova €ast. SIUZi na predchadzanie a zdolavanie havarii.

Zavazna priemyseln& havaria

udalost, akou je najmd nadmernd emisia, poziar alebo vybuch s pritomnostou jednej alebo
viacerych vybranych nebezpecénych latok (VNL), vyplyvajica z nekontrolovatelného vyvoja,
ktora vedie bezprostredne, alebo nasledne k vaznemu poskodeniu alebo ohrozeniu Zivota
alebo zdravia ludi, Zivotného prostredia alebo majetku v rdmci podniku alebo mimo neho.

Katastrofa

mimoriadna udalost’ velkého rozsahu vznikajuca v désledku kumulécie niCivych faktorov
Zivelnej pohromy alebo havarie, ktord ma zavazné priame nésledky na obyvatelov, materiél-
ne hodnoty, Zivotné prostredie, pripadne aj na fungovanie verejnej spravy.

Krizové manazérstvo

sthrn ¢&innosti na vytvaranie podmienok pre rieSenie a zvladanie krizovych javov.
Interdisciplinarny vedny odbor s doérazom na ochranu [udského spoloCenstva a
materialovych hodnét, pred a€inkami kriz.
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1 REAK CNE PREMENY
1.1 PROCESY HORENIA KVAPALNYCH A PLYNNYCH LATOK

Proces horenia tuhych materialov sa uskutocruje niekolkymi krokmi :

» pyrolytické reakcie v tuhej faze,
» reakcie plamenového horenia,
» termooxidacné reakcie na povrchu tuhej fazy.

Proces plamenového horenia zavisi najma od priebehu pyrolyzy.

Pyrolyzou sa rozumie akykolvek rozklad spbsobeny zahrievanim materidlu (depoly-
merizacia, Statistickd degradacia, odstiepenie funkénych skupin, dehydratacia, dehydro-
genécia), zatial ¢o aktivna pyrolyza znamena rozklad spojeny s Ubytkom hmotnosti tuhého
materialu, za tvorby prchavych produktov.

Schopnost  splyfovania polymérneho materidlu je dand jeho chemickou a fyzikalnou
Strukttrou a zavisi najma od privedeného a generovaného tepla [1,2].

1.1.1 PARAMETRE URCUJUCE PROCES HORENIA

Bezplame nové horenie je termin pouZzivany na vyjadrenie dvoch spdsobov propagécie
procesu horenia, ato tlenia a Zeravenia, ktoré €asto prebiehaju simultanne. Bezplameriové
horenie je vSeobecne sprevadzané tvorbou dymu. Ak je tento dym horfavy, mdze dojst
k prechodu na plamenové horenie. Doblezité je poznat materidly so sklonom
k bezplamerniovému horeniu, nakolko proces propagacie méze trvat i niekolko hodin bez
moZznosti spozorovat poZiar.

Existuja materidly, ktoré velmi tazko Siria plameriové horenie, ale pritom maju sklon k tleniu
a Zeraveniu (cigareta, bavina, fan, hobrex, heraklit, ¢adiCové plstené izolacie, chranené
i nechranené celulézové materialy, korok, latexova guma, polyuretan, fenolformaldehydové
a mocovinoformaldehydové Zivice, suSené rastlinné hmoty a pod.).

Z hladiska Sirenia bezplameriového procesu horenia je velmi nebezpe&na kombinécia textilii
s lah&enym polyuretdnom (molitanom) a lah&enou mikroporéznou gumou. Tieto horfavé
subory su schopné velmi lahko sa zapalit od cigarety. Pri tleni sa vytvara vysoka
koncentracia vefmi jedovatych plynov, ako su oxid uholnaty a u polymérov obsahujucich
dusik i kyanovodik.

Pri posudzovani poZiarneho nebezpelenstva latok, délezitou poziarnotechnickou charak-
teristikou, ktora ovplyviiuje cely proces horenia, je rychlos t horenia [3]. Tato rychlost
horenia je vaésinou definovana, ako mnoZzstvo latky, ktoré zhori z jednotkovej plochy za
Casovu jednotku. Latky s velkou rychlostou horenia spésobuju prudky narast teploty okolitej
atmosféry i samotnej horiacej latky. Vplyvom tepla, ktoré sa uvolni pri horeni sa udrzuje
teplota potrebna na rozklad latky, pri tvorbe horfavych produktov. DalSie teplo sa spotrebuje
na zahriatie vzdialenejSich prvkov horfavého siboru a na straty tepla, ktoré st spbésobené
najméa pradenim splodin horenia do chladnejSich €asti okolitého priestoru. V tab. 1.1 sa
uvedené udaje hmotnostnej rychlosti horenia niektorych materialov.

Z hladiska prenosu tepla je najexponovanejSou plochou, povrch materialu. Teplo sa sem
privadza kondukciou zo susednej horiacej vrstvy, konvekciou horacimi splodinami horenia,
ako aj radiaciou z plamena. Povrch materidlu je taktieZz najlahSie pristupny na kontakt so
vzdusnym kyslikom.

Pri priaznivych podmienkach (dostato¢ne silny iniciaény zdroj, vznik horfavych splodin
degradéacie, dostatok kyslika) dochadza pri propagacii procesu horenia, vacSinou
k plamefiovému horeniu. Sirenie plamena je v podstate kontinualny proces postupného
zapalovania stale novych Usekov materialu, ktoré prebieha samovolne. Tento proces
prebieha na ukor tepla, ktoré sa uvolfiuje v pAsme horenia.
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Tab.1.1 Rychlosti horenia niektorych kvapalin a tuhych latok [2,5]

Rychlos t’ horenia
Horlava latka linearna hmotnostna
[mm.min™] [kg.m2.min™]

Acetén 3,33 2,63
Benzén 5,00 4,30
Benzin 3,33-5,00 2,4-3,7
Dietyléter 5,00 3,56
Etylalkohol 20-26 16-20
Eter 5,00 3,6
Izopropylalkohol 0,25 0,19
Kaprolaktam 1,43 1,53
Mazut 1,00 0,93
Metylalkohol 1,20 0,96
Metyletyléter 1,32 1,18
Petrolej 3,60 2,90
Ropa 15-2,0 1,30-1,70
Sirouhlik 1,74 2,21
Toluén 3,33 2,88
Xylén 2,04 1,10
Bavlna natriasana 12,0-15,0 0,24
Drevo - 1,10
Kaucuk prirodny 0,85-1,0 0,80
Kaucuk synteticky 0,4-0,6 0,53
Knihy na drevenych ) 0.33
policiach
Polymetylmetakrylat - 0,86
Papier natriasany - 0,48
Polyuretan penovy 10,4-114 0,88 - 0,92
Polystyrén - 0,86
Vyrobky z technickej gumy - 0,67
Vyrobky z hiZevnatého

. - 0,38
polystyrénu

Rychlost Sirenia plamerfia po povrchu tuhého horfavého materidlu zavisi predovsetkym od
mnoZzstva uvolneného tepla. Teplo, ktoré sa uvolni horenim uhlikatého zvySku, nema na
rychlost Sirenia plamena podstatny vplyv. Rychlost Sirenia plamena po povrchu materialu
ovplyvnuje velké mnoZstvo faktorov, ako su fyzikalne a chemické vlastnosti (merné teplo,
tepelna vodivost, kriticka teplota termolyzy, koncentracia prchavych produktov, velkost
exponovanej plochy, mnozstvo materialu a i.).

Bod vzplanutia kvapaliny je najniZSia teplota kvapalnej latky (pri tlaku 101,325 kPa), pri
ktorej sa uvolni zo zahrievanej vzorky, nad jej hladinu do vzduchu tolko par, Ze vzniknuta
zmes par skuSanej latky a vzduchu pri danych podmienkach skusky, po priblizeni
skuSobného plamienka, vzplanie a opat zhasne.

VSeobecne sa hovori o vzplanuti, ked horfavy subor je iniciovany otvorenym zdrojom
(plamen, iskra). V praxi je to najfrekventovanejSi druh zapalenia, a preto je to najdblezitejSia
poZiarnotechnicka charakteristika horfavych kvapalin. Bod vzplanutia je kritérium pre
zaradovanie horlavych kvapalin do triedy nebezpecnosti. Podfa druhu kvapaliny sa triedy
nebezpec€nosti stanovuju v otvorenej, alebo uzatvorenej nadobe. VSeobecne hodnoty bodu
vzplanutia ziskané v otvorenej nadobe su vysSie, ako v uzatvorenej. Tento rozdiel pri vy3Sich
teplotach méze byt 5 °C az 20 ‘C.
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Z hodnoty teploty vzplanutia a tlaku par sa da stanovit dolna medza vybuSnosti. Pri latkach,
ktoré sa za beznych podmienok vyskytuju ako plyny, sa teplota vzplanutia neudava, lebo sa
beZne nestanovuije a ich hodnota leZi hlboko pod 0 °C.

Bod horenia kvapaliny je najnizSia teplota horfavej kvapaliny, pri ktorej zahrievana
skuSobna vzorka v predpisanom pristroji, za predpisanych podmienok, vyvinie tolko par, Ze
ich zmes so vzduchom, vytvarajica sa nad hladinou kvapaliny, po priblizeni skdSobného
plamienka vzplanie a po jeho oddialeni hori nepretrzite minimalne po dobu 5 sekund.
Stanovuje sa napr. podla STN 65 6212.

Zahrievanim kvapaliny nad bod vzplanutia sa zvySuje rychlost vyparovania a od urcitej
teploty sa rychlost vyparovania vyrovna rychlosti horenia, alebo ho méze aj prevysit. Po
zapéleni takejto zmesi dochadza k trvalému horeniu. Tento stav sa v praxi urCuje
stanovenim bodu horenia kvapaliny.

Teplota vznietenia je najniZSia teplota hortceho povrchu, pri ktorej sa zmes par, alebo
plynov danej latky so vzduchom vznieti za predpisanych skiSobnych podmienok, pri pouZiti
normalizovaného zariadenia.

V literatire sa Casto stretdvame s odliSnymi hodnotami teploty vznietenia. Naj¢astejSou
pri¢inou je pouzitie rdznych skudSobnych zariadeni a skiSobnych postupov a kvalitativna
rozdielnost skuSanych identickych latok.

Tab.1.2 Zatriedenie vybusnych zmesi plynov a par do teplotnych tried na zéklade teploty
vznietenia [4]

Teplotna —_— _ o e Priklad zatriedenia
trieda SRR ANSENE (X HorPavina Teplota vznietenia [°C]
T1 nad 450 aceton 535
T2 nad 300 do 450 butanol 408
T3 nad 200 do 300 n-heptan 215
T4 nad 135 do 200 acetaldehyd 140
T5 nad 100 do 135 sirouhlik 102
T6 nad 85 do 100 etylnitrid 90

Dolnd medza vybuSnosti je najniZSia teplota horfavej kvapaliny, pri ktorej sa v uzavretom
priestore zohrievanim skuSanej latky, za predpisanych podmienok, vytvori tolko par v zmesi
so vzduchom, Ze iniciaciou (iskrou, plamenom, rozZeravenou Spiralou) sa tieto latky m6zu
zapdlit. Dolnt medzu vybu3nosti moZno pokladat za ekvivalentni hodnotu teploty vzplanutia.
Tato hodnota je vacsSinou niZSia, ako je teplota vzplanutia, ¢o je spésobené pouzivanim
exaktnejSej skusobnej metddy.

Hornd medza vybu3nosti je najvySSia teplota, pri ktorej horlavd kvapalina vytvara v
uzavretych priestoroch, za predpisanych podmienok tolko pér, Ze sa ich zmes so vzduchom
eSte vznieti a vySSie koncentracie sa nezapalia.

Napriklad medza vybu3nosti etylalkoholu je 11°C a hornad 41°C. Bez experimentalneho
merania, alebo pocitania sa méze odhadnut, Ze pri okolitej teplote 20°C bude nad hladinou
koncentracia par medzi dolnou a hornou medzou vybusnosti. V pripade, ak bude etylalkohol
zohriaty na 70°C (destilacia na destilacnej koléne), bude koncentracia par nad hornou
medzou vybusnosti, t.j. mimo oblast vybusnosti.

10
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1.2 PROCESY HORENIA A ICH PREJAVY
Medzi zakladné procesy horenia patria :

» deflagrécia,
» explozivne horenie,
» detonacia.

1.2.1 DEFLAGRACIA

Deflagracia je vybuchové reakéna premena zmesi horlavych plynov a par v zmesi s oxido-
vadlom (spravidla vzduchom) s rychlostou $irenia reakéného pasma vmm.s™ aZ do
100m.s™ s relativne dlhou dobou narastu tlaku. Vo vaésine pripadov reakéna premena
prebieha so zapornou kyslikovou bilanciou (v nadbytku reakénej zlozky a nedostatku
oxidovadla - spravidla vzduchu). Tlakovy prejav dosahuje hodnoty v rozsahu priblizne 0,06
az 0,08 MPa, pricom vyznamnou, na rozdiel od explozivneho horenia a detonacie, je
podtlakova faza deflagracnej reakénej premeny do jej absolutnej hodnoty a doby jej trvania.
Generovanie vyznamnej podtlakovej fazy vyvoldva smerovanie deStrukénych prejavov
smerom Kk centru reakénej premeny, na rozdiel od vyznamnych tlakovych udcinkov
explozivneho horenia a detonéacie, kde pdsobi tlakova a rdzova vina.

Mechanizmus Sirenia plamena v neprudiacej zmesi horfaviny so vzduchom je predovSetkym
uréeny vedenim a molekularnou difuziou tepla a materialu. Je uzitoéné povazovat horenie za
Sirenie plamena predstavované adiabatickou rovinnou vinou horenia tak, ako je to
znazornené na obr.1.1. Na cele zbény horenia je teplota produktov horenia T,. Z tejto
maximalnej hodnoty teplota klesa. Vo vnutri viny sa nachadza rovina s teplotou TI, kde
dochadza k prechodu tepelného zdroja. Teplo uvolfiované reakciou klesa pod hodnotu tepla
nezreagovanej zmesi. Teplota potom dalej klesa, pokial nedosiahne hodnotu teploty
nezreagovanej zmesi T, za vinou. Prva €ast zény horenia pred Tl je reakénd z6na a druh&a
Cast za Tl je z6na predhriatia.

V mnohych praktickych situaciach nie je ¢elo plamera rovinné. Hlavne maly gufovy plamer
ma divergentné Celo a prechadza natahovanim. Zva¢Sovanim gulového plamena moze byt
Celo plamena aproximované rovinnym celom.

Teplo je prenaSané hlavne vedenim a molekularnou difuziou pred reakénu zénu do zény
predhriatia, v ktorej je zmes zahrievana a teda pripravovana pre reakciu. Molekularna difazia
je pomaly proces apreto je aj Sirenie lamindrneho plamefia pomalé. Ako priklady
laminarnych rychlosti horenia najbeznejSich uhlovodikov je mozZné uviest metan s
0,448 m.s?, etan s 0,476 m.s, propan s 0,464 m.s™, etylén s 0,735 m.s™, propylén s
0,512 m.s?, vodik s 3,25 m.s™, aceton s 0,444 m.s™, dietyléter s 0,486 m.s™ a acetylén s
1,55 m.s™,

Prechod pomalého laminarneho horenia, do intenzivneho procesu produkujiceho tlakovu
vinu je ovplyvneny predovSetkym turbulenciou a nestabilitami horenia. Turbulencie nizkej
intenzity iba zvrastuju zénu plamena a zvacsuju jeho plochu. ZvySenim intenzity turbulencie,
z6na plamena strdca menej hladky laminarny charakter a prechddza do zény horenia. Vo
vysoko turbulentnej zmesi prebieha horenie v rozSirenej zéne, v ktorej su intenzivne mieSané
produkty horenia s nezreagovanou zmesou. Horenie méze preto dosiahnut’ vysoku rychlost,
nakolko sa vytvara velmi velké rozhranie medzi produktmi horenia a nezreagovanou
zmesou.

Interakcia medzi turbulenciami a horenim je hlavne v procese rozvoja vybuchu plynov. Na
zaciatku vybuchu plynov je Sirenie plamena, okamzite po iniciacii, laminarne. Skuto¢né
rychlosti horenia nie su ovela vacsie, nez laminarne rychlosti horenia a generované pretlaky
su radovo stovky Pa. Pri laminarnom horeni dochéadza k expanzii teplych splodin horenia, ¢o
vytvara tokové pole. Ak su okrajovymi podmienkami expanzného tokového pola generované
turbulencie, potom dochadza k interakcii zony plamena vedenej expanznym tokom
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Obr.1.1 Schéma rovinnej viny horenia [6]

a turbulenciami. Turbulencie zvySuja rychlost horenia. Expanzny tok sa zvySuje tym, Ze sa
zvySuje mnozstvo horfaviny prevedenej do splodin horenia v jednotke objemu a za jednotku
Casu. Na zvySenie rychlosti toku je potrebna intenzivnejSia turbulencia, ktora takto zrychfuje
horenie. Tento proces je samozrychlujuci. V turbulentnej faze Sirenia plamena je mozné
popisat vybuch plynu, ako proces expanzného toku riadeného horenim s turbulentnou
Struktarou toku. Pésobi ako kladna neriadena vazba, obr.1.2.

Horenie oblaku Expanzia Turbulencia
plynu zvysenie tlaku

A 4

Urychlenie
horenia

A

Obr.1.2 Mechanizmus vybuchu plynov - kladn& neriadena vazba

Zrychfovanim tohto procesu, mdZze doéjst k nahlej prudkej zmene spdsobu horenia. Reakéna
zmes, priamo pred zénou turbulentného horenia je pripravovana pre reakciu kombinaciou
kompresie a zahrievania turbulentnym mieSanim s produktmi horenia. Ak bude turbulentné
mieSanie velmi intenzivne, méze dojst k lokalnemu uhaseniu reakcie. Vysledkom je lokalna,
nereagujlca, ale velmi reaktivha zmes pévodnych latok a horucich produktov.

Teploty Casti zmesi mdzu pri intenzivnom zahrievani kompresiou, narast nad teplotu
samovznietenia. Tieto vysoko reaktivne horice body reaguju velmi rychlo a vysledkom su
miestne podvybuchy pri konStantnom objeme. Ak je teplota okolitej zmesi dostato¢ne blizka
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teplote samovznietenia, potom je vysledkom stlacenia jedného z podvybuchov, detonacna
vina. Tato vina Uplne pohlti proces Sirenia sa plamena.

1.2.2 EXPLOZIVNE HORENIE

Explozivne horenie je vybuchova reakéna premena, vyznacujlca sa existenciou reakéného
pasma, ktoré sa pohybuje reakénym systémom zmes plynu, alebo par so vzduchom
rychlostou v em.s™ aZz v m.s™, aZ do hodnét radovo 100 m.s™, pritom spravidla neprekro&i
rychlost zvuku. Rychlost Sirenia reakéného pasma je vzdy niZSia, ako rychlost zvuku
v danom prostredi. DeStrukéné tlaky generované touto reak&nou premenou dosahuju
hodnoty 0,7 az 1,0 MPa.

1.2.3 DETONACIA

Detonécia je najvyraznejSia forma vybuchovej reakénej premeny reakéného systému (zmes
plynov a par so vzduchom), pri ktorej sa Uzke reakéné pasmo (plamenoveé celo), pohybuje
rychlostou vzdy vySSou, ako rychlost zvuku v danom prostredi. Rychlost pasma sa nazyva
detonaéna rychlost a dosahuje hodnoty v rozmedzi 1 000 az 3 000 m.s™ v reakénych
systémoch tvorenych zmesou technického plynu avzduchu, ako oxidacnej zloZzky, za
urCitych definovanych pomerov. Detonadna vybuchova reak&na premena je vidy
sprevadzana generovanim razovej viny, ktora sa Siri od miesta vzniku detonacie do okolia.
Efektivne deStrukéné tlaky dosahuju pre plynné média hodnoty do 2 MPa.

Z pohladu Ciselnych hodnét generovaného pretlaku jednotlivych Stadii vybuchovej reakénej
premeny a rychlosti Sirenia reakéného pasma ide skér o ilustrativne delenie, ktoré neméa
ostré ohrani€enie. Jednotlivé Stadia vybuchovej reakénej premeny modzu byt realizované len
v jednotlivych Stadiach, alebo mézu byt realizované sucasne.

Deflagracia a detonécia sa principialne odliSuju v mechanizme ich Sirenia. Pri deflagrativnhom
horeni je reakénd zdéna Sirena molekularnodifiznym prenosom tepla a turbulentnym
mieSanim reaktantov a splodin horenia.

Pri detonacii je reak€éné zona Sirena silnou razovou vinou, ktora stlata zmes a tym ju zahreje
nad autoiniciaCnu teplotu. Zaroven je raz udrZzovany teplom, ktoré sa uvolfuje pri horeni.
Presné hodnoty vlastnosti detonacie, napriklad rychlost’ atlak pg viny, mozno vypocitat
podfa Chapman-Jouquet (CJ) modelu. Tento model zjednoduSuje detonaéni vinu na
reakeny raz, v ktorom sa okamzité razové stlacenie a zéna horenia zhoduja. Pre tento model
je typicky nulovy indukény €as a okamzZita reakcia, obr.1.3. Rychlost’ detonacnej viny pre ste-

tlak .
Pg;
reakénda a
razova vina
Po
éas

Obr.1.3 CJ - model [6]
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chiometrické zmesi uhlovodikov so vzduchom sl vintervale 1700 - 2100 m.s™ a tymto
rychlostiam zodpovedaju pretlaky po¢as detonacnej viny v intervale 1,8 - 2,2 MPa.
Dostato¢ne silna deflagracia méze spdsobit nahle prechody od deflagracie k detonacii.
Tento jav bol pozorovany v mnohych experimentoch, hlavne v experimentoch s velmi
reaktivnymi zmesami, ako napriklad stechiometrické zmesi acetylénu so vzduchom, vodika
so vzduchom, alebo horlaviny s kyslikom. Experimenty ukazuju, Ze k prechodu do detonacie
mo6ze dojst urychlenim plamefia na prekazkach a jeho ohrani¢enim, alebo ak je tryskajuci
plamen vystreleny otvorom v uzatvorenom objeme do neohrani¢eného oblaku. Mechanizmus
prechodu do detonacie, zatial nie je Uplne pochopeny. V suasnosti heexistuje Ziadna teodria,
ktord by umoznila predvidat podmienky pre prechod od deflagracie na detonaciu. Existuje
len kvalitativne pochopenie tohto fenoménu. ZjednoduSene, prechod na detonéciu spdsobuju
lokélne vybuchy v procese vybuchu.

1.2.4 TLAKOVE POSOBENIE — BLAST

Charakteristickym prejavom vybuchu je tlakova vina a jej pésobenie na okolie. Polas
procesu vybuchu rychle expandujuce produkty horenia ,vykonavaju pracu“ na okolitom
prostredi. Chemicka energia (spalné teplo) horfavej zmesi sa meni tymto spésobom na
mechanickl energiu (expanzia). Mechanicka energia je z vybuchu prevadzana do okolitej
atmosféry, vo forme tlakovej viny. Proces energetickej premeny je podobny procesu, ktory
prebieha v spafovacich motoroch. Tento proces je charakterizovany termodynamickou
ucinnostou s maximom priblizne 40%. Menej neZ polovica celkového spalného tepla
uvolneného pri horeni sa uvolfiuje vo forme energie tlakovej viny. Tato tlakova vina méze
sposobit’ Skody vo velkej vzdialenosti od vybuchu.

V okolitej atmosfére je tlakovd vina povaZzovand za prechodni zmenu dynamickych
vlastnosti plynov, tlaku, hustoty a rychlosti ¢astic. Vo vSeobecnosti, tieto vlastnosti najskér
prudko narastaju a potom pomaly klesaju, aZz na hodnoty niZSie, ako su atmosférické (vytvara
sa podtlakova - negativha féza). Nasledne sa tieto vlastnosti vracaju na hodnoty
atmosférického tlaku, obr.1.4. Tvar tlakovej viny je velmi zavisly na povahe vybusného
procesu. Ak je proces horenia pocas vybuchu plynov relativne pomaly, potom je expanzia
pomald a vytvara sa tlakova vina s nizkou tlakovou amplitidou, charakterizovanou spojitym
narastom hodnot premennych popisujdcich dynamicky stav plynu, obr.1.4a. Ak je naproti
tomu horenie rychle je tlakova vina charakterizovana n&hlym narastom dynamickych
premennych, vytvara sa raz, obr.1.4b. Tvar tlakovej viny sa pocas Sirenia meni, nakolko
mechanizmus Sirenia nie je linearny. Pociato€na tlakova vina ma vo vzdialenych oblastiach
tendenciu prechadzat v razovu vinu. Doba trvania tychto vin sa prediZuje.

S~ —
(a (b)

Obr.1.4 Tvary tlakovych vin

Podmienkou k vygenerovaniu tlakovej viny, je Sirenie plamena urcitou rychlostou, Specialne
pre prostredie 2D (konfiguracia dvoch pléch) a 3-D (husto zastavané). Obrazok 1.5
znazornuje vztah medzi rychlostou plamena a pretlakom pre tri rézne geometrie. Pre do-
siahnutie tychto rychlosti, musi déjst bud k urychleniu plamefa, alebo musi byt oblak
iniciovany velmi silne a takto dosiahne priamu iniciaciu detonacie.
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Obr.1.5 Pretlak, ako funkcia rychlosti plameria pre tri geometrie [6]

1.3 PRODUKTY HORENIA MATERIALOV A ICH TOXICITA

Statistické udaje ukazuju, Ze hlavnou pri¢inou Gmrtia pri poZziaroch je otrava oxidom
uhofnatym. Jedna sa o najnebezpecnejSi produkt horenia. Dolnd hranica toxického
pdsobenia je 0,01 az 0,02 %obj.. Pri koncentracii vy53ej ako 1 %obj. straca ¢lovek vedomie
a smrt’ prichadza v priebehu 1-3 minat. Podla NV SR €. 355/2006 Z.z. je najvysSi expozi¢ny
limit oxidu uholnatého 30 ppm, o je pri 20C 35 mg.m . V realnych podmienkach poZiaru
zékladnymi faktormi, ktoré spdsobuju usmrtenie oséb, alebo UpInu stratu vedomia, su :

» pritomnost oxidu uhofnatého,

» velmi vysoké teplota,

e priamy kontakt s plamerfiom,

* nedostatok kyslika,

* pritomnost dymu,

* pritomnost inych toxickych plynov.

Z toxikologického hladiska su najzavaznejSie pritomnost dymu a toxickych plynov a nedo-
statok kyslika. Splodiny horenia pésobia v dvoch formach, ako dym a ako toxické plyny.
Z hladiska tvorby dymu su najnebezpecnejSie syntetické polyméry polystyrén, poly-
vinylchlorid, akrylobutadiénstyrénové kopolyméry, guma. Pri horeni dreva tvorba dymu silne
zavisi od spbsobu horenia a nadbytku vzduchu. VSeobecne mozZno povedat, Ze celul6zové
materialy (drevo, bavina, fan) su oproti plastom menej nebezpecné [7,8,9], tab.1.3.
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Tab.1.3 Toxické produkty vznikajuce pri horeni materialov

Material Toxické NPEL
produkty [mg.m3]
v3etky latky obsahujuce uhlik (6{0) 35
CO, 9000

polyuretany, celuloid NO-NO,-N,0, 10
vina, hodvab, HCN 3
plastické latky obsahujuce dusik (polyamid,
polyakrylonitril, polyuretan) HCN 3
celulézové materialy a ich derivaty CH;COOH 25
umely hodvab HCOOH 25
papier, drevo akrolein 0,5
guma, tiokoly SO, 10
PVC, retardované plasty HF 1
polyméry halogenizované HCI, HBr 5
melaminové Zivice, polyamid,

N R NH; 40
mocovinoformaldehydové Zivice
fenolformaldehydové Zivice CH;CHO 200
drevo, polyamid, polyester HCHO 2
polystyrén benzén 50

Pri poZiari m6zu byt pritomné toxické inejedovaté materialy a pri ich horeni vznikaju
splodiny, ktorych pritomnost a mnozstvo je zavislé od zloZenia a mnozstva horfavej latky,
teploty, koncentracie kyslika v horfavom subore a od dalSich parametrov, ktoré stazuju
moznost definovat, resp. predvidat zloZenie splodin horenia poZiaru. Na zéklade
chemického zloZenia latok, spdsobu skladovania, geometrie stavby sa daju orientacne urcit
potencialne najnebezpecnejSie latky a nepriazniva situacia, ked je tvorba jedovatych plynov
najvacsia.

1.3.1 TOXICITA SPLODIN HORENIA

Posudenie celkového vplyvu produktov horenia, vznikajucich pri horeni réznych materialov,
na fyziolégiu a spravanie sa ludi je zloZité. Okrem ucinkov tepla, zniZenia viditelnosti
v désledku dymu dochadza k podrazdeniu sliznic, dychacieho traktu, o¢i a pod.. Takéto
podrédZzdenie mdze viest k zrychleniu dychania (az 10-20 nasobne), ¢im sa zrychli pdsobenie
Skodlivin na organizmus.

Pri poziari m6zu vznikat najrozlicnejSie produkty (plynné, kvapalné, tuhé), ktoré sa
v3eobecne mdzu roztriedit’ do skupin :

« asfyxanty (nark6zu spdsobujlce latky),
» iritanty (latky drézdiace oci a dychaciu sustavu),
» toxikanty s inym, resp. neSpecifikovanym ucinkom.

V toxikolégii  produktov horenia termin asfyxant sa pouZiva na oznaCovanie latok
spbsobujucich bezvedomie, az smrt. Pri horeni méZe vznikat' viacero narkoticky pdsobiacich
latok. Akutne toxické ucinky maju len 2 z nich ato oxid uholnaty CO a kyanovodik HCN.
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Toxicita CO je primarna v dosledku jeho viazania na krvny hemoglobin. UZ pri Ciasto¢nej
konverzii hemoglobinu na karboxyhemoglobin COHb sa zniZuje transport kyslika v krvi, za
vyvoja anemickej hypoxie. Pri koncentracii 3-5%o0bj. COHb dochadza k porucham
kardiovaskularnej ¢innosti. Uginok CO na fudsky organizmus je kumulativny a zavisi, ako od
koncentracie, tak od €asu. V tab.1.4 su uvedené informacie o U€inkoch CO v zavislosti na
Case expozicie.

Tab.1.4 Zavislost udinkov na koncentracii oxidu uholnatého

Koncentracia

[g.m] [0bj.%] Uginok

0,11 0,01 Ziadne priznaky otravy po dlhej dobe
0,23 0,02 bolesti hlavy po 2 - 3 hodinach

0,34 0,03 zretelnd otrava po 2 - 3 hodinach
0,46 0,04 zretelnd otrava po 1 - 2 hodinach

0,5 0,043 bezvedomie za 2 - 3 hodiny

0,57 0,05 halucinacie za 30 - 120 minat

1,0 0,087 bezvedomie za 1,5 hodiny, do 6 hodin smrt
1,14 0,1 smrt’ za 2 hodiny

1,72 0,15 smrt za 1 hodinu

3,44 0,3 smrt za 30 minut

5,0 0,44 smrt’ za niekolko minut

9,16 0,79 okamzita smrt zadusenim

Kyanovodik na rozdiel od CO sa neviaze shemoglobinom, ale reaguje sionmi
cytochromovej oxidazy v mitochondriach buniek. Vysledkom je inhibicia vyuZitia kyslika
v bunkéch (histotoxicka hypoxia). Obecne sa koncentracia kyanidu do 1 mg.I" krvi povazuje
za toxikologicky vyznamnu. MnoZstva viac ako 3 mg.I* sG vaéSinou smrtelné. Analyza
kyanidov v krvi sa musi interpretovat s ohfadom na skuto€nost, Ze tieto ibny su pritomné
vkrvi asu su€astou metabolizmu organizmu. Pri poZiaroch, kde doSlo k smrtelnym
nasledkom pésobenim produktov horenia, vyznamné koncentracie kyanidov boli vzdy
doprevadzané vysokym nasytenim krvi karboxyhemoglobinom COHb. Pri€ina smrti z tohto
hladiska je nejednoznacna a Uloha kyanidov v krvi vtychto suvislostiach, nedostatocne
preskimana.

Uginok v3etkych asfyxantov zavisi na akumulovanej davke, tj. na oboch zlozkach - na
koncentrécii latok a na Case pdsobenia. Boli zistené korelacie pre inkapacitaciu a letalne
davky u asfyxantov CO a HCN medzi potkanmi a primatmi (opice). V tab.1.5 su uvedené
zavislosti u¢inku od koncentracie pre kyanovodik.

MnoZstvo a kvalita splodin horenia, ktoré vznikaju pri horeni, su ovplyviiované dvoma
vzajomne suvisiacimi faktormi :

1. chemickymi - druh polyméru, jeho Struktira, mnozstvo prisad, podmienky spracovania
a pod.,

2. fyzikdlnymi - rozmery atvar vzorky, podmienky horenia, spésob merania tvorby dymu,
hustota materialu, teplota, vihkost ...
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Tab.1.5 Zavislost G€inkov na koncentracii kyanovodika

Koncentracia
[g.m] [0bj.%] Uginok
10 0,0009 je vyrazne citit vo vzduchu
priznaky fahkej otravy po dlhSej dobe (Skriabanie v krku,
20 0,0018 silne horka chut v Ustach, slinenie, zavrate, nevolnost,
zvracanie)
50 0,0045 znesitelné do 0,5 - 1 hodiny
100 0,009 smrtefné po 0,5 - 1 hodine
200 0,018 smrt za niekolko minut
400 0,036 rychla smrt
3600 0,33 s dychacim pristrojom mozno vydrzat pol hodiny
hrozi otrava v priebehu 5 min. pobytu i za pouzitia dycha-
7000 0,63 cieho pristroja P fd P Y
i pri pouziti dychacieho pristroja sa po 8-10 min. prejavia
22 000 2,0 priznaky otravy cez pokozku, zavrate, slabost buSenie
srdca

Splodiny horenia tvoria dynamicky, nestabilny systém, ktory sa meni kontinudlne pocas ich
trvania. Pre ziskanie charakteristickych veli¢in, ktoré hodnotia vlastnosti splodin horenia, ma
vyznam meranie hustoty z tlejacich, alebo horiacich materidlov za definovanych podmienok.
Pre meranie tvorby splodin horenia sa v suasnosti najCastejSie pouziva metdda zaloZena
na principe merania optickej priepustnosti svetla, cez vrstvy dymu.

Poznatky z poZiarov vedu k zaverom [9], Ze z hladiska bezpe&nosti 0sdb su splodiny horenia
pre fudsky organizmus nebezpecnejSie ako ostatné javy, ktoré sprevadzaju poziar. Splodiny
horenia okrem priamych toxickych Uc€inkov, niektorych zloZiek, zhorSuju viditelnost
a zmensuju schopnost orientacie pri evakuacii oséb. Vznikajuce splodiny horenia zniZuja
obsah kyslika vo vzduchu, potla€aju schopnost ¢loveka realne uvaZovat a tvoria predpoklad
pre vznik paniky. Pri posudzovani schopnosti materidlov produkovat splodiny horenia je
potrebné stanovovat celkové mnoZstvo vznikajucich splodin horenia, ich optickd hustotu

a toxicitu.
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2 KATEGORIZACIA OHROZENI

Prirodné, ekologické, technické havarie vznikaju aktivaciou nebezpelenstiev, ktoré su
charakteristické pre prislusnu skupinu hrozieb, tab.2.1. Ohrozenia sa aktivuju v konkrétnom
Case a priestore.

Prirodnym hrozbam sa &lovek méze len prispésobit. M6Ze ich vnimat, poznat mechanizmy
ich pésobenia a vyuZzit ich v procese adaptéacie.

Tab.2.1 Kategorizacia ohrozeni [3,4]

1. Prirodné ohrozenia 2.18. nedodanim liekov a zdravotnickeho

1.1 poZiarom materialu
1.2. povodnou a zaplavou 2.19. naruSenim produktovodov
1.3. zosuvom pbdy a skal 2.20. naruSenim funk&nosti bankovej sistavy
1.4. lavinou 3. Socidlne a ostané ohrozenia (Hromadné
1.5. seizmickou ¢innostou nédkazy [ludi azvierat ve Fkého rozsahu,
1.6. veternou smrstou migracia a vnutorné konflikty a nepokoje)
1.7. krupobitim 3.1 epidémiou (ndkazy oséb)
1.8. extrémnym teplom, suchom 3.2. epifyziou (nakazy polnych kultdr)
1.9. extrémnou zimou (chladom) 3.3. epizootiou (nakazy zvierat)
1.10. extrémnym snezenim 3.4. zamorenim hmyzom
1.11. bdrkou 3.5. azylovym tlakom
1.12. zamorenim vody 3.6. ute¢eneckou vinou
1.13. kontaminaciou potravin 3.7. etnickymi, ndbozenskymi a ideologickymi
1.14. zamorenim ovzduSia konfliktmi velkého rozsahu
2. Technologické ohrozenia 3.8. extrémizmom
2.1. Unikom NL zo stacionarnych zdrojov 3.9. socialnymi nepokojmi velkého rozsahu
2.2. Unikom NL z mobilnych zdrojov 3.10. nasilnym protipravnym konanim
2.3.  Unikom RAO, alebo iného nebez- 3.11. organizovanym zlo¢inom
pe¢ného odpadu pri jeho likvidacii 3.12. (tokom proti organom verejnej moci
2.4.  velkymi poziarmi v hospodarskych 3.13. atokom proti objektom osobitnej
objektoch dodlezitosti a dalsim dblezitym objektom
2.5. poziarmi skladov na ropné produkty 4. Ozbrojené konflikty
2.6. poziarmi v drevospracujucom 4.1, vojnovym konfliktom na Gzemi Statu
priemysle 4.2, vojnovym konfliktom v krajinach EU
2.7. Unikom ropnych latok 4.3. vojnovym konfliktom mimo EU
2.8. vybuchmi v chemickych prevadzkach 5. Asymetrické ohrozenia
2.9. vybuchmi pri skladovani obilnin 5.1. asymetrické ohrozenia - technické
2.10. nebezpecnymi Usekmi komunikacii 5.1.1. jadrovymi prostriedkami
2.11. havariami jadrovych zariadeni 5.1.2. biologickymi prostriedkami
2.12. havariami v leteckej, Zzelezni¢nej, lodnej, 5.1.3. chemickymi prostriedkami
cestnej doprave 5.1.4. informa¢nymi postupmi
2.13. naruSenim vodohospodarskych diel 5.1.5. elekto - magnetizmom
2.14. naruSenim dodavok elektrickej energie, 5.2. asymetrické ohrozenia - kombinované
plynu, tepelnej energie 5.2.1. alternativnymi koncepciami
2.15. naruSenim dodavok pitnej vody 5.3. asymetrické  ohrozenia -  iného
2.16. naruSenim informacnych sieti charakteru
2.17. naruSenim telekomunikaénych sieti 5.3.1. teroristickd hrozba
5.3.2. kombiné&cie vznikajuce spojenim s vyuZzi-

tim prostriedkov 5.1.a 5.2.

NL - nebezpecné latky
RAO - radioaktivny odpad

Technologické havarie zapricini ¢lovek vacsinou nereSpektovanim fyzikalnych, chemickych

a biologickych zékonitosti i
nereSpektovanim mechanizmov a zakonitosti.

uz vtvorbe technologickych celkov, preprave, ako aj

Socialne hrozby su produktom nevhodného prerozdelenia majetku a vlastnosti, ktoré ludstvo

malo a

bude mat.
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Asymetrické hrozby su prevazne reakciou mensin na sp6sob ziskania nadvlady uzemnej,
majetkovej a socialnej.

V nasledujucich kapitolach sU popisané prirodné a technické hrozby, ktoré Elovek méze
vhimat a rieSit v ramci poznania, resp. poznavania fyzikalnych, chemickych z&konitosti.
Socialne zakonitosti, ktoré je nutné rieSit v ramci socialnych az asymetrickych hrozieb, nie st
predmetom tychto kapitol.

3 TECHNOLOGICKE HROZBY

Specifické miesto medzi hrozbami maji technologické havéarie [12], spbsobené
technologickymi hrozbami. NajhorSie dosledky v tejto skupine maju jadrové a priemyselné
havarie. Z minulosti sG zname havarie hlavne 2z oblasti chemickych prevadzok,
plynarenskych podnikov a v hutnickom a banickom priemysle.

Niektoré priemyselné havarie, ktoré su sucastou priemyselnej revollcie a znakom
industridlnej spolo¢nosti su uvedené nizsie.

Petrochemicky a chemicky priemysel :

e Sedco 135C, Nigéria, 1980, unik 30 000 ton ropy, 180 mftvych otravenych zamorenou
vodou.

» Aleksander Kjelland, 1980, plavajaci ostrov - zakladna v Nérskom mori, zni¢eny vichri-
cou, 123 mftvych.

« Lod Exxon Valdéz, 1989, naraz na plytéinu, 40 000 m® ropy sa vylialo do mora, ekologic-
ka katastrofa odstranovanie dbsledkov je odhadované na 1 miliardu USD.

» Baskirskd oblast, 1989, vznietil sa unikajuci plyn, po pretrhnuti plynovodu bagrom.
Zelezni¢na trat prechadzala dolinou s nahromadenym plynom, 575 mftvych.

e Seveso (chemicka HiroSima), 1976, unik 2kg dioxinu, 600 fudi trvalo postihnutych.

e Bhopal, unik 15 ton metylizokyanatu,1985, 2500 miftvych, 50 000 zranenych, Skody
odhadnuté na 20,0 miliard USD.

* Mexico City termindl s LPG v San Juan Ixhuatepec, BLEVE, 650 usmrtenych, 6400
zranenych, 200 000 evakuovanych, Skoda na majetku 31 milibnov USD.

e Mexicky zaliv 2010, unik ropy z podmorského vrtu Macondo, Skoda bola vycislenad na
23,3 miliard USD.

Jadrovy priemysel :

* Windscale, 1956, poZiar vo vojenskom objekte na vyrobu pluténia, zamorenie 5. stupna
podla MAAE.

e Harisburg, 1979, prehriatie reaktora a nasledny unik radioaktivnych par, likvidacia havarie
do roku 1994, naklady na likvidaciu su 10 ndsobkom ceny reaktora.

« Cernobyl, 1986, vybuch bloku jadrovej elektrarne, 800 000 [udi s trvalymi zdravotnymi
nasledkami vo forme onkologickych nélezov, 5 ton radioaktivnych produktov bolo
vybuchom rozmetanych, 7. stupeh doésledkov podfa stupnice INES (The International
Nuclear Event Scale).

* FukuSima, Japonsko odhad 32 miliard USD a predpoklad likvidacie 1 az 4 bloku, INES 7.

Stavebnictvo :

e Virginia, 1978, zratenie debnenia chladiarenskej veZe, 51 mftvych.

* Morvi, India, 1979, prelomenie priehradného mura, do 30 000 mftvych, neobyvatelné
mesto pre 60 000 obyvatelov.

e Zrutenie mosta v Melbourne, 1970, montaz mostoveho dielca, 35 mftvych.

« Kufstein, 1990, zosun diafni€ného mosta spajajuceho Nemecko a Taliansko, prerusenie
prevadzky na 4 mesiace.
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Doprava — lode :

e Titanic,1912, naraz na ladovec, zlyhanie ludského faktora, 1 513 mftvych.

» Lod Mont Blanc, pristav Halifax, lod’ naloZzena vybusninami, 1900 usmrtenych, 4000 pora-
nenych.

e Trajekt Dona Paz, 1988, poZiar na trajekte po zraZke s tankerom, 4386 mftvych.

« Komsomolec K-278, 1989, atomova ponorka triedy Mike, poZziar reaktora, potopena
v Norskom mori.

Doprava — lietadla :

e Boeing 747,1985, nadmerna Unava materialu smerového kormidla vplyvom zlej montéze,
520 mftvych.

* Boeing 767, 1991, chyba palubného pocitaca, reverz a maximalny tah motora prikdzany
v tom istom okamihu pre dva motory, 223 mftvych.

e Boeing 747, 1992, vysadenie motorov po Starte v Amsterdame, pad do obyvanej oblasti,
kde zhorelo 200 obyvateflov.

» Airbus 300, 1994, pri pristavani v Nagoi zlyhanie fudského faktora (naSiel sa alkohol
v telach pilotov).

3.1 HISTORIA PRIEMYSELNYCH ODVETVI

Rozvoj priemyselnej cinnosti sa Uzko spaja s priemyselnou revoliciou. Od nepaméti
existovali €innosti, ktoré viac/menej boli spajané s technickymi systémami, technickymi
zariadeniami. Stredovekd alchymia, objav jednoduchych zakonitosti z oblasti fyziky
a chémie, boli zakladom k Sirokému uplatneniu a vyuZitiu tychto zakonitosti v manufaktirach
a neskér v priemyselnych odvetviach tak, ako ich modifikované pozname dnes. V tomto
ramci je mozné hovorit o pojme priemysel. V priemysle dnes pracuje 20% ekonomicky
¢inného obyvatelstva.

Kazdy pokrok so sebou vzdy prindSa aj problémy. Dnedny stav poznhania, pristup
k systematizovaniu vedomosti, neumozZnuje poznat dokonale problematiku v Sirokom
spektre. Z tohto dévodu budu aj v buducnosti vznikat neziaduce udalosti.

BezpecCnost, ako atribat akéhokolvek systému, technologického zariadenia v sucasnosti
nadobuda novy rozmer. Mnohokrat su v rdmci bezpec&nosti vytvarané nebezpecné postupy,
prvky, nakolko dneSna doba nepozné skutoénu podstatu zakonitosti.

Chémia

V poslednej tretine 19. storo€ia sa zrodila anorganickéa a organické chemicka velkovyroba.
Vtedajsi chemicky priemysel vychadzal priamo z najnovsich vedeckych objavov, ako boli
syntetické farbiva, nové technologie vyroby kyseliny sirovej, priemyselné hnojiva, vyrobky
destilacie ropy a objav dynamitu Alfredom Nobelom v roku 1867. Na Uzemi Slovenska sa
chemicka velkovyroba formovala v rovhakom obdobi, ako v najvyspelejSich Castiach sveta.
Uz v roku 1873 [13], zaloZil Nobel v Bratislave zavod na vyrobu trhavin, ktory bol jeho
patnastym podnikom v Eurdpe. Vyvinul sa bratislavsko-manheimsky typ kontaktnej vyroby
kyseliny sirovej.

V poslednych rokoch 19. storocia sa presadila dalSia klu¢ova oblast anorganickej chémie —
vyroba priemyselnych hnojiv. Zagala sa v zavode firmy Hungaria v Ziline od roku 1892
a v mensich zavodoch v Seredi, Paludzke a Kostolanoch nad Hornadom. Pesticidy vyrabala
bratislavska firma Avenarius.

Priekopnikmi organickej chémie a predchodcami rafinérii ropy na Slovensku boli prevadzky
na suchu destilciu dreva. Vyrabali produkty ako aceton, decht a drevené uhlie. Ich historia
siahala az do roku 1863, ked vznikol podnik v KoSeci, neskér prebudovany na syntetické
farbiva. Naterové hmoty, asfalt a naftalin vyrabala od roku 1875 bratislavska firma Menzel.
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Hlavnym reprezentantom organickej chémie na Slovensku a v Uhorsku bola rafinéria ropy
Apollo v Bratislave, zaloZena v roku 1895. Spracovavala ropu z regionu Hali¢a. Na prelome
19. a 20. storocia sa objavili prvé plasty — celuloid, celofan a bakelit.

Na novy vyrobny program presiel aj podnik anorganickej chémie v Ziline, ktory v 30. rokoch
zacal s vyrobou bojovych latok, konkrétne yperitu. V suvislosti s hastupom automobilizmu po
roku 1918 mal vcelku priaznivl poziciu petrochemicky podnik Apollo v Bratislave. Do roku
1929 zvySil vyrobu pohonnych latok a maziv oproti objemu z roku 1913 takmer na
dvojnasobok. Jeho rozvoj sa urychlil najmé v rokoch 1925 az 1926, ked bola uvedena do
prevadzky vakuovo-kotlova destilacia.

V roku 1920 bol v Senici zaloZzeny zavod na synteticky hodvab. Podstatne modernejSiu
vyrobu visk6zového hodvébu spustila v roku 1936 firma Bata vo Svite pod Tatrami, kde sa
vyrabal aj celofan.

V 60. rokoch bolo postavené Chemko Strazske, podnik vyrabal produkty organickej aj
anorganickej chémie, predovsetkym pre zbrojny priemysel. Neskdr bola vytvorena koncepcia
podnikov Chemko Strazske, Chemlon Humenné a PCHZ Zilina, pre potreby lahkého
a textiiného priemyslu. Na Slovensku podniky chemického priemyslu boli sustredené
v zdruzeni Slovchémia, ktoré pre oblast prevencie havérii vytvarali jednotny systém.
Doposial sa v Duslo Sala prevadzkuje systém DINS, ktorého udlohou je predchadzat
havariam a minimalizovat ich straty pri vzniku takychto udalosti. Obdobny systém je
prevadzkovany aj v CR. V Ziline sa zadala v 50. rokoch vyroba kaprolaktdmu a podnik
suchej destilacie dreva v Smoleniciach sa v 60. rokoch premenoval na Chemolak Smolenice.
Zlom v rozvoji petrochémie a plynarenstva nastal vybudovanim ropovodu a plynovodu zo
Sovietskeho zvézu, ropa zacala pradit od roku 1962 ropovodom DruZzba. Dostatok suroviny
umoznil v prvej etape vybudovat dalSie prevadzky na vyrobu pohonnych latok a maziv.
Slovnaft, Vojany, Senné tvorili tretinu produkcie pohonnych hmoét pre SR v minulosti. Od roku
1966 sa rozvinula vystavba prevadzok na plastické hmoty v Nitre.

Celosvetova produkcia chemikdlii [14] stapla z 1 miliéna ton v roku 1930, na 450 miliénov ton
v sucCasnosti. Podla OSN pribudne kazdoro¢ne na trh asi 1500 novych chemickych latok.
Chemicky priemysel EU patri k najva¢sim na svete. Hodnota svetovej chemickej produkcie
vroku 1998 sa odhadovala na 1244 miliard EUR, z ¢oho 31% pripadalo chemickému
priemyslu EU, ktory dosiahol obchodny prebytok vo vy3ke 41 miliard EUR. Chemicky
priemysel je tretim najvacsim vyrobnym odvetvim v Eurépe. Zamestnava priamo 1,7 miliéna
ludi anepriamo na nom zavisi asi 3 milibny pracovnych miest. Popri niektorych
nadnarodnych spolo¢nostiach patri do chemického priemyslu priblizne 36 000 malych a
strednych podnikov. Tieto malé a stredné firmy predstavuju 96% z celkového poctu podnikov
a tvoria 28% chemickej produkcie. Chemicky priemysel prispieva stratou 350 miliénov
pracovnych dni v désledku choréb z povolania a pracovnych GUrazov. Vramci Eurdpy je
evidovanych viac nez 7 miliGnov fudi trpiacich chorobami z povolania.

3.2 PREHLIAD VYBRANYCH PRIEMYSELNYCH HAVARIi

3.2.1 PRIEMYSELNE HAVARIE VOSVETE

Definovanie priemyselnej havarie je teritoridlne obmedzené na priestor podniku. Priemyselna
havéria ma 4 zakladné atribaty :
e definovanie Uzemia - podnik, prevadzka. Definovanie vlastnickych prav - Uzemna
teritorialita,
* pritomnost vybranej nebezpeCnej latky - jasne definované latky cca 1000
najpouzivanejSich chemickych latok a zmesi v troch skupinach,
e zvrhnutie reakcie, poZiar, vybuch, toxicita. Procesné reakcie, ktoré s mimo
prevadzkovych reZzimov. Havarijny rezim opisany v technologickych reglementoch
nie je havariou,
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» definovanie strat na Zivotoch, Zivotnom prostredi a vySka finan€nej straty v podniku
a mimo neho.

V pripade ostatnych havérii nie je mozné v technickej praxi hovorit o priemyselnej havérii.
Hovorime o ekologickej, resp. inej havérii.
Celkové straty spbsobené prirodnymi hrozbami boli v roku 2002 55 miliard USD z toho
povodne v Eurépe tvorili 14,7 miliard USD. Skody spdsobené priemyselnymi havariami
v Baia Mare boli vy€islené na 250 milionov USD, v Enschede sa Skody vycislili na 530
milionov USD.
Z analyz havarii, ktoré si dostupné v databaze MHIDAS (Major Hazardous Incident Data
Service, cca 6000 havérii), [15] je moZné tvrdit nasledovné s ohfadom na posudzovany
parameter :

« neznamy material spésobil 11% havarii,

* nezname ohrozenia spésobili 3% havérii,

» typ havérie nebol zisteny u 4% havarii,

» neidetifikovany spésob manipulacie s materidlom bol zisteny u 3% havarii .

Tieto skuto€nosti hovoria v neprospech fudi, ktori st a budd v chemickych prevadzkach
tvorit najvacsie hrozby. PretoZe vzdy je tu najrizikovejsi ludsky faktor, ktory zlyhava.

Vo v8eobecnosti zdroje havarii je mozné rozdelit na :
e stabilné (technologické zariadenia, v ktorych sa skladuju latky a manipuluje sa s ni-
mi),
* mobilné (transportné zariadenia a produktovody).

V histérii 20. storolia je mnoZstvo z&vaZznych priemyselnych havarii. V dalSom texte su
spomenuté najvyznamnejSie technologické havarie [12,16] a rozbor pricin ich vzniku.

Flixborough - 1974, Velka Britania

V zavode firmy Nypro vo Flixborough doSlo k Uniku cyklohexanu. Pri havarii bolo
usmrtenych 28 ludi. Zranenych bolo 36 ludi nachadzajucich sa v priestoroch zavodu
a zranenych bolo aj 400 [udi z prifahlého okolia. Skoda na majetku bola vyéislena na 412
mil. USD. Po mohutnom vybuchu cyklohexanu nasledoval poziar. Budovy a technologické
zariadenia boli zna¢ne poskodené, alebo Uplne zni¢ené.

K Uniku doslo v procese oxidacie cyklohexanu. Oxid4cia prebieha pri tlaku 0,9 MPa pri
teplote 75°C v sérii Siestich reaktorov. Podmienky oxidacie prispeli k Gniku a tvorbe
vybusnej zmesi. K Uniku do3lo v désledku nevhodne konStrukéne a materialovo rieSeného
potrubného obchvatu. Potrubny obchvat sa odtrhol a v priebehu minuaty unikli desiaty ton
cyklohexanu. Zmes pér so vzduchom bola iniciovanda a nasledoval silny vybuch
ekvivalentny 32 tonam TNT.

SEVESO - 1976, Taliansko

V Sevese pri Mildne 10.7.1976 doSlo k zavaznej ekologickej havarii v rdmci Eurdpy.
V areali chemického zavodu ICMESA doSlo k explozii. Explézia sa udiala v dobe
pracovného pokoja, Sest hodin po odstaveni vyroby (v sobotu popoludni). Pri¢inou havarie
bola nekontrolovatelne prebiehajuca exotermicka reakcia v reaktore na vyrobu 2,4,5-
trichlérfenolu  (trichlérfenol) a doSlo k néslednému uvolneniu toxickych dioxinov do
okolitého prostredia. Vytvorila sa stopa asi 6 km dlha, ktora zamorila plochu priblizne 1 810
hektarov. Postihnuté boli oblasti Seveso, Meda, Desio, Cesano, Madeno. P&sobeniu
toxického mraku bolo vystavenych 37 000 ludi. Dekontaminacia Uzemia stéla taliansku
vladu 32 mil. USD. V najviac postihnutej zéne 1 km?, kde spadlo okolo 95% uniknutého
dioxinu, sa vo vzorkach pddy nachadzali koncentracie prevySujice 52 pg.m?. Tato zona
bola dlhodobo uzatvorena.

Nazory na mnozstvo dioxinu uniknutého do ovzdusSia sa liSia a podla sprav mohlo uniknat
od 300 g do 130 kg (podra inych udajov od 100 g do 20 kg). Celkové mnoZstvo vSetkych
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reaktantov uniknutych do ovzdusia bolo priblizne 3 000 kg.

Tlak v reaktore v dbsledku exotermickej reakcie narastal s teplotou, aZz dosiahol kriticku
teplotu pre vznik 2,3,7,8 - tetrachlordibenzoparadioxinu (dioxin). Ked tlak prekrodil
nastavent hodnotu na poistnom ventile, obsah reaktora sa odvzduSnovacim potrubim
vypustil priamo do ovzduSia. Toto odvzduSniovacie potrubie bolo vyvedené mimo areal
zavodu. Vysoka teplota a tlak (uvadza sa 250 € a 0,4 MPa) premenili chemikdlie na paru,
ktord po styku s chladnym vzduchom skondenzovala za vzniku bieleho oblaku. Oblak bol
unasany vetrom rychlostou asi 5 m.s™ juhovychodnym smerom od podniku.

Pocas uniku latky sa predpokladalo, Ze hlavnou uniknutou Skodlivinou je trichlorfenol, ktory
sa Siril na juh od zavodu do oblasti, kde Zilo niekolko tisic fudi. Po niekolkych drioch sa
hlavne u deti prejavili priznaky postihnutia koZe a traviaceho traktu a za¢al hromadny Uhyn
domacich zvierat. Vzniklo podozrenie, Ze unikala aj ina latka. T4 bola identifikovana az po
dvoch dhoch po havarii, ked bol dokdzany dioxin v uhynutych zvieratach, kontaminovanej
péde arastlinach. Po tomto zisteni bolo z postihnutej oblasti evakuované obyvatelstvo
a uskuto€nilo sa jeho doékladné lekarske vySetrenie. Sucasne zacalo mapovanie
zamoreného Uzemia, jeho rozdelenie do zén a boli realizované potrebné opatrenia.
Toxicita dioxinu ohrozuje svojou komplexnostou. Ma ucinky embryotoxické, taratogénne,
hepatotoxické (vyvolava masivnu degeneréciu pe€eriovych buniek), ale i imunosupresivne.
Pri snahe obmedzit rozsah havarie sa ukazalo, Ze bezpelnostné opatrenia boli
nedostato¢né. Poistny ventil bol nastaveny na 3,5 baru. Bol projektovany, ako ochrana
pred vysokym tlakom v potrubi. Pokial by bola poistka nastavena na nizsi tlak, nemuseli
nastat podmienky na vznik dioxinu. Chybalo zariadenie na zachytenie toxickych latok pre
pripad otvorenej poistky. Cast obyvatelstva varovanie sirénami pochopila ako poziarny
poplach a priblizila sa bud zo zvedavosti, alebo v snahe uhasit’ poZiar k zavodu. Havéria
okrem iného ukazala nevyhnutnost spracovania havarijného planu a potrebu poskytovat
aspon zakladné instrukcie obyvatel'stvu, ako sa v mimoriadnych situaciach zachovat.
Havaria v Sevese si vyberd dan aj po rokoch. U fudi je vySSi vyskyt rakovinového
ochorenia, je tu prisne obmedzena moznost pestovania Urody. V sucasnosti po navezeni
hliny, stoji na mieste chemického zavodu Sportovy areal. Tato havaria urychlila legislativhe
procesy oblasti prevencie priemyselnych havérii. Smernice SEVESO | all v sucasnosti
zastreSuju tuto oblast.

Bhopél - 1984, India

V noci 3.12.1984 sa v indickom Bhépéle stala najzavaznejSia chemicka havaria
dvadsiateho storoCia. K havérii doSlo v désledku uniku metylizokyanatu v chemickom
zavode patriacom Union Carbide Corporation USA, na vyrobu insekticidu SEVIN. Smrtelné
ucinky uniknutej latky boli pozorované aZ do vzdialenosti 2,5 km (koncentracia 100 ppm),
v danej oblasti bolo priblizne 2750 mftvych. Zavazné nasledky boli pozorované na fudoch
az do vzdialenosti 4 km (30 ppm), kde sa diagnostikovalo 50 000 intoxikovanych. Indické
mesto Bhoépal malo v dobe udalosti 900 000 obyvatelov, z postihnutého Uzemia bolo
evakuovanych 200 000 obyvatelov. Bezprostredne po havarii bolo usmrtenych 1 754 [udi
a nasledne doSlo k umrtiu 2 000 ludi. 11 000 fudi ma trvalé zdravotné nésledky.
Kompenzacné néroky boli 470 mil. USD. Havaria spbésobila usmrtenie 1 000 kusov zvierat.
Pri¢inou havérie bol nizky stuperni bezpecnostnych opatreni organizatného a technického
charakteru. V Indii boli podstatne nizSie poZiadavky na bezpecnost prevadzky vyroby
SEVINU, ako vyZadovali vtedajSie bezpecnostné Standardy v USA a zépadnej EurOpe.
Nebol vybudovany detekény a monitorovaci systém pre rychle zistenie Uniku nebezpecnej
chemickej latky, €o sa pokladalo za zakladnu pri¢inu havarie.

Primarnou pri¢inou havarie bolo vniknutie vody do zasobnika (40 m®) metylizokyanatu, &im
vznikla exotermicka reakcia. Zlyhanie technoldgie spésobila fudska chyba. Uvolnené teplo
spbsobilo prudké zvySenie tlaku v zasobniku, ¢o viedlo k roztrhnutiu bezpecnostného
ventilu a roztrhnutiu betonového obalu zasobnika. Predpoklada sa, Ze v priebehu jednej
hodiny uniklo zo z&dsobnika do okolia priblizne 20 — 30 t metylizokyanatu. Napriek tomu, Ze
unik latky do Zivotného prostredia bol cez 30 metrovy komin, tato vySka nebola dostato¢na
pre bezpecné rozptylenie nebezpeénej chemickej latky, bez vyznamného zasiahnutia oséb.
Meteorologické podmienky, predovSetkym vysoka vihkost spdsobili, Ze sa pri vyparovani
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latky vytvorila tazka hmla, ktora rychlo klesala k zemi. Pridenie vzduchu smerovalo do
obyvanych ¢asti mesta.

New York - 1973, USA

Dfa 10.2.1973 doSlo k vybuchu néddrZze pouzivanej na skladovanie zemného plynu. Nadrz
o objeme 95 tis.m® bola odstavena z dévodu netesnosti. Pred zadatim oprav bolo
uskutocnené odcerpanie plynov. Nadrz bola Zelezobeténova s ocelovou strechou, tepelna
izol4cia bola z penového polyuretanu. Pri vybuchu sa strecha nadvihla a zrutila sa
dovnutra nadrze, kde usmrtila 40 fudi. Po vybuchu nasledoval niekolkohodinovy poZiar.
Nazory na pri¢inu havarie sa réznili. Podla mienky odbornikov prebehla prvotnd iniciacia
izolaného materialu iskrou, nasledovala jeho tepelnd degradacia za tvorby horfavych
a toxickych splodin, ktoré vzmesi so vzduchom vybuchli. Ind skupina odbornikov
definovala pri€inu v prvotnom vznieteni zemného plynu, ktory bol absorbovany v izolacnej
hmote nadrze, a ktory do nej prenikol. Nazory sa zhodovali vtom, Ze k poZiaru, ktory
nasledoval po vybuchu, doSlo v désledku pouZitia penového polyuretanu.

Baia Mare - 2000, Rumunsko

Tazba zlata spdsobuje devastaciu a kontaminaciu Zivotného prostredia. Najlacnejsie
technolégie su zaloZzené na amalgamizécii. Pouziva sa ortut a kyanidy. Technologicky
odpad sa zahustuje v odkaliskach, z ktorych sa vypusta do riek, alebo oceanov.
Pretrhnutie hradzi a vyplavenie tychto odkalisk sp6sobuje ekologické havarie.
NajznamejSou je havaria, ktor4 sa stala v januari 2000 v lokalite Baia Mare na severe
Rumunska. Unik kyanidu ktory sa pouzival na tazbu zlata spdsobil ekologickt katastrofu
a ni¢ivé nasledky havarie bolo mozné sledovat na 600 kilometrovom Useku riek Somes,
Tisza a Dunaj. Ekologické Skody boli vy€islené na 250 mil. USD.

Priblizne 100 000 m® toxického kalu obsahujiceho 50 — 100 ton kyanidu, medi a inych
tazkych kovov, sposobilo kontaminaciu riek Sasal, Tisza a Dunaj.

Zivot v rieke Tisza bol paralyzovany. Havéria v Baia Mare poukéazala na to, Ze v taZobnom
priemysle, zariadenia na zneSkodnovanie odpadu, kalové nadrze a priehrady, mo6zu
spbsobit havéariu so zdvaznymi nasledkami.

Novelizacia smernice SEVESO |1l tieto havérie riedi ako priemyselné havéarie a nie ako
ekologické havérie. Vybrané innosti patriace pod Bansky zdkon boli presunuté pod gesciu
Smernice SEVESO II.

Buyat Bay - 1996 az 2003, Indonézia

Tazobna spolognost Newmont, USA, vrokoch 1996 — 2003 sypala denne 2 000 ton
tazobného odpadu do zalivu Buyat Bay v indonézskej provincii Severné Sulawesi. Odpad
obsahoval tazké kovy, predovSetkym ortut. DoSlo k znehodnoteniu ekosystému a u fudi sa
objavili zdravotné problémy (koZzné ochorenia, opuchy a poruchy NS). Idonézska viada
v roku 2004 uzavrela oficidlne vySetrovanie, Ze Buyat Bay je zne isteny.

Stadia z roku 2004, ukazala, Ze vody v Buyat Bay obsahovali vysoké koncentracie arzénu
a ortuti. Obvinena bola spolocnost Newmont, ktora v tych miestach skladovala odpad
Z bani na tazbu zlata. Jednym z hlavnych ukazovatelov znecistenia bola kontaminacia, ¢o
sa negativne prejavilo na rozmanitosti planktonu a bentosu. Na morskom dne su
usadeniny, ktoré dosiahli koncentracnych hodnét nebezpecnych latok spadajucich pod
oznaCenie kontaminovana usadenina, podfa medzindrodnych Standardov. Sprava
poukdzala na koncentracie ortuti a arzénu v rybach, ktoré predstavovali pri konzumacii
ohrozenie nielen pre dospelych konzumentov, ale hlavne pre deti. NaSli sa dbékazy
o porudeni niekolkych povoleni.

Technoldgia podmorského skladkovania hluSiny je zakdzana v USA, Kanade a Australii,
ale zapadné spolocnosti ju stale vyuZzivaju v rozvojovych krajinach.

Enschede - 2000, Holandsko

K sérii vybuchov doSlo 13. maja 2000 v spolo¢nosti S.E. Fiereworks v meste Enschede
v Holandsku. Spolo¢nost sa zaoberala zabavnou pyrotechnikou, ktord skladovala
a zhotovovala. V podniku bolo okolo 177 ton pyrotechniky.

Pri havarii doSlo k usmrteniu 22 ludi, vratane Styroch hasiCov a jedného reportéra, 947 fudi
bolo zranenych. Prakticky vSetko v okruhu 500 metrov od epicentra vybuchu bolo zni¢ené.
PoSkodenych bolo 15 000 budov, ztoho 300 Uplne zratenych. Materialne Skody boli
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vycislené na 530 mil. USD.

PoZiar vypukol v halach na uskladnenie ohriostrojov. K sérii vybuchov doSlo v ¢ase zasahu
hasi¢ov. Holandsk& vlada poverila vySetrovanim niekolko komisii, ale v3etky dospeli
k rovnakym vysledkom. Odhalili nedostatky zo strany Statneho dozoru a miestnych uradov,
ktorym prisadili za nehodu rovnakl zodpovednost ako spolo¢nosti, ktora vlastnila sklady.
Vybuch zabavnej pyrotechniky v Enschede poukazal na potrebu zjednodusit a vyjasnit
definicie pre vybusSné latky tak, aby sa aj podniky na vyrobu a skladovanie z&bavnej
pyrotechniky dostali pod kontrolu. Ohrozenia vybuchom, vyplyvajlace z tejto havarie, viedli
k tomu, Ze po prvykrat boli pyrotechnické latky zahrnuté do direktivy SEVESO II.

Toulouse - 2001, Francuzsko

V Toulouse 21.09.2001 doSlo k mohutnej explozii, ktorej
epicentrum bolo v chemickych zavodoch AZF. V Case ked
doSlo k expldzii, v sklade bolo pritomnych priblizne 300 ton
dusi¢nanu amonneho v tuhom stave. Explozia sa odhaduje
na 20 - 40 ton TNT. Vybuch vytvoril patdesiatmetrovy krater
a spbsobil vibracie porovnatelné so zemetrasenim o sile 3,4
stupna Richterovej stupnice. Zomrelo 30 [ludi (22
v priestoroch tovarne a8 mimo arealu) aviac ako 2 442
bolo zranenych a hospitalizovanych. Tlakova vina rozbijala
okna az do vzdialenosti 3 kilometrov od tovarne. Viac ako 500 domacnosti sa stalo
neobyvatelnymi. Po detonécii sa uvolnil oblak amoniaku a bola evakuovana ¢ast mesta.

V tovarni boli pritomné zariadenia, v ktorych sa nachadzal dalSi chlér a amoniak, ale
nedo3lo k poSkodeniu zariadenia, ako aj poSkodeniu technologie (fosgénu) v susednej
tovarni. Iba vplyvom vzajomnych poldh tychto zariadeni a epicentra vybuchu nedoSlo
k domino efektu s ndslednym rozptylom toxickych latok.

Vybuch v Toulouse poukézal na moZnost vzniku explozie aj pri skladovani dusi¢nanu
amoénneho a hnojiv na baze dusi¢nanu amoénneho, osobitne v pripade materialov vyrade-
nych z vyrobného procesu a vratenych vyrobcovi (neSpecifikované materialy, tzv. off-specs
materialy).

Na natlak verejnosti uz tato tovaren nebola uvedend spat do prevadzky a na jej mieste
bolo vybudované centrum sliZiace pre prevenciu a Studium rizik. Tato havaria prispela
k novelizacii smernice SEVESO II.

3.2.2 PRIEMYSELNE HAVARIE V SR

Ceskoslovensko, ako aj jednotlivé republiky po rozdeleni, mali vyspelé chemické
technolégie. Problémy spéaté s prevadzkovanim tychto technoldgii neboli bez havarii. NizSie
st uvedené niektoré, prevazne v3ak z obdobia prelomového. V tychto obdobiach sa
mnohokrat stretavame s fenoménom podcenenia chemickych, fyzikalnych principov, ktoré sa
nahradzaju ekonomicko - socidlnymi poZiadavkami.

VSZ Kosice - 1995, Slovensko

Dna 27.11.1995 vo Vychodoslovenskych Zeleziarfiach, a.s. KoSice, 0 9,10 hod. nastala
havéria pri adrzbarskych pracach na potrubi s vysokopecnym plynom. Doslo k vybuchu na
potrubi DN 1 600 a DN 2 000. Tlak plynu roztrhal ocefovy plast. Z poSkodeného potrubia
do okolia unikal vysokopecny plyn. V piatok vo ve€ernych hodindch nastala inverzia
a v dbésledku nej doslo k nekontrolovatelnému Sireniu CO v prizemnych vrstvach.
Adekvatne opatrenia boli prijaté az v okamihu, ked boli lokalizovani mftvi. Jednalo sa
o pracovnikov Zelezni¢nej dopravy zabezpecujacich posun v areali. Vykonala sa
evaku@ciia a zacali sa hfadat zamestnanci, ktori nastupili do poobedriajSej smeny a neboli
evakuovani. Unik plynu sa podarilo zastavit aZ nasledujuci defi. Na otravu oxidom
uholnatym zomrelo 11 os6b a bolo o3etrenych 309 postihnutych.
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Chemko Strazske — 1995, Slovensko

Chemko Stradzske v 60. rokoch bolo postavené ako podnik
na produkciu pre vojensky priemysel. Civilna vyroba bola
zamerana na produkty tazkej a malotonaznej chémie.
V tychto chemickych prevadzkach dochadzalo k technolo-
gickym havariam. Vac¢sina tychto havarii vznikla nereSpekto-
vanim chemizmu procesu, prevadzkovou slepotou. Jednou
z tychto havarii (SR do roku 2002 nemala prijaty zékon
o priemyselnych havariach) bola havaria 15.2.1995.
Explézia spbdsobila Skodu, ktord prevySovala 60 mil. SK. :
Zranilo sa pri nej Sest 0s6b, jeden zamestnanec bol tazko zraneny, ostané Urazy boli
lahSieho charakteru.

V priestoroch zavodnej vleCky na stanovisku pre stacanie
¢pavku omylom bol pristaveny vagon s acetaldehydom.
Obsluha sa pokusila stocit tento vagén, nakolko sa
domnievala Ze obsahuje ¢pavok. NatlaCenie ¢pavkovych par
do acetaldehydu v procese stacania sposobilo prudkd
exotermicka reakciu, nasledné utrhnutie poistného ventilu na
telese cisterny vagona, ktory prerazil kryt osvetlenia a doSlo
k explozii. Vo vzdialenosti do 500 metrov od epicentra boli
poskodené aj objekty. V priestore stagania boli piné 80 m?
vagony s ¢pavkom. Exploziou boli odhodené do vzdialenosti 40 m od epicentra vybuchu.
Chemko Strazske —ZSV, Slovensko

V zéavode 3pecialnej vyroby (ZSV) bolo viacero havarii s ohfadom na 3pecifickost
a sezonnost vyroby.

Najvacsia explozia v histérii Chemka StraZske bola v roku 1967 a vybuch vtedy spdsobil
smrtefné zranenia viacerym pracovnikom. Explozia vyvolala masivnu tlakovd vinu, ktora
spoOsobila, Ze skla z okien a vykladov sa porozbijali nielen v bezprostrednom okoli
Strazskeho, ale i v Michalovciach vzdialenych 10 kilometrov.

VOP Novéky — 2007, Slovensko

Vo VOP dfa 2.3.2007 0 16,24 hod. doSlo k vybuchu v objekte na delaboraciu municie,
pricom tento vybuch mal retazovl reakciu v podobe naslednych dvoch explézii. Druhy
vybuch bol silnejSi. Vybuchy bolo pocut’ do vzdialenosti 10 - 15 km od VOP. DeStrukéné
Gcinky spoOsobili Uplné zniCenie delaboraéného objektu a okolité budovy boli vazne
poskodené.

Osem zamestnancov bolo usmrtenych vybuchom, jedna osoba bola tazko zranena a viac
ako 40 osbb fahko zranenych. Epicentrum vybuchu malo priemer 100 metrov z pévodnych
budov v hiom zostali len zvySky najsilnejSich Zelezobetonovych profilov. Okruh do 300
metrov bol s vyraznym poSkodenim budov, so zborenymi obvodovymi stenami a strhnutymi
strechami. Spésobena Skoda na majetku VOP, ako aj dalSom hnutelnom a nehnutefnom
majetku fyzickych a pravnickych oséb v meste Novaky a okoli je viac ako 61 milionov SK.
V podniku, v miestnosti €.47, bolo uskladnenych priblizne 300 000 kusov rozbuSiek
a 400 kg bezdymového prachu na chodbe. V inej miestnosti bolo zasa 2 000 kusov
rozbuSiek a na nadvori uskladneny material na delaboraciu o mnozstve zodpovedajucemu
viac ako 20 ton TNT. V miestnosti, kde pravdepodobne vznikol prvy vybuch, sa okrem
delaborovanej municie nachadzalo aj priblizne 250 kg trhavin z odstranenej municie
z predchadzajucej smeny.

Vojensky opravarensky podnik Novéky, bol podnikom, ktory spadal pod riadenie
Ministerstva obrany. Pri transformacii na akciovu spolo¢nost v roku 2006 sa Stat stal 100%
vlastnikom, ale neboli vykonané opatrenia vzmysle Zakona 261/2002 Z.z. Tuto
priemyselntd havariu sposobili prevadzkova slepota a nedodrzZiavanie postupov pri
delaboracii.

U. S. Steel KoSice - 2005, Slovensko

28.09.2005 03,28 hod. v prevadzke Energetika, kyslikarer, doSlo k aniku kvapalného
kyslika a k naslednej reakcii latok s kyslikom. Pri havarii, ktora trvala 1 hod. 39 minat
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uniklo cez Cerpadlo 38,5 t kvapalného kyslika. Jeden zamestnanec utrpel tazky pracovny
Uraz, traja lahSie pracovné Urazy. Bola spésobena Skoda na majetku 27,7 mil. SK.

Pri¢inou havérie bolo poSkodenie odstredivého Cerpadla. Odstredivé Cerpadlo slizilo ako
vydajové Cerpadlo kvapalného Kkyslika zo zasobnika. Zavazna priemyselna havaria
v U.S.Steel KoSice, bola spdsobena nevhodnou udrzbou a zlyhanim technologického
zariadenia. Nebolo zistené poruSenie predpisov 0 ochrane pred poZiarmi.

Novacke chemické zavody, a.s. — 2005, Slovensko

PoCas zvaraCskych prac diia 28.09.2005 o0 14,53 hod. vznikla havéria pri montaZi
premostenia zasobnikov etylénchlorhydrinu. DoSlo k vybuchu zdsobnika H21C s nasled-
nym poziarom, ktory bol lokalizovany v priebehu 47 minat. NedoSlo k usmrteniu, boli
poraneni piati zamestnanci. Skoda na majetku dosiahla 10,7 mil. SK.

Pri¢inou vzniku zavaZznej priemyselnej havarie bola nevhodna organizacia prace,
prevadzkovatel neurlil a nezabezpecil ochranné opatrenia, ktoré sa mali vykonat
v miestach so zvySenym nebezpeéenstvom poZziaru. V uzavretej beztlakovej nadobe doslo
k vytvoreniu vybusnej zmesi, pri jej iniciacii (pravdepodobne od bodového zvaru) doslo
k explozii, Ciastoénému roztrhnutiu nadoby, horeniu na hladine a v okoli nadoby. Zaroven
doslo k uniku kvapaliny do vnutropodnikovej kanalizacie. V €ase vybuchu bolo v zasobniku
72 ton etylénchlérhydrinu. Chlorovodik vznikajuci pri poZiari bol zrdZzany vodnou hmlou pri
zasahu. Vykonavalo sa meranie pritomnosti chlorovodika vo vnutri podniku a na hranici
podniku. Vysledky merania nepreukazali pritomnost chlorovodika v prizemnej vrstve
atmosféry.

Vtab.3.1 sU uvedené najCastejSie pri€iny havarii v chemickom, hutnickom a petroche-
mickom priemysle. Havarie v Sevese a Bhopale v novodobych dejinach chemickej bezpeg-
nosti tvoria medznik.

Tab.3.1 Faktory veduce k vzniku priemyselnych havarii. [17]

PROSTREDIE KONSTUKCNY MATERIAL

socialne prostredie unosnost materialu

technolégie podloZie

ekonomické faktory pouZité stavebné materialy

politika a pravo zdvihacie zariadenia

manazment plastové materidly

informacné toky kovové materialy

meteorologické podmienky tesniace prvky a upchavky

terén

LUDSKY FAKTOR TECHNOLOGICKY PROCES

neisté jednanie a improvizacia rozvody energie

neznalost postupov elektrina

prevadzkova slepota, sebauspokojenie hydraulika

nahoda mazanie

zIé inStrukcie riadiaca technika

nedostatok fyzickych a dusevnych softweér

schopnosti

motivacia robotizované automatizované technolégie

nevhodna timova spolupraca chemické a fyzikélne procesy
vedlajSie produkty reakcii

Sprisfiovanie zdkonov v oblasti prevencie priniesli Smernice SEVESO |, Il, ktoré boli
reakciou na havarie. Poistovacie spoloCnosti a prevadzkovatelia chemickych prevadzok si
uvedomuju potrebu mat bezpecné prevadzky. V jednotlivych oblastiach chémie existuju
Specializované predpisy a odborné skupiny, ktoré rieSia problémy chemickej bezpecnosti nad
ramec pravnych predpisov.
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Vyvoj nazorov Vv suc€asnosti s prelinanim sa hrozieb je Uzko spojeny s ponimanim
bezpecénosti komplexne v ramci existujucej infrastruktary. Globalizacia sveta, prepojenost
kritickych infraStruktdr jednotlivych Statov, vytvaraju opravnenost na vnimanie bezpecénosti
komplexne. Su€asny pravny rdmec je tvoreny v tomto kontexte (REACH, CLP).

NajcastejSie udalosti, ktoré sa vyskytli a spésobili priemyselné havérie :
» rozklad chemickej latky,
* explozia,
e preniknutie vzduchu (kyslika) do reaktantu,
e preniknutie kvapaliny do reaktantu,
e strata fyzickej integrity,
» narusenie konStrukcie, stability zariadeni,
* Unik kvapalnej fazy z potrubia,
e Unik plynnej fazy z potrubia,
e ruptdra Casti zariadenia,
e zrltenie strechy.

3.2.3 TECHNOLOGICKE HAVARIE MOBILNYCH ZARIADENI

Do skupiny technologickych havarii popri stabilnych
zdrojoch ohrozenia patria aj mobilné zdroje. Jedna sa
prevazne o cestnu, Zelezniénu, leteckd, potrubnd, letecki
alodnd dopravu. Tieto havarie uZz nie je mozZné
oznadovat ako priemyselné havarie, nakolko nespifaji
atribut teritoriality. Mnohokrat sa jedna o prepravu nad
ramec druhej podmienky u priemyselnych havarii ato
chemickej latky. Prepravuju sa latky, ktoré nespadaju len
do kategorie vybranych nebezpeCnych latok. Pre
prepravu tychto latok platia predpisy ADR a RID.
Najvacsi podiel v cestnej preprave nebezpecnych latok tvori trieda ADR :

« horlavé kvapalné latky 67%,

e skvapalnené plyny 10 %,

e iné nebezpecné latky a predmety 8 %.

Ostatné triedy sa pohybuju v rozmedzi do 4%. Najmenej sa na Slovensku prepravuje
radioaktivny material.

Cestna a Zeleznitna doprava je limitovand slabymi miestami tunelmi, mostmi, ktorych
znefunkénenie spdsobuje zlyhanie dopravného systému. Specifikom cestnej a Zelezni¢nej
dopravy je prechod cez husto obyvané oblasti. Druhou skuto€nostou je, Ze zamestnanci
v rizikovych prevadzkach nie su trvale trénovani a pripravovani na potencialne udalosti.
V pripade obyvatelstva vznika opacna reakcia, z prirodzenej zvedavosti sa eSte priblizia
a vystavia sa nevedome ohrozeniu.

Charakteristickym prikladom pre cestnu prepravu nebezpecnych nakladov v zmysle ADR je
udalost zo Spanielska v roku 1978. V San Carlos de la Ripa havarovala v blizkosti kempu
autocisterna s propylénom. Nasledkom uniku propylénu a iniciacie oblaku v priestore kempu
vznikla explézia (VCE). Z 500 fudi nachadzajucich sa v kempe bolo usmrtenych 211.
V Bangkoku v Thajsku v septembri 1990 havaroval kamién s LPG, 51 0s6b bolo usmrtenych
a 59 zranenych. Februar 1991, v meste Thai Muangu v Thajsku pri preprave mestom nastala
explozia debien s dynamitom, spbsobend odhodenim horiacej cigarety pri prekladke
z havarovaného na nahradné vozidlo. Usmrtenych bolo 127 oséb a priblizne 500
poSkodenych domov. V Rumunsku v méji 2004, Mihailest, nastal poziar ndkladného vozidla
prepravujuceho dusikaté hnojiva a jeho explézia pri zasahu hasi¢ov usmrtila 17 oséb, bolo
20 poSkodenych domov.
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Obdobnymi su pripady prepravy nebezpeénych latok po Zeleznici. Vo Francuzku v Avignone
v roku 1994 doSlo k havarii Zelezni¢nej cisterny s chléranom vinylu. Bola vykonana
evakuacia 4 000 os6b. V roku 2009 sa vykolajil viak pri severotalianskom meste Viareggio,
200m pred stanicou. V suprave boli cisterny so skvapalnenymi horfavymi latkami. Pri Gniku
plynnej fazy nastala explézia. Tlakova vina usmrtila 13 fudi a 50 zranila. DoSlo k zrateniu
dvoch prifahlych obytnych domov.

Rozdiel medzi mnozZstvom latky vstupujacej do reakenej premeny u mobilnych zdrojov je
podstatne mensi, ako u stabilnych zdrojov, av3ak frekvencia udalosti je podstatne vySSia ako
u stabilnych zdrojov.

Najviac havarii vznikne pri preprave, ¢o je logické s ohladom na spbsob prepravy
a moznosti jednotlivych prepravnych prostriedkov. Preprava po Zeleznici je viazana na
dopravnu cestu, umiestnenie kolajnic v priestore a moznosti zlyhania c¢loveka, ako
riadiaceho prvku v danom systéme. V ZelezniCnej preprave vznika najmenej havarii
spojenych s chemickymi havariami.
Vacsina havérii spojené s unikom latky sa vyskytuje pri nasledujucich €innostiach [23] :

e preprava latok 39,1%,

e spracovanie latok v technolégiach 24,5%,

» skladovanie vo velkokapacitnych jednotkach 17,4%,

» vykladanie a nakladanie latok 8,2%,

* pouZzivanie latok a vyrobkov v doméacnosti alebo pre komeréné ucely 5,8%,

* manipulécia s latkami vo velkokapacitnych skladoch 3,8%,

e skladovanie odpadu 1,2%.

Naklady na bezpecnost, polas celej Zivotnosti chemickych zariadeni je mozné ovplyvnit
predovSetkym vo faze navrhu (az 50%) ato inapriek tomu, Ze tato etapa trva len 7%
celkovej Zivotnosti zariadenia. Pocas fyzického zhotovenia zariadenia je mozné odstranit uz
len zlomok nedostatkov, ktoré behom svojej prevadzky zariadenie ma (asi len 10%) a vo
faze prevadzky menej ako 5%. [15]
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Obr.3.1 Naklady vynaloZené na znizovanie rizik behom Zivotného cyklu zariadeni [15]
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3.3 TYPOVE DOSLEDKY PRIEMYSELNYCH HAVARIi

Vtab.3.1 sU najCastejSie dosledky priemyselnych havarii,
percentualne zastupenie je na grafe 3.1 [24.] Graf 3.2 znazornuje podiel doésledkov
neziaducich udalosti.
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Graf 3.2 Podiel désledkov nezZiaducich udalosti [24]

Tab.3.1 Charakteristické désledky s popisom kauzéalnej zavislosti [1]

Typ nésledku

Popis

Prejav

Poznamka

BLEVE Unik prehriatych par | Primarne, intenzita | Cas do vzniku fireballlu je
s naslednym vznie- tepelného toku z funkciou objemu z&sobnika
tenim a horenim fireballu. a Casu ohrevu zasobnika.
fireballu. Horenie Sekundéarne, zmena
fireballu trva rddovo | tlaku.
sekundy.

Pool fire Zapalenie horfavej Primarne, intenzita | Podmienkou je pritomnost

kvapaliny. Horenie
mléky trva rddovo
minuty (do vyhorenia
paliva, alebo
uhasenia).

tepelného toku.
Sekundarne, toxické
splodiny horenia.

horfavej kvapaliny,
inicia¢ného zdroja
a okyslicovadla.
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Jet fire Unik stlaéenych hor- | Intenzita tepelného | Podmienkou je rozdiel
lavych plynov, alebo | toku, ale len v poli | tlakov.
par s okamzitym tryskajaceho
vznietenim unikajuce- | plamena a tesnej
ho pradu. blizkosti.

Flash fire Vyhorenie mraku Primarne, intenzita | Charakterizované je
horfavych plynov tepelného toku. pomalym Sirenim plamena
alebo pér. Proces je bez zvySenia okolitého
relativne pomaly. tlaku.

Boil over Prevretie cez okraj Primarne, intenzita | Charakteristicky pre ropné
zasobnika s mozno- | tepelného toku. tekavé latky. Doba do
stou rozS8irenia na Sekundarne, toxické| vyvretia je funkciou
vacsiu plochu. splodiny horenia. premeny skupenstva

najtazsej frakcie.

VCE Vybuch ohrani€eného | Rychla zmena tlaku | Podmienka dosiahnutia
mraku horfavych v Case. dolnej medze vybusnosti
plynov, alebo par. plyno a pracho vzdusnych

UVCE Vybuch neohranice- zmesi za pritomnosti
ného mraku horfa- iniciaéného zdroja.
vych plynov, alebo
par.

Toxicky rozptyl | Unik toxickej latky Koncentracia latky | Rozptyl a vypar latky je
v kvapalnej, alebo v prislusSnej vzdia- | zavisly na poveternostnych
plynnej faze zo zdroja| lenosti. podmienkach okolia
a nasledny rozptyl do a fyzikalnych a chemickych
okolia v zavislosti na vlastnostiach latky, ako aj
podmienkach. prijemcovi.

Vo vSeobecnosti je v pripade vzniku dosledkov pri havariach, potrebné uvazovat o vplyvoch
na:

» Cloveka,

» Zivotné prostredie,

» financné straty.

Charakteristické prejavy zhrnuté v tab.3.1 sG :
* intenzita tepelného toku,
* rychla zmena tlaku v Case,
» toxicky rozptyl.

V nasledujucich Castiach su opisané mechanizmy tychto désledkov, ako aj schémy pre
posudzovanie pravdepodobnosti zranenia/amrtia fudi.

BLEVE

BLEVE je nahly unik velkého mnoZstva prehriateho materidlu pod tlakom do atmosféry
(Casto horfavych materialov typu LPG). Nastava ako nasledok pdsobenia externého zdroja
tepla na zasobnik, ale aj ako dbsledok zmieSavacieho, alebo reakéného tepla pri zmieSani
kvapalin. Obsah z&sobnika sa v désledku externého tepla (jedna z mozZnosti) zohrieva.
Nasledne dochadza k odparovaniu kvapaliny v zasobniku, ¢o spdsobi zvySovanie tlaku
a dbjde k jeho deStrukcii s naslednym masivnym Unikom prehriateho materiadlu. Mrak
uvolneného horfavého materidlu po iniciacii vytvori ohnivd gulu (fireball), ktor4 pocas
vyhorievania stupa nahor. Velkost a doba Zivotnosti ohnivej gule zavisia najma od typu
a mnozstva uniknutého horfavého materialu.
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Pri hodnoteni a modelovani uc¢inkov BLEVE sa rieSi problém intenzity tepelnych Gcinkov
neziaducej oxidacno - redukénej premeny zmesi plynov, par akvapaliny uvolnenej pod
vysokym tlakom z deStruovaného objektu po jeho dihSej asovej tepelnej expozicii.

Uvedeny proces je mozné charakterizovat postupnostou naslednych krokov :

. zahrievanie zasobnika plamefiom s horfavou kvapalinou, alebo skvapalnenym
plynom, pary ktorych tvoria so vzduchom vybusnu, alebo horfavi zmes,
. v zasobniku s rastdcou teplotou stapa tlak par, ktoré sa uvolnia trhlinou v plasti

zasobnika (Jet fire - tryskavy plamen, ako medzistuperi BLEVE, ktory spdsobi vyznamny
smerovy tepelny uc¢inok na okolie),

. po dosiahnuti kritickych tepelnych a tlakovych pomerov vo vnutri zadsobnika dochadza
k prudkému zovretiu par kvapalnej fazy v celom objeme (TLOC — Total Loss of Containment
— celkové uvolnenie obsahu) a prudkému uvolneniu celého obsahu zasobnika v typickom
gulovom tvare (fireball) s hemisférickou roztaznostou. Na povrchu fireballu nastava prudké
odhorievanie zmesi par aplynov so vzduchom s typicky zapornou kyslikovou bilanciou
(intenzivne uvolfiovanie sadzi).

Vyznamné parametre fireballu pre tvorbu havarijného scenara su :
« doba Zivota fireballu a priemer fireballu, ktoré su zavislé na mnoZstve latky
v zasobniku,
* intenzita tepelného toku, ktor4 je prevladajdca v porovnani s tlakovymi zmenami.

Obr.3.2 zobrazuje charakteristické parametre pre désledok typu BLEVE pre Standardnu
Zelezniénu eurocisternu 108m?* s LPG. [25]

Vypo éet BLEVE 47,4 ton propanu pre rézne vzdialenosti zo  zariadenia: Zelezni €na cisterna 108 m3
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Obr.3.2 Vzdialenosti dosledkov pri BLEVE Zelezni¢nej cisterny

POZIAR KALUZE (POOL FIRE)

PozZiar kaluze méze vzniknat, ak su pritomné suCasne horfava kvapalina, iniciacny zdroj
a oxidovadlo.
Mechanizmus poZziaru mlaky je :
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. anik horfavého materiélu z technologického zariadenia,

. vytvorenie mlaky horfavého materidlu. Geometria mlaky je ovplyvnena okolim, alebo
technickymi zariadeniami na to postavenymi, napr. fyzikalne bariéry (bazén, hradza,
kanalizcia),

. poZiar mlaky vznikAd po iniciacii mraku oblaku par nad mlakou a naslednym

prenesenim plamena na mlaku.

Termalny efekt horiacej mlaky zavisi od typu paliva, geometrie mlaky, lokalizacie centra
plameria a nakoniec od termalneho spravania sa prijimaca.
Porovnanie jednotlivych druhov sekundarnych zariadeni, ktoré su ohrozené ucinkami poZziaru
Z kaluze a zhodnost' v bezpecnostnych systémoch jednotlivych zariadeni, popisuje literatura.
[26] Vy3Sie uvedené hodnoty schopnosti zniest tepelné radiacné zatazenie udava tab.3.2.

Tab.3.2 Kritické Urovne intenzity tepelného toku pre zariadenia

Nechranené zariadenia

Chranené zariadenia

Zariadenie kW.m 2] kW.m?2]
Tlakové zasobniky 8 44
Beztlakové zasobniky 8 32
Kryogénny zasobnik 8 32
Procesné zariadenie 8 32
Zariadenia na /vykladanie 8 -

Hrani¢né hodnoty intenzity tepelného toku, pre ¢loveka pouZivané v oblasti poZiarnej
bezpecnosti podla GOST Standardov su v tab.3.3.

Tab.3.3 Hodnoty intenzity tepelného toku [27]

Popis zasiahnutia

Intenzita tepelného toku

Popaleniny Il. stupna za 12 — 16 sek.

[kWm™]
Bez negativnych nésledkov 14
Bezpecné pre Cloveka v obleku z celtoviny 4,2
Neznesitelna bolest za 20 — 30 sek.
Popaleniny I. stupna za 15 — 20 sek. 7,0
Popaleniny Il. stupna za 30 — 40 sek.
Zapalenie bavinenych vlakien za 15 min.
Neznesitelna bolest za 3 — 5 sek.
Popaleniny |. stupfia za 6 — 8 sek. 10,5

Doporucenia, ktoré vznikli

Vv ramci

projektu ARAMIS (Accidental

Risk Assesment

Methodology for IndustrieS) zameraného na vyvoj metod pre SEVESO Il je v tab.3.4.

Tab.3.4 Doporucené hrani¢né hodnoty pre Cloveka a jednotlivé prejavy dosledkov [28]

Stupe i Intenzita t epel. | OkamZity Zmena tlaku Letiace @ Toxicky efekt Poznamka
dosledku | toku @ [kWm?] | tepelnytok | [mbar] fragmenty (%)
1 <18 <30 0 <TEEL-1 bez nasledku
2 1,8-3 <0,5.LFL 30 -50 TEEL-1-TEEL-2 | vratny efekt
3 3-5 50 - 140 TEEL-1-TEEL-2 | nevratny efekt
4 >5 =0,5.LFL > 140 100 > TEEL-3 pociatok
umrtnosti alebo
domino efektu

- pre 60 sek. expoziciu
2 _ vzdialenost s percentom zasiahnutia
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Poznatky z poZiarov vedu k zaverom, Ze z hladiska bezpecnosti oséb st splodiny horenia
pre fudsky organizmus nebezpecénejSie ako ostatné javy, ktoré sprevadzaju poziar. Splodiny
horenia okrem priamych toxickych U€inkov niektorych zloZiek zhor3uja viditelnost
a zmen3uju schopnost orientacie pri evakuacii oséb. Vznikajace splodiny horenia znizuju
obsah kyslika vo vzduchu, potla€aju schopnost' ¢loveka realne uvazovat a tvoria predpoklad
pre vznik paniky. Pri posudzovani schopnosti materidlov produkovat splodiny horenia je
potrebné stanovovat celkové mnoZstvo vznikajucich splodin horenia, ich optickd hustotu
a toxicitu.

TRYSKAVY POZIAR (JET FIRE)

Jet fire je vysledok aniku stlacenych horfavych plynov, alebo kvapalin po okamZzitom
vznieteni unikajuceho pradu horfavého média. Charakteristicka pre Jet fire je skutoénost, Ze
len priamo zasiahnuti sU zraneni a mftvi. Tryskavy poZiar mozno idealizovat, ako sériu
bodovych tepelnych Ziari¢ov rozmiestnenych pozdiz plamena. Zjednodugujici priklad, ktory
vo vSeobecnosti poskytuje konzervativne stanovenie celkového tepelného toku, ktory je
prijaty receptorom (napr. ¢lovekom, rastlinami, ZivoCichmi) na drovni povrchu zeme, zahfha
zoskupenie série bodovych tepelnych ZiariCov do jedného bodového tepelného Ziarica
lokalizovaného na drovni zemského povrchu obr.3.3.

Obr.3.3 Zjednodu3eny model tryskavého poZziaru.

Pociato€na rychlost uniku plynu pri plnej ruptire je extrémne vysoka, ale po prvych
sekundach uUniku nastava rapidny pokles rychlosti Gniku (typicky je pokles na cca 10%
pociato¢nej rychlosti v priebehu prvych 30 sekund).

Schéma posudenia dosledkov s charakteristickym prejavom intenzita tepelného toku je
znazornena na schéme 3.1.
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BLEVE
Pool fire
Jet fire

Pe =f(q,)
zasiahnutie Fem =0
plamenom Feow =0,14.P¢
q - intenzita tepelného toku
Pe - pravdepodobnost umrtia
expoziciou tepelného toku
Fein - podiel umierajucich osbéb v
Pe =1 Pe =1 budovéch
Fen =1 Fem =1 Feoww - podiel umierajdcich os6b mimo
I:E’out =1 I:E’out =1 bUdOVy

Schéma 3.1 Schéma posudenia dosledkov [29]

BLESKOVY POZIAR (FLASH FIRE)

Tento fyzikalny prejav zalina iniciaciou oblaku horfavych par, vktorom nedochadza
k zvySovaniu rychlosti horenia. V skuto€nosti rychlost horenia v porovnani s laminarnou
fazou mierne stupa. Toto zvySenie je spésobené sekundarnym vplyvom vetra a povrchovych
nerovnosti.

Flash fire sa od vybuchu oblaku pér liSi len rychlostou horenia. Rychlost horenia urCuje, kedy
déjde k ni¢ivym nésledkom. Bleskovy poZiar je zhorenie mraku horfavych par po jeho
vznieteni, je charakterizovany pomalym Sirenim plamena bez zvySenia okolitého tlaku.

Flash fire ohrozuje okolie tepelnou radiaciou a priamym kontaktom s plameniom. Rozmery
horfavého oblaku uréuju oblast mozného priameho kontaktu s plamenom. Rozmery oblaku
zavisia na podmienkach rozptylu a vytoku. Efekt tepelnej radiace zavisi na vzdialenosti ciela
od cCela plamena, vySky plamena, emisivnej energie plamena, miestnej atmosferickej
transmisivite a velkosti plamena.

Flash fire zavisi od :

« meteorologickych podmienok (smeru vetra a jeho rychlosti),
e druhu Uniku,

* miesta iniciacie,

« geometrie prostredia.

V Cele a po okrajoch postupujuceho horiaceho ¢ela, kde prebieha mieSanie s okolitym
vzduchom, je najvySSia pravdepodobnost dosiahnutia dolnej medze vybuSnosti. Pre
uskuto€nenie Flash fire analogicky, ako pri VCE je doéleZita pritomnost iniciacného zdroja do
urcitej vzdialenosti. Na zaklade zohladnenia zndmych analyzovanych priemyselnych havérii
tato vzdialenost malokedy presiahla vzdialenost’ medzi miestom Uniku a miestom iniciacie
200 m. [29]
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Schéma posudenia désledkov je znazornené na schéme 3.2 [29]

zasiahnutie Pe =0
plamerfiom Fem =0
I:E.out - O
Pe - pravdepodobnost amrtia vplyvom
Pe 1 zasiahnutia plamefiom
Fein =1 Fein - podiel umierajicich oséb v budovach
Feouw =1 Feouw - podiel umierajdcich os6b mimo budovy

Schéma 3.2 Schéma posudenia désledkov bleskovym poZiarom [29]

PREVRETIE (BOIL OVER)

Prevretie nastane nésledkom narastu teploty (spravidla pésobenim plamena pri vzniku
poziaru v okoli zasobnika) pbésobiacej na zasobnik (spravidla neuzatvoreny) s horfavymi
kvapalinami (viskdznejSie kvapaliny, ropa, oleje), ktoré su v zasobniku rozdelené v désledku
rozdielnych hustdt. Nasledkom rastu teploty zvadSuju svoj objem z uvolfujacich sa par
kvapalnej zlozky, ktora je su€astou skladovaného média a ma vyssSiu hustotu, ale nizsi bod
varu ako prevaZzny objem skladovanej kvapaliny. Kvapalna zloZka podmiefiujdca tento stav
zvyCajne pozostava zvody, ako produktu kondenzacie, resp. ako prirodzena zloZzka
skladovanej kvapaliny. Tato zloZka je zvy€ajne usadena na dne zasobnika z titulu relativne
vacSej mernej hmotnosti. Prevazny objem skladovanej kvapaliny ma vy3Si bod varu, ako
usadena zloZzka. Po dosiahnuti bodu varu sa voda zacina vyparovat’ a skladovana kvapalina
je vytlacana parou zo zasobnika procesom spenenia u kvapalin viskdznej povahy.

Vytlaanie kvapaliny zo zasobnika mdZe byt rozdelené do troch etap :

. Slop over - vyvretie je diskontinuéalne penenie horlavej kvapaliny cez okraj zasobnika
na jednej strane zasobnika,
. savislé vypenenie cez plochy povrchu skladovaného zasobnika s pomerne nizkou

intenzitou je charakterizované efektom roll over - Froth over - prevalenie peny cez okraj
zasobnika,

. najnebezpecénejSim stavom havarijného scendéra vysSie uvedeného typu je Boil over
prudké vyhodenie celého objemu zdsobnika a rozSirenie plameniov.

Z pohladu hodnotenia doésledkov vSetkych typov prevreti skladovanych kvapalin je
vyznamné :

« velkoplosné rozsirenie poZiaru,

» velka pravdepodobnost rozsiahlych ekologickych Skéd,

* tepelna transmisivita.
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UVCE / VCE

(Unconfined Vapour Cloud Explosion - vybuch neohrani¢eného oblaku plynov alebo péar -
VCE vybuch ohrani¢eného oblaku plynov a par).

Vybuch neohraniCeného oblaku par mozZno jednoducho definovat, ako vybuch, ktory
prebieha vo volnej atmosfére a produkuje tlakové viny. K vybuchu oblaku pér
s produkovanymi vyznamnymi pretlakmi je nutné splnit nasledné podmienky :

. unikajuca latka musi byt horfavd a musi unikat za vhodnych tlakovych a teplotnych
podmienok. Medzi takéto latky patria skvapalnené plyny pod tlakom (napr. propan, butéan),
obyc€ajné horfavé kvapaliny pri vysokych teplotach, alebo tlakoch (napr. cyklohexan, surovy
zemny plyn) a neskvapalnené horlavé plyny (napr. metan, etylén, acetylén),

. skoér ako déjde k iniciacii, musi sa vytvorit oblak dostato¢nej velkosti (faza rozptylu). Ak
dojde k okamzitej iniciacii, potom dojde ku vzniku velkého poZiaru, alebo ohnivej gule, ale
vyznamné Skody spdsobené pretlakom nie su pravdepodobné. Ak je moZné, aby sa oblak
vytvaral v priestore prevadzky po ur€itd dobu a nasledne bol iniciovany, potom sa nicivé
pretlaky mdzu vygenerovat a vyustit do znaénych a rozsiahlych Skéd. NajnepriaznivejSim
¢asom iniciacie potrebnej ku vytvoreniu vybuchu oblaku par je 1. az 5. minata od pociatku
vytoku. S0 v3ak zadokumentované aj pripady, ked ku iniciacii doslo po niekolkych
sekundach a tieZ po viac ako 30 minatach,

. k vygenerovaniu vyznamnych pretlakov musi byt v horlavej oblasti oblaku dostato¢né
mnoZstvo latky. Oblak plynu moZno v3eobecne rozdelit’ do troch oblasti :

* bohatt oblast blizko miesta uniku,
» chudobnu oblast na okraji oblaku,
+ oblast medzi, teda v rozmedzi horfavosti.

Velkost Casti oblaku v jednotlivych oblastiach zavisi na mnohych faktoroch. Tie zahffiaju typ
a mnozstvo latky, ktora unikla, tlak a dobu trvania uniku, velkost’ vytokového otvoru, stupen
ohrani¢enia oblaku, smer vetra, vihkost vzduchu a dalSie vplyvy prostredia.

Ni¢ivé nasledky vybuchu oblaku par mézu byt r6zne a su uréené rychlostou Sirenia sa Cela
plamena, ktord je urCujuca pre vygenerované hodnoty pretlaku. Vo vacSine pripadov je
procesom Sirenia sa plamena deflagracia. Za extrémnych podmienok sa méze vyskytnut gj
detonécia.

Tieto mechanizmy moézu sposobit velmi vysoké rychlosti plamenia a velké pretlaky.
Generovanie vysokych rychlosti horenia je obmedzené na zastavanu oblast, alebo oblast
pod vplyvom turbulentného vytoku. Ked plamen vstlpi do oblasti bez turbulencii, ddjde
k poklesu tlaku a rychlosti horenia. V extrémnom pripade mézZu turbulencie vytvorit zmes
dostato€ne energetickd na prechod od deflagracie ku detonécii. Deflagracia je sprevadzana
vySSou rychlostou, ako je rychlost zvuku (2 az 5 nasobok rychlosti zvuku) a maximalnymi
pretlakmi okolo 1,8 MPa. Ak ku detonacii déjde, nie je uz turbulencia potrebna na udrzanie
rychlosti Sirenia. Pre Sirenie detonacie je potrebné, aby horfava €ast’ oblaku bola maximalne
homogénne premieSana. Kedze sa tieto homogénne oblasti vyskytuju iba zriedkavo, su
detonacie oblakov par vefmi nepravdepodobné.

Deflagracia zmesi beZnych uhlovodikov so vzduchom vyZaduje iniciaéni energiu 10%J.
Priama iniciacia detonécie tychto zmesi vyZzaduje iniciaéni energiu 10°J, &o je Urovef
energie porovnatelna s energiou generovanou detonaciou néloZze trhaviny. Priama iniciacia
detonacie je teda tiez velmi nepravdepodobna. Uginky UVCE efektu mdzu mat vyznamny
dopad na okolie podniku a spravidla prekra€uju hranice podniku. NajdéleZitejSi a hlavny efekt
vybuchu neohrani¢eného oblaku par, alebo plynu v zmesi so vzduchom je tlakovy narast,
tab.3.5.
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Tab.3.5 Charakteristiky tlakovych G&inkov

Pretlak v tlakovej Uginky

vine Ap, [kPa]

05-5 Ziadne poSkodenie, rdzny stupen vybitia okien

0,7 50 % vybitych okien,

5,0-20 zniCenie okien, poSkodenie stavieb, poranenie oséb sklom.
poskodenie obloZenia z vinitého plechu, ocele, hlinika. PoSkodenie

7-14 nastava na hlavnych spojoch. Drevené panely su vrhnuté do vnltra
budovy. PoSkodenie lahkych stavieb, poranenie os6b sklom.

10-30 Ciasto€né rozruSenie stavieb, lahké poSkodenie organizmu.

rozbitie beténovych, alebo Skvarobeténovych stenovych nevystuze-
14-21 g 4 .
nych panelov hrabky 20 az 30cm.
20 - 30 znacné rozruSenie mestskych stavieb.
20 - 150 rqzruéenig vnutornych lahkych priecok, vacsie fyziologické poSkode-
nie organizmu.
34 prasknutie usnych bubienkov.
48 - 55 rozruSenie tehlovych nevystuzenych stien 20 - 30cm hrubych. Zratenie
menej odolnych kamennych, tehlovych a drevenych budov, prevrate-
nie Zelezni€nych voznov, poSkodenie elektrickej siete.
60 - 70 rozruSenie fahkych Zelezobeténovych stavieb.

aplné rozbitie stavieb s vynimkou Zelezobetonovych stavieb bez-

100 pecnych proti zemetraseniu. Smrt ¢loveka.

150 - 200 smrt’ organizmu, rozruSenie Zelezobetonovych stavieb bezpeénych
proti zemetraseniu.

200 - 300 rozruSenie ocelovych mostov.

Schéma posudenia désledkov pretlakov generovanych pri VCE je zndzornena na schéme
3.3.

pretlak pretlak Pe = 0
> 0,3 barg > 0.1 bara EE,in = 8

Pe - pravdepodobnost uamrtia
vplyvom zmeny tlaku

Fein - podiel umierajucich osdb
Pe =1 Pe =0 v budove
Fein =1 Fein =0,025 Feout - podiel umierajlcich osob
Fear=1 Fear =0 mimo budovu

Schéma 3.3 Schéma posudenia désledkov tlakov pri VCE/UVCE [29]
TOXICKY ROZPTYL

Rozptyl charakterizuje typ a mnoZzstvo latky s ohfadom na zranitelnost' ¢loveka a prirodného
prostredia.
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Rozptyl toxickych latok sa najCastejSie uskutoni
v plynnej alebo kvapalnej faze. Obidva pripady sa
vyznacuju naslednymi krokmi :

. pritomnost latky, ktord ma toxické vlastnosti pre
Cloveka, pddu, vodu, ovzdusie,

. vhodné podmienky pre Sirenie latok v konkrétnom
prostredi, fyzikalno-chemickd interakcia s prostredim,

. zmena parametrov okolia v procese Sirenia sa
latky,

. schopnost’ prijimatela odolavat toxickej davke.

Latka do prostredia m6ze unikat v plynnej, alebo kvapalnej faze. Pri Uniku v kvapalnej faze je
mozné, Ze vysledné mnoZstvo Siriace sa do okolitého prostredia, bude pozostavat z podielu
odpareného okamzZite pri Uniku a z podielu odpareného z formujicej sa kaluze, obr.3.4.

Unik zo
zasobnika

kvapalna
faza

Obr.3.4 Spbsob Sirenia sa latok do prostredia

UNIK LATKY Z BUDOVY DO OKOLITEHO PROSTREDIA
Pre unik v budove platia dve pravidl4 :

e vpripade, Ze budova nema dostatoCny vnuatorny objem, aby priebezne pojala
mnoZstvo tvoriacej sa plynnej fazy, emisia do prostredia sa povaZuje za priamu
emisiu, t.j. ako keby unik nebol v budove,

* vopacnom pripade je rychlost odvodena od trvania zdroja uniku a rychlosti vetrania
budovy, pricom sa zohladnuje rychlost vetrania, charakter vetrania (prirodze-
né/natené) a umiestnenie vetracich otvorov.

Hnacou silou prirodzeného vetrania je rozdiel tlakov Ap spdsobeny rozdielnymi hustotami
vzduchu v dbésledku rozdielnych tepl6t medzi vnatornym a vonkajSim prostredim.

Schéma posudenia désledkov pri toxickom rozptyle je znazornena na schéme 3.4.

toxicita
Pe - pravdepodobnost umrtia pri davke
toxickou latkou
v Fein - podiel umierajdcich osdb

Pe =f(ab,n,Ct) vbudove

= Fe out - podiel umierajicich os6b
Fein =0,1. Pg : _
F. =P mimo budovu

E,out E

Schéma 3.4 Schéma posudenia dosledkov vplyvom expozicie toxickou latkou
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3.4 HAVARIE JADROVYCH ZARIADENI

3.4.1 STABILNE ZDROJE

Havarie jadrovych zariadeni nepatria pod gesciu SEVESO smernice su Specifické: na tomto
mieste sU uvadzané pre dosledok na okolie, ktory sp6sobuju. Jednd sa o dlhodobo
pbésobiace dbsledky nie len na ludi, ale aj na vSetky zloZky Zivotného prostredia, mnohokrat
presahujuce hranice Statu.

Jadrové palivo pouzivané v reaktoroch mé sustredenu energiu, ktora sa vyuZiva v procese
vyroby elektrickej energie. Jedna tableta jadrového paliva U*** s hmotnostou cca 4,8 g [30],
ma energeticky obsah, ktory nahradi 1,6 t hnedého uhlia, 0,88 t Cierneho uhlia alebo 438 kg
benzinu. V jednom jadrovom reaktore sa nachadza cca 40 t jadrového paliva, pricom toto
mnozstvo nahradi roéne cca 300 000 nakladnych vagénov uhlia.

Napriek prisnym poZiadavkdm kladenym na bezpecnost’ v histérii jadrovej energetiky sa
vyskytli jadrové havarie. INES (The International Nuclear Event Scale) hodnoti v siedmich
stupfioch vSetky mimoriadne udalosti vSade tam, kde sa pracuje s jadrovym materidlom.
V tab.3.6 su prezentované havérie jadrovych zariadeni a prislusnych stupfiov podla INES.

Tab.3.6 Priklady hodnotenia udalosti s charakteristikou kritérii [31]

Uroven Popis udalosti Priklady
7 Velky anik ulomkov radioaktivneho materidlu z velkého %Egsr?gggl
zariadenia do okolia (napr. aktivna zona energetického Fukugima '
VELKA re'aktora). Typicky obsahujl]ci. zmes rédioaktivnych Japonsko 2011
HAVARIA Stiepnych produktov s dlhymi a kratkymi polCasmi
rozpadu (s aktivitou presahujicou desiatky tisic TBq
181y, Nasledkom takého Uuniku by bolo akitne
poskodenie zdravia obyvatelstva v rozsiahlej oblasti
zasahujucej viac ako jednu krajinu, dlhodobé nasledky
na Zivotnom prostredi.
6 Unik radioaktivnych materialov do okolia (s aktivitou Kystym, telsky
tisice aZ desiatky tisic TBq **'1). Proti Gginkom Ziarenia pr’ep:jaci);/;e SKY
VAINA bude nutné aplikovat opatrenia havarijnej pripravenosti ;%VSC.)R' '
HAVARIA v plnom rozsahu.
o . . . o Windscale Pile,
5 * Unik radioaktivnych materidlov do okolia (s aktivitou Velka Britania
: T 131 - < o )
stoviek az tisicov TBg ~7l). Nasledky takého uniku 1957
HAVARIA vy'zadUJu Ciastocne aplikovanie opatreni havarijnej
S OHROZENiM | PriPravenost JE Three Mile
OKOLIA » Tazké poskodenie jadrového zariadenia. Méze |Island, USA
ZARIADENIA | zahfhat tazké poSkodenie velkej casti aktivnej zény|1979
energetického reaktora, velkd havéaria suvisiaca
s vznosom reaktivity, alebo velky poZiar alebo vybuch,
sprevadzané velkym unikom radioaktivnych produktov
VO vnutri zariadenia.
L , ., . , . | Windscale Pile,
4 e Unik raQ|oaI,<t|vnych me}tgrlqlov dq oko[la, ktorgho r,1a- savod na
sledkom je davka pre kriticki skupinu radovo niekoflko :
o ) ) . | prepracovanie,
HAVARIA BEZ | MSV- S takymito nasledkami by pravdepodobne neboli |y, i 4 gritania,
VYZNAMNEHO | SPoiené ;|§1dne vonkajSie opatrenia havaru,nej priprave- | 1 574
OHROZENIA nosti s vynimkou kontroly miestnych potravin. JE Saint Laurent,
OKOLIA « Vyznamné poskodenie zariadenia. Takato havaria | Francuzsko,
moZe viest k taZkostiam v ramci zariadenia, ako napr. | 1980
Ciastocné tavenie aktivnej zony energetického reaktora. | Buenos Aires,
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» Oziarenie jedného alebo viacerych pracovnikov,
ktorého nasledkom bude pravdepodobne umrtie.

kriticky subor,
Argentina, 1983,
Bohunice A1,
1977

Tokaimura,
zavod na vyrobu
paliva, Japonsko,
1999

3

VAZNA
NEHODA

« Unik réadioaktivnych produktov do okolia, ktorého
nasledkom je davka pre kritickG skupinu obyvatelov
radovo na Urovni desatin mSv. Pri takomto Uniku nie je
potrebné aplikovat opatrenia havarijnej pripravenosti.

« Unik vo vnutri zariadenia, ktorého néasledkom je
oZiarenie pracovnikov spdsobujice akutne nésledky na
ich zdravi, alebo udalost s néaslednym tazkym
rozSirenim kontaminacie, napr. aktivity uvolnenej
v sekundarnom kontejnmente, z ktorého je moZna
lokalizacia radioaktivnych produktov.

« Nehoda, pri ktorej by dalSia porucha bezpeénostnych
systémov mohla viest k havérii, alebo Kk situacii pri
ktorej by bezpecnostné systémy neboli schopné havarii
zabranit’ (ak by nastali iniciacné udalosti).

\]E Vandellos,
Spanielsko,1989

Davis Besse-1,
jadrova
elektraren, USA,
2002

Paks, jadrova
elektraren,
Madarsko, 2002

2

NEHODA

* Nehoda svyznamnym zlyhanim prvkov zaistenia
bezpeénosti, ale so zostavajicou dostatoénou hibkovou
ochranou proti dodatoénym poruchdm. Tento stav
zahffia udalosti, kde by skutoéné udalosti boli
klasifikované stupfiom 1, ale su odhalené dodatocné
nedostatky v organizécii, alebo v kultdre bezpe&nosti.

« Oziarenie pracovnika davkou prekracujucou povoleny
roény limit, alebo udalost ktorej nasledkom je
kontamin4cia priestorov mimo kontrolované pasmo
a ktoré vyZaduju napravné opatrenia.

Mihama-2,
jadrova
elektraren,
Japonsko, 1991

Pickering A-B,
jadrova
elektraren,
Kanada, 2003

1

ANOMALIA

e Nestlad so schvalenym rezimom, avSak so
zostavajucou znaénou ochranou do hibky. K takejto
udalosti méze dojst v dosledku poruchy zariadenia,
chyby personalu alebo nedostatoénych postupov
ambze nastat vlubovolnej oblasti, ktord stupnica
pokryva, napr. prevadzka JE, transport radioaktivneho
odpadu, manipuléacia s jadrovym palivom, skladovanie
odpadov. Medzi priklady patria: poruSenie technickych
podmienok alebo prepravnych predpisov, nehody bez
priamych nésledkov, ktoré odhalia nedostatky
v organizacii, kultire bezpec€nosti, defekty v potrubi
men3ie nez predpoklada kontrolny program.

0

ODCHYLKA

* Odchylky, ktoré neznamenaju poruSenie limitov
a podmienok a na ktoré je v sulade s dokumentéciou
primerana odozva. Medzi priklady patria: jednoducha
nadhodna porucha v redundantnom systéme odhalena
v priebehu periodickych skusok, planované rychle
odstavenie reaktora, ktoré prebieha normalne,
neumyselna aktivdcia bezpeénostnych systémov bez
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vyznamnych néasledkov, Uniky vrédmci prevadzky,
menSie rozSirenie kontaminécie vo vnutri kontrolované-
ho pasma bez vaznejSich dbsledkov pre kultdru
bezpecnosti.

4  PRAVNY RAMEC PRE PRIEMYSELNE HAVARIE
4.1 PRAVNY RAMEC EU PRE OBLAS T PRIEMYSELNYCH HAVARIi

K najvyznamnejSim dokumentom v rdmci eurépskeho prava v oblasti priemyselnych havarii
patri Smernica 82/501/EHS On the major-accident hazards of certain industrial activities
(SEVESO I) a Smernica Rady 96/82/ES On the control of major.accident hazards involving
dangerous substances (SEVESO II)

Zavazné priemyselné havéarie v podnikoch chemického a petrochemického priemyslu
koncom sedemdesiatych a v priebehu osemdesiatych rokov 19. storoCia najma v talianskom
Sevese, Flixborough, Bhépéle, Cubatae a v Mexiko City s niekolkymi stovkami, resp.
tisickami obeti z radov obyvatelstva viedli Eurépske hospodarske spoloCenstvo (EHS)
k prijatiu Smernice SEVESO I.
Tato smernica vytvara jednotny postup, ktory umoznuje identifikovat a kategorizovat podniky
vykonavajuce cinnosti, ktoré je mozné oznacCit terminom nebezpecné. Zaroven s prijatim
tejto smernice sa zacali v jednotlivych &lenskych Statoch dnesSnej EU budovat komplexné
systémy pre hodnotenie rizik zavaznych havérii v jednotlivych priemyselnych odvetviach.
Smernica 96/82/EU z decembra 1996 patri k dokumentom, prijatych medzinarodnymi
intitciami v oblasti prevencie priemyselnych havarii. Je rozpracovana vo vsetkych
europskych Statoch, v pravnych ramcoch prislusného Statu. Pre Gc€ely smernice su
definované zakladné pojmy, ako s podnik, zariadenie, prevadzkovatel, vybrana nebezpecna
latka, priemyselna havaria a dalSie.
Podfa uvedenej smernice prevadzkovatelia nebezpecnych ¢innosti maju povinnost :

» identifikovat’ a zhodnotit ohrozenia priemyselnymi havariami,

e prijat prislusné opatrenia,

e splnit ohlasovaciu a informacnu povinnost,

» zabezpedit vycvik persondlu a potrebné vybavenie pre pripad havarie,

» formulovat politiku bezpe&nosti a vytvorit bezpe¢nostny manazment.

Sest priloh tejto smernice zabezpe&uje striktné vymedzenie postupov prevencie a kritérii pre
oblast priemyselnych havérii. Definuje VNL, ktorych pre G€el smernice je priblizne 1000,
uruje ich mnozstva a kategorizuje ich zrdznych hladisk (napr. z hladiska toxicity,
vybusnosti, horlavosti a nebezpecCnosti pre Zivotné prostredie), ale stanovuje aj miniméalne
Udaje ainformécie, ktoré musia byt zohladnené v bezpelnostnej sprave a v havarijnom
plane, ako aj rozsah informacii o prevadzkovateloch, poskytovany verejnosti.

Aj napriek prijatym opatreniam, ktoré mali za ciel zabezpedit u€inna bezpecnost chemického
priemyslu, doslo v nedavnej minulosti k niekolkym zavaznym priemyselnym havaridam
s vaznymi néasledkami. Unik kyanidu [12,16] v Baia Mare (2000) vazne ohrozil Zivot v rieke
Dunaj a vybuchy chemickych latok vazne ohrozili mestda Enschede (2000) a Toulouse
(2001). V suvislosti s tymito udalostami, ako aj s prihliadnutim na vysledky Stuadii
o karcinogénnych latkach a latkach Skodiacich Zivotnému prostrediu, Europska komisia
pristapila k novelizacii smernice SEVESO 1l, s cielom minimalizovat' riziko priemyselnych
havarii. Smernica 96/82/EC — SEVESO Il bola v decembri 2003 novelizovana Smernicou
2003/105/ES. Havaria v Baia Mare, pri banskej ¢innosti, poukazala na to, Ze skladovanie
a spracovavanie v tazobnom priemysle, zahffiajuce najmé zariadenia na likvidaciu odpadu,
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kalové nadrze a priehrady, m6zu spésobit havariu so zavaznymi nasledkami pre ekosystém.
To malo za néasledok, Ze smernica SEVESO Il sa sice aj nadalej nevztahuje na bansku
¢innost, okrem podnikov a zariadeni na chemickd a tepelnd Upravu a zuSlachtovanie
vydobytych nerastov, a s tym slvisiaceho skladovania, pri ktorych su pritomné vybrané
nebezpecné latky (VNL). Smernica SEVESO Il sa nevztahuje na skladky odpadov okrem
prevadzkovych zariadeni na zneSkodrovanie banského odpadu vratane kalovych nadrzi
a odkalisk, ktoré obsahuju VNL, ak sa vyuZivaju v suvislosti s chemickou, alebo tepelnou
Upravou alebo zuSfachtovanim nerastov. Vybuch zabavnej pyrotechniky v Enschede
poukazal na potrebu zjednodusit a vyjasnit’ definicie pre vybu3né latky tak, aby sa aj podniky
na vyrobu a skladovanie zdbavnej pyrotechniky dostali pod kontrolu. Vybuch v Toulouse
poukézal na moznost vzniku havérie pri skladovani dusi€¢nanu aménneho a hnojiv na baze
dusiCénanu amonneho, osobitne v pripade materialov vyradenych z vyrobného procesu
a vratenych vyrobcovi (nedpecifikované materidly, tzv. off-specs materidly). Studie
realizované Eurdpskou komisiou v Uzkej spolupréci s ¢lenskymi krajinami mali za nésledok
rozSirenie zoznamu karcinogénnych latok a zniZzenie prahovych hodn6t kategérie latok
nebezpecnych pre Zivotné prostredie. Upresnili sa vymedzenia kategorii nebezpelnych
vlastnosti vybranych nebezpecnych latok v kategorii pre vybusné latky. Pévodny navrh
Komisie znizit prislusné prahové hodnoty o 90% v legislativnom procese novelizacie
smernice nepreSiel. Upresnil sa vSak postup pri vypoéte mnoZstva pritomnych vybranych
nebezpeénych latok najma v pyrotechnickych vyrobkoch. DalSia zmena nastala v kategorii
Motorovy benzin a iné ropné derivaty. V tejto kateg6rii doSlo k zniZzeniu prahovych hodnot
o polovicu. Pre obe kategérie podnikov (A,B) sa premenovala na Ropné produkty s ¢lenenim
na gazoliny a nafty, kerosiny a plynové oleje. S ciefom urcit celkové ohrozenia, ktoré su
spojené s toxicitou, horfavostou a ekotoxicitou, sa predefinovalo pravidlo pouZitia vzorca na
vypocet pomerného mnozZstva vybranych nebezpeénych latok pritomnych v podniku.
Posledn& novelizacia (navrh 12/2010) sa dotyka REACH a CLP. Frekvencia velkych havarii
sa v obdobi rokov 2000 az 2008 zniZila asi o0 20 %. Tento fakt naznacuje, Ze smernica pini
svoje ciele. Smernicu je potrebné zmenit a doplnit v désledku zmien systému EU na
klasifikaciu nebezpeénych latok REACH a CLP, na ktory sa odkazuje v prilohe I. Uvedeny
systém nahradilo nariadenie (ES) ¢. 1272/2008, ktoré nadobuda kone¢nu platnost 1. juna
2015.
Zosuladenie s REACH a CLP a SEVESO Il smernice rieSi otazky :

e ZosuUladenia prilohy | SEVESO Il s REACH a CLP.

» Informovania verejnosti a systémy riadenia informacii.

« Uzemné planovanie. Cielom je prehodnotit hrozby vedice k havérii v ramci

Uzemného planovania.
e Integracia informacii a postupov. Ufah&enie konzistentnejSieho vykonavania,
zefektivnenie a zjednoduSenie v zaujme zniZzenia administrativnej zataze.

Dohovor o cezhrani énych vplyvoch priemyselnych havarii bol potvrdeny v Helsinkach
v marci 1992 a nasledne v sidle OSN v New Yorku v septembri 1992. Podstatou dohovoru je
prevencia a minimalizacia priemyselnych havérii s cezhraniénymi vplyvmi. Medzinarodna
spolupraca sa zameriava Vv tejto oblasti na pomoc pri odstrafnovani nasledkov havérii, na
vymenu informécii, vyskum a vyvoj, vymenu technolégii, na prevenciu, pripravu na likvidaciu
a samotna likvidaciu priemyselnych havérii. Pristipenim k dohovoru sa zmluvna strana
zavazuje, Ze prehodnoti a prijme opatrenia na fungovanie havarijného systému v State
v zaujme ochrany zamestnancov, obyvatelstva a Zivotného prostredia pred priemyselnymi
havariami, na narodnej a medzinarodnej trovni, vratane finanéného zabezpecenia. Dblezitou
sucastou dohovoru je 12 priloh, konkretizujacich jednotlivé ¢&asti dohovoru, vratane
definovania nebezpecnych latok pre uréenie nebezpecnych ¢innosti.

Dohovor MOP o prevencii ve Fkych priemyselnych nehéd 174/1993 . Ucgelom tohto
dohovoru je predchadzanie velkym nehodam, zahriujucim nebezpecné latky a ohranienie
nésledkov takychto neh6éd. Tento dohovor sa vztahuje na zariadenia s velkym ohrozenim.
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Uvedeny dohovor kladie dbraz na potrebu zabezpe€enia vykonania vSetkych opatreni,
smerujlcich na:

e predchadzanie velkym nehodam,

* zniZovanie rizik velkych nehéd,

» zniZzovanie nasledkov velkych nehéd.

Podstata dohovoru spociva na tychto zakladnych principoch :

» kazdy Clensky Stat musi sformulovat, uskuto€nit a pravidelne preverovat narodnu
politiku tykajucu sa ochrany pracovnikov, verejnosti a Zivotného prostredia proti riziku
velkych nehéd,

e prislusné narodné organy musia ustanovit systém na urCovanie zariadeni s velkym
ohrozenim, zaloZeny na zozname nebezpecnych latok,

» zamestnavatelia musia urCit kazdé zariadenie s velkym ohrozenim, pre ktoré musia
vypracovat’ systém riadenia, najma pre:

0 urCenie a analyzu ohrozenia a odhad rizika,
o technické opatrenia (bezpecnostné systémy, konstrukcia, vyber chemikalii,
prevadzka, udrzba, kontrola),
0 organizaCné opatrenia (priprava zamestnancov, pracovné postupy, riadenie
a kontrola prace),
havarijné plany a postupy,
prijat opatrenia na obmedzenie nasledkov velkej nehody,
analyzovat nehody a skoronehody,
vypracovat bezpecnostné spravy.

O oO0OO0o

Dalsie ¢asti dohovoru stanovuju Glohy v oblasti havarijnych planov na ochranu verejnosti
a Zivotného prostredia, informovanie verejnosti a v pripade, Ze by velkd nehoda mohla mat
cezhrani¢né ucinky, informovanie dotknutého Statu.

Dokumenty Organizacie pre ekonomickl spolupracu a r ozvoj (OECD)

OECD v tejto oblasti prijala viacero Rozhodnuti a Odpora&ani, najma :

* Odporucanie Rady OECD C/92/1/FINAL, tykajuce sa prevencie chemickych havérii,
pripravenosti na ne a schopnosti na ne reagovat. TaZisko je tu kladené na prevenciu,
pripravenost a schopnost reagovat na havariu v ramci krajiny, kde sa zariadenie
nachadza. Ide tu o analégiu pravnej upravy s Direktivou SEVESO Il a Dohovorom
MOP 174/1993 o prevencii velkych priemyselnych nehdd.

e Odporucanie Rady OECD C/88/84/FINAL o vymene informécii, tykajucich sa nehbd
schopnych sp6sobit cezhrani¢nu Skodu.

* Rozhodnutie — Odporu¢anie Rady OECD C/88/85/FINAL, tykajuce sa poskytovania
inform@cii verejnosti a U€asti verejnosti v rozhodovacom procese, vztahujuce sa na
prevenciu a zdolavanie havarii s vyskytom nebezpecnych latok.

Popri vySSie uvedenych normativoch OECD existuju dalSie, ktoré su uvedené niZSie.
Délezité je uvedomit si, Ze ich pbésobnost je SirSia. Definovanie priemyselnej havarie je
teritorialne obmedzené na priestor, vybrand nebezpecnu latku, podmienky mimo
prevadzkovy rezim, a straty. OECD vo svojich normativoch poZaduje rieSit SirSie tieto
problémy predovSetkym v segmentoch envirosystému p6da - voda.

e Odporucanie Rady OECD C (74) 224 zo 14. novembra 1974 o principoch tykajucich
sa cezhrani¢nych vplyvov.

* Odporucanie Rady OECD C (77) 28 (Final) zo 17. méja 1977 o presadzovani rezimu
rovhakého prava na pristup a nediskriminaciu vo vztahu k cezhrani¢nému
znedisteniu.
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* Odporucanie Rady OECD C (78) 77 (Final) z 21. septembra 1978 na posilnenie
medzinarodnej spoluprace pri ochrane Zivotného prostredia v pohrani¢nych
regionoch.

» Dohovor EHK OSN o hodnoteni vplyvov na Zivotné prostredie presahujucich hranice
Statov (tzv. Dohovor z Espoo).

¢ Rozhodnutie - Odporuc¢anie Rady OECD C (88) 85 (Final) z 8. jula 1988 tykajuce sa
poskytovania informacii verejnosti a UCasti verejnosti v rozhodovacom procese,
vztahujucom sa na prevenciu a zdolavanie havarii s vyskytom nebezpecnych latok.

* Smernica Rady 90/313/EHS zo 7. juna 1990 o volnom pristupe k informaciam o
Zivotnom prostredi.

e Dohovor EHK OSN o pristupe k informaciam, Uc€asti verejnosti na rozhodovacich
procesoch a pristupe k spravodlivosti v zaleZitostiach Zivotného prostredia (tzv.
Aarhusky dohovor).

¢ Odporucanie Rady OECD C (74) 223 zo 14. novembra 1974 na implementaciu
principu platiaceho znecistovatefla.

* Odporucanie Rady OECD C (89) 88 (Final) zo 7. jala 1989 k aplikécii principu
platiaceho znecistovatela za havarijné znedistenie.

e Odporucanie Rady OECD C (81) 32 (Final) z 28. aprila 1981 tykajuce sa finan¢nych
aspektov Cinnosti organov verejnej spravy na prevenciu a kontrolu Unikov ropnych
latok.

« Dohovor Rady Europy o obcianskopravnej zodpovednosti za 3kody spodsobené
¢innostami nebezpecnymi pre Zivotné prostredie (tzv. Lugansky dohovor).

» Kodex EHK OSN o chovani pri havarijnom znecisteni hrani¢nych vnutrozemskych
vod.

V eurépskom kontexte v suCasnosti plati Nariadenie RAECH o registracii hodnoteni,
povolovani a omedzeni chemickych latok (Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals). Nariadenie vstupilo do platnosti postupne. Prva €ast od juna
2007, a od juna 2009 plati v celosti. Nariadenie REACH bolo uZz novelizované, naposledy
Nariadenim 1272/2008.

Toto nariadenie ma okrem filozofie zjednocovania aj iny podton :

* nepriamo rieSi otazky komercnosti (ECHA - European Chemicals Agency), ktora
koordinuje vSetky postupy vztahujuce sa k chemickym latkam, vykonu c&innosti
dotykajucich sa technickych, vedeckych a administrativnych aspektov. Nariadenie
REACH umoznuje poskytovat poradenstvo, zverejhiovanie informacii o chemickych
latkach v primeranom rozsahu,

* rieSi otadzky bezpecnosti. RieSenie tychto problémov sa vynorilo s poslednou
skupinou asymetrickych hrozieb definovanou vtab.1. Vyroba prostriedkov
pouzitelnych v teroristickom Gtoku je mnohokrat zavisla od dostupnych chemikalii.
Nutnost’ kontrolovat' tieto toky je Glohou bezpe&nostnych agentar v ramci problémov
chemickej bezpec¢nosti a to nie len teritorialnej.

REACH taktieZz predpoklada, Ze systém povolovania zaisti, aby sa chemické latky
vzbudzujuce hrozby kontrolovali a postupne nahradzovali bezpecnejSimi, alebo novymi
latkami a technoldgiami, alebo sa pouzivali len vtedy, ak ich nie je moZné nahradit.
Vyrobcovia, uvadzatelia tychto latok na trh, musia Ziadat agenttru ECHA o prislusné
povolenia. Niektoré chemické latky mézu byt oslobodené od niektorych povinnosti. Kone¢ny
termin celého zaviSenia platnosti sa predpoklada v r. 2019, obr.6. Nariadenie REACH plati
vo vSetkych &lenskych Statoch EU.

Nariadenie 1272/2008/ES (GHS) o klasifikacii a ozna ¢€ovanie latok a zmesi - CLP nahradi
postupne Smernicu 67/548/EHS (Smernica o nebezpecnych latkach, DSD) a Smernicu
1999/45/ES (Smernice o nebezpecénych pripravkoch, DPD), obr.4.1.
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Pouzivany systém ES pre oznacovanie chemickych latok bol nepostacujuci s ohfadom na
stav poznania a vysSie uvedené fakty. PodrobnejSie su oznacované vplyvy na fudské zdravie
a Zivotné prostredie na arovni Eurépskej Unie. V nariadeni CLP sa zmenili aj podmienky pre
zaradovanie do kategorie nebezpecenstva. CLP dava zéklad pre zjednotenie oznacovania
a klasifikacie nebezpecnych latok vramci celého sveta. Novy systém zavadza navySe
rozdelenie tried nebezpednosti podla skupenstva.

Klaéoveé terminy podla nariadeni REACH a CLP

registracia nezavedenych latok oznamenie zavedenych latok vo vyrobkoch z kandidétskeho zoznamu
od 1.6.2008 1.62011
1
nadobudnutie predregistracia registracia zavedenych latok
acinnosti zavedenych 1. komeEny termi PR R— PR —
REACH |tk . kone€ny termin . kone€ny termin . kone€ny termin
162007 161122008 1.1.I;..:..1CI 1.6.2013 1.6..;..13
I 11 I i 1
Gasovy vEetky latky & zmesi
harmono- nové 21000 ton roéne latky & zmesi o - =
gram latky a alebo vzbudzuji- =100 ton reéne Isiodaizmest Zihaulpcns
REACH zmes ce velke obavy
rok | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 ﬂzg;lgej
klasif., ozn. a
balenie podla
DSD. Ak =a
) . . uplatfiuje CLP, klazifikacia podia DSD aj CLF,
Easo latky - : : L .
vy potom sa neu- oznacovanie a balenie podla CLP klasifikécia, oznatovanie a balenie
harmone- platiuje ozn. a nodla CLP
gram CLP balenie podra
Dso
oot klas., ozn. a balenie podla DPD. Ak sa uplatfiuje CLP, potom
sa neuplatiiuje ozn. a balenie podia DPD
i I 1
nadobudnutie P i fi ;
Eamost CLD _ nalitky povinnost' uplatfiovat’ CLP nazmesi_
20.1.2009 od 1.12.2010 od 162015

termin na oznamenie do zoznamu klasifikacie a oznacovania latok

Zdro]: ECHA, CCHLP
1.12.2010

Obr.4.1 Casovy sled pravnych predpisov [36]

Pre oblast chemickej bezpecnosti eurdpska legislativa prinesie viacero uloh, ktoré bude
potrebné rieSit. Na obr.4.2 je porovnanie starého pristupu a CPL pre oblast’ toxicity. ZvySuje
sa pocet tried akutnej toxicity, liSia sa aj koncentrané limity pre jednotlivé triedy. V akultnej
inhalaCnej toxicite sa spolo¢na trieda podla ES (oznaené ako ES) plyny a pary v novom
systéme CLP rozdelila na dve samostatné triedy.
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Obr.4.2 Porovnanie tried akutnej toxicity [37]

Preprava chemickych latok v mobilnych zdrojoch podlieha Specifickému pravnemu ramcu
platnému pre :

cestnu prepravu ADR (The European Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road),

Zelezniénu prepravu  RID (Regulation concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Rail),

vodnu prepravu ADN (European Agreement concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Inland Waterway),

leteckd prepravu ICAO (International Civil Aviation Organization).

Specificky druh prepravy je potrubna preprava produktovodmi. Doposial nie je upravena
jednotnym pravnym rdmcom v EU.

Mnohé kritéria GHS OSN [38] (podfa triedy nebezpecnosti) a najma tie, ktoré suivisia
s nebezpecnymi fyzikalnymi vlastnostami, uz boli implementované modelovymi nariadeniami
OSN (UN Model Regulations) a suavisiacimi pravnymi nastrojmi (ADR, RID, ADN, kddex
IMDG), ktoré upravuju prepravu nebezpeénych veci. Ako jeden zo zdrojov informacii
o klasifikacii a oznaCovani latky mozno pouZzit prepravnu klasifikaciu, pokial nie je zahrnuta
do prilohy VI CLP, ale :

prepravné klasifikacie nezahffiaju vSetky kategorie GHS pre fyzikalnu nebezpecnost,
nebezpecnost pre zdravie a Zivotné prostredie. Ak latka nie je z hfadiska prepravy
klasifikovana, neznamena to, Ze podla CLP sa nema Kklasifikovat. Pokial ide
0 nebezpecné fyzikalne vlastnosti, znamena to, Ze bude musiet byt vykonana
klasifikacia s ciefom ziskat Udaje, ktoré su potrebné na jednoznaénu klasifikaciu
podla CLP;

pravne predpisy pre prepravu niekedy obsahuju osobitné ustanovenia, ktoré suvisia
so zaznamami v zozname nebezpecénych veci (Cast 3 Dohody ADR) a ktoré musia
byt splnené, aby sa latka alebo zmes mohla zaradit do prislusnej prepravnej triedy.
V takom pripade sa klasifikacia na U€el dodavania, méze lisit' od klasifikacie na ucel
pouzitia. Okrem toho, jedna latka méze mat aj dva samostatné zdznamy s dvomi
rozdielnymi klasifikaciami, pricom jedna z nich sdvisi s jednym, alebo viacerymi
osobitnymi ustanoveniami;
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* na UCel prepravnej klasifikacie mozno pouZzit aj iny subor informécii, nez aky sa na
odvodenie klasifikacie v su€asnosti poZzaduje podfa CLP.

Smernica 2008/68/ES o0 vnutrozemskej preprave nebezpe¢ného tovaru. Smernica sa
vztahuje na prepravu nebezpe¢ného tovaru cestnou, Zelezni€nou alebo vnutrozemskou
vodnou dopravou v C&lenskych Statoch alebo medzi Clenskymi Statmi vratane d&innosti
spojenych s nakladanim a vykladanim, prechodu z jedného druhu dopravy na iny a zastavok,
ktoré si vyZaduju okolnosti dopravy. Jedn& sa o harmonizaciu podmienok uplatfiujucich sa na
Nariadenie europskeho parlamentu a rady (ES) €. 689/2008 o vyvoze a dovoze
nebezpecnych veci. Cielom nariadenia je vykonavat Rotterdamsky dohovor o udelovani
predbezného suhlasu po predchadzajucom ohlaseni pre vybrané nebezpecné chemikalie a
pesticidy v medzinarodnom obchode. Dohovor podporuje spoloénl zodpovednost a Usilie pri
spolupréaci suvisiacej s medzinarodnym pohybom nebezpeénych chemikalii s ciefom chranit
zdravie ludi a Zivotné prostredie pred moznym poskodenim vnutroStatnou prepravou
nebezpeéného tovaru.

4.2 PRAVNY RAMEC SR PRE OBLAS T PRIEMYSELNYCH HAVARIi

Byvalda CSFR nepodpisala Helsinsky dohovor, ani k nemu nepristipila. Z tohto dévodu
Slovenska republika nie je jeho signatarom. Vldda SR sa eSte v ramci byvalej CSFR
zaoberala otazkou podpisania Helsinského dohovoru. Problém rieSenia priemyselnych
havarii a havarii nadobudol novy rozmer v ramci pristupovych jednani SR.

Zakon o zavaznych priemyselnych havariach bol v SR pripravovany od roku 1996, najskor
Ministerstvom prace a socialnych veci v sekcii chemickej bezpecnosti, v spolupraci s ZCHFP
(2vaz chemického a farmaceutického priemyslu). Zakon v kone€nej podobe pripravilo
Ministerstvo Zivotného prostredia, platnym sa stal v roku 2002.

V Slovenskej republike problematiku priemyselnych havérii komplexne rieSi Z&kon
261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych
zékonov a vykonavacie predpisy Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia (MZP) SR
489/2002 Z.z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia Zakona o prevencii zavaznych
priemyselnych havérii a o zmene a doplneni niektorych zékonov a Vyhlaska MZP SR
490/2002 Z. z. o bezpec€nostnej sprave a havarijnom plane.

V roku 2005 nadobudla u¢innost novela Zakona 277/2005 Z.z, ktory v plnom rozsahu
transponuje Smernicu 2003/105/ES. V tom istom roku boli v narodnej rade SR néasledne
schvalené novelizacie vykonavacich predpisov - Vyhlaska &. 451/2005, ktora meni a dopifa
pdvodny Vykonavaci predpis &. 489/2002 Z.z. a VyhlaSka &. 452/2005, ktora meni a dopifa
pévodnu Vyhlasku ¢€.490/2002 Z.z.
Predmetom pravnej Gpravy podla tohto zdkona je ustanovenie podmienok a postupu pri
prevencii zavaznych priemyselnych havarii v podnikoch s pritomnostou vybranych
nebezpecnych latok, pripravenosti na ich zdolavanie a na obmedzovanie ich nasledkov na
Zivot a zdravie ludi, Zivotné prostredie a majetok.
Zakon o prevencii zavaznych priemyselnych havérii je ¢leneny nasledovne :

» z&kladné ustanovenia,

« kategorizacia podnikov,

e prevencia zavaznych priemyselnych havérii,

» pripravenost na zdoldvanie zavaznych priemyselnych havarii,

e informovanie a UCast verejnosti,

e zhromaZdovanie Udajov 0 zavaznych priemyselnych havariach,

e orgény Statnej spravy a ich pésobnost,

» zodpovednost za porusenie povinnosti,

* spolo¢né a prechodné ustanovenia.
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Povinnosti vyplyvajuce pre podniky zo Zakona 261/2002 Z.z. o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii a neskorSich Uprav (277/2005 Z.z.) sU uvedené v tab.4.1.

Tab.4.1 Povinnosti prevadzkovatelov podnikov

Nezaradeny Kategéria A Kategoria B
Kategorizacia podnikov ano ano ano
Program prevencie nie ano ano
zavaznych
priemyselnych havarii
Bezpecnostny riadiaci nie nie ano
systém
Hodnotenie rizik nie ano ano
Havarijny plan nie ano ano
Bezpecnostny riadiaci nie nie ano
systém

Zakon 261/2002 Z.z. sa nevztahuje na vojenské objekty a zariadenia, budovy a zariadenia
Ministerstva vnatra SR, nebezpeéenstva majlice pdvod v ionizujicom Ziareni, prepravu
vybranych nebezpeénych latok pri cestnej doprave, Zelezni¢nej doprave, vodnej doprave
a leteckej doprave, vratane ich doCasného uskladnenia, nakladky a vykladky poc¢as prepravy,
mimo podnikov a zariadeni, na ktory sa vztahuje tento zakon, prepravu nebezpecnych latok
v potrubiach, vratane precerpavacich stanic, mimo podnikov a zariadeni, na ktoré sa
vztahuje tento zakon, vyhladavanie, prieskum a tazbu nerastov banskou ¢&innostou
a ¢innostou vykonavanou banskym spdsobom, skladky odpadov.

Kategorizacia podnikov

Podniky sa kategorizuju podla celkového mnoZstva vybranych nebezpeénych latok, ktoré su
pritomné v podniku v zmysle smernice Rady 96/82/EC — SEVESO II.

Oznamenie o kategoriz4cii podniku obsahuje :
* Identifikatné udaje
* Opis ¢innosti podniku
e Zakladné udaje charakterizujuce technické Udaje a kapacity
e Objektovu skladbu
»  Opis vyrobného postupu
* Vybrané nebezpecné latky v podniku a manipuléciu s nimi
» Lokalizaciu podniku, opis okolia podniku z hladiska rizika zavaznej priemyselnej
havérie
e Zariadenia s obsahom VNL a urCenie ich celkového mnozstva
e Zaradenie podniku
» Predbezny odhad rizika podfa vyhla3ky MZP SR &. 489/2002 Z.z.
« Vplyvy okolitych prevadzok podniku v kontexte ZPH

Prevadzkovatel na z&klade vysledkov vykonanej kategorizdcie oznami prisluSnému
okresnému Uradu zaradenie svojho podniku do kategorie A alebo do kategérie B alebo mu
oznami, Zze mnozstvo vybranych nebezpeénych latok pritomnych v podniku nedosahuje

hodnoty podfa prilohy €. 1 tohto zakona.

Program prevencie zavaznych priemyselnych havérii (PPZPH) sa vypracovava v sulade
s poziadavkami § 7 Zakona €. 261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii
a neskorsich uprav (277/2005 Z.z.) a 8 9 Vyhlasky MZP SR ¢&. 489/2002 a neskorSich uprav
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(451/2005 Z.z.), ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii. Ugelom PPZPH je zaistit, aby prevadzka pracovala v stlade
s legislativnymi poZiadavkami na ochranu Zivotného prostredia, zdravia a prevadzkovua
bezpecnost. Obsahuje ciele, zasady a opatrenia v tychto oblastiach :

e organizaCnd Struktura prevadzky,

« identifik&cia a hodnotenie ohrozeni ako zdrojov rizika moznych ZPH,

* riadenie prevadzky,

* riadenie zmien,

* havarijné planovanie,

e monitorovanie plnenia programu,

e audit a preskimanie.

Prevadzkovatel podniku je povinny v zmysle 8 6 Hodnotenie rizik, (HR) Zakona NR SR €.
261/2002 a upravy 277/2005 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii vykonat
alebo zabezpedit hodnotenie rizik, ktoré predstavuje kazda pritomna vybrana nebezpecna
latka (VNL) v podniku.

Bezpecnostny riadiaci systém (BRS) sa zhotovuje v sulade s poZiadavkami § 8 Zakona ¢.
261/2002 Z.z. a upravy 277/2005 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a § 10
Vyhlasky MZP SR ¢&. 489/2002, a Gpravy 451/2005 Z.z., ktorou sa vykonavaji niektoré
ustanovenia zédkona o prevencii zavaznych priemyselnych havarii.

Obsahuje uceleny systém Struktar, zodpovednosti a postupov potrebnych na zabezpecenie
plnenia Programu prevencie zavaznych priemyselnych havérii.

BRS je zavazny pre vedenie spolo€nosti a vSetkych zamestnancov. Predmetom riadenia su
oblasti PPZPH tak, ako su uvedené vyssie.

Hodnotenie rizika predstavuje :
» identifikdciu nebezpelenstiev a udalosti, ktoré mézu vyvolat zavaznu priemyselna
havariu,
» kvantifikaciu pravdepodobnosti alebo pocetnosti vzniku moznych ZPH,
* hodnotenie rozsahu a zavaznosti nadsledkov moznych ZPH,
» definovat rizika pre Zivot a zdravie fudi, Zivotné prostredie a pre majetok,
» posudenie prijatelnosti rizika.

Postup posudzovania rizika sa vykonava podfa nizSie uvedenej schémy [1]:

Proces posudzovania rizika sa realizuje podla vSeobecnej schémy 4.1.
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1. Zaciatok procesu
LA /
2 Dekompozicia systému
' definovanie Struktdr a funkcii
Identifikacia
3. N , .
nebezpecenstiev a ohrozeni
A 4
Vypo €et rizika Riadenie rizika
4. | vypoget pravdepodobnosti, (Prijatie opatreni) 6.
stanovenie nasledkov
nie
5. Akceptovate nost’
ano l
7. Ukonc&enie procesu

Schéma 4.1 Schéma riadenia rizika

Tento proces sa opakuje za Uc€elom trvalého zlepSovania. V procese posudenia rizik je
potrebné riesit :

e o je zdrojom problému,

* poznat kauzélnu zavislost,

* poznat akceptovatelné a technické hranice analyzovaného objektu,
* navrhnut prijatelné opatrenia.

Havarijny plan (HP) sa zhotovuje v sulade s poziadavkami § 18 Zakona ¢&. 261/2002 Z.z.
a Gpravy 277/2005 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a Vyhlasky MZP SR ¢.
490/2002, a upravy 451/2005 Z.z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zékona
0 prevencii zavaznych priemyselnych havérii. Podkladom pre havarijny plan je hodnotenie
rizik. Havarijny plan je suhrnom spracovanych informacii a opatreni o havarijnej pripravenosti
a zodpovedajuci suhrn opatreni na obmedzenie dopadov a likvidaciu nasledkov havéarie.
Havarijny plan sa sklada spravidla z5 zakladnych ¢&asti - suborov dokumentov, ktoré
obsahuju podsubory dokumentov popisujuce jednotlivé potrebné texty, udaje, tabulky, grafy,
mapy, normy, Ciastkové plany, scenare, zaznamy, atd. Havarijny plan sa ¢leni na :

» V8eobecnu ¢ast havarijného planu
» Pohotovostnu ¢ast havarijného planu
 Operativnu €ast havarijného planu

53



e — skripta MANAZERSTVO PRIEMYSELNYCH HAVARII

* Graficku €ast havarijného planu
» Pomocnu dokumentaciu havarijného planu

Rozsah havarijného planu je priamo amerny ohrozeniam, ktoré vytvara dany podnik svojou
¢innostou pre seba a okolie. Podklady zhodnotenia rizik a havarijnej pripravenosti su
podkladmi pre zhotovenie tzv. vonkajSieho havarijného planu. Jedna sa o ochranu
obyvatel'stva za hranicami podniku.

Prevadzkovatel podniku kategérie B je povinny vypracovat Bezpe€nostnu spravu
a zabezpecit jej uplatiiovanie v €innosti a riadeni podniku. Jednou z Uloh bezpecénostnej
spravy je preukazat dozornym organom, ako aj verejnosti, pripravenost podniku na
zvladanie havarie. Bezpecnostna sprava preukazuje, Ze :

e program prevencie a bezpecnostny riadiaci systém boli vypracované a zavedené do
praxe,

* Dboli identifikované havarijné nebezpelenstvd a vykonané potrebné opatrenia na
prevenciu zavaznych priemyselnych havarii, ako aj opatrenia na obmedzenie ich
nasledkov na Zivot a zdravie fudi, Zivotné prostredie a majetok,

 do névrhu konstrukcie, prevadzky a udrzby kaZzdého zariadenia, vybavenia
a infraStruktary spojenych s ¢innostou, ktorA& moéZe spOsobit ohrozenie, bol
zapracovany navrh primeraného stupna jeho bezpecnosti a spolahlivosti,

* bol vypracovany havarijny plan,

* boli poskytnuté (daje potrebné na vypracovanie podkladov pre plan ochrany
obyvatelstva, spracovanie Uzemnoplanovacej dokumentécie a povolovanie inych
stavieb, zariadeni a ¢innosti v okoli podniku,

» boli poskytnuté informécie verejnosti.

Informovanie verejnosti a jej u€ast na rozhodovacich procesoch. Prevadzkovatel podniku je
povinny v mieste obvyklym spésobom :

» informovat verejnost, ktora méze byt dotknutd zadvaznou priemyselnou havariou pri
jeho &innosti, o charaktere tejto ¢innosti, 0 moznych rizikdch a opatreniach na ich
ZniZzenie, ako aj o poZzadovanom spravani sa dotknutej verejnosti v pripade zavaznej
priemyselnej havarie. Su€asne zaSle tato informéciu aj okresnému uradu, organu
Statnej spravy na useku ochrany pred poZiarmi a dotknutej obci,

e prevadzkovatel podniku kategérie B zabezpeci trvall pristupnost’ tychto informacii
pre verejnost vratane trvalej pristupnosti aktualizovaného supisu vybranych
nebezpecnych latok pritomnych v podniku,

e Vv zaujme zjednotenia informovania dotknutej verejnosti, najmé v pripadoch, ak sa
v ohrozenej oblasti nachadza viacero podnikov kategorie B, mbZe okresny Urad po
prerokovani s prisluSnymi prevadzkovatefmi rozhodndat, Ze on sam zabezpeci
informovanie dotknutej verejnosti. Zaroven urci rozsah podkladov, ktoré mu na to
maju poskytnut jednotlivi prevadzkovatelia,

» povinnost zabezpecit' trvall pristupnost informécii v pripadoch podla odseku 3 pre
verejnost ma okresny drad. Povinnost' prevadzkovatela zabezpecit' trvall pristupnost
informacii podla odseku 2 ostava nedotknuta,

« informacie sa musia prehodnocovat a v pripade potreby aktualizovat a v aktualizo-
vanej forme opatovne zverejnit najmenej raz za tri roky.
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5 HAVARIINY PLAN

Ulohou havarijného planu (HP) je v rdmci prevencie minimalizovat’ straty. Havarijny plan sa
sklada zo Styroch €asti, tak ako bolo uvedené vysSie.

VSeobecnda gast’ — Ulohou tejto Casti je poukdzat na systémové vazby navonok, do vnutra,
ako aj Struktiru prvkov. Poskytuje zakladné informécie o prislusnom objekte, ako celku
a jednotlivych prevadzkach. Obsah vSeobecnej asti HP je :
e identifikaéné znaky podniku
« vSeobecny opis podniku a jednotlivych jeho objektov a zariadeni
» vSeobecny opis vyrobnych programov jednotlivych jeho objektov a zariadeni
» charakteristika umiestnenia podniku v nadvaznosti na faktory prirodného prostredia
a osidlenia okolitého priestoru
e charakteristika umiestnenia podniku z hladiska geografického a ochrany prirody
» charakteristika umiestnenia podniku z hlfadiska tvaru terénu a pokrytia porastom
» charakteristika umiestnenia podniku z hladiska hydrologického
» charakteristika umiestnenia podniku z hfadiska meteorologického
e charakteristika umiestnenia podniku z hladiska seizmologického
e charakteristika umiestnenia podniku v nadvaznosti na moznosti ohrozeni z hospodar-
skej ¢innosti v jeho okoli
» charakteristika umiestnenia podniku v nadvaznosti na osidlenie
e charakteristika umiestnenia podniku v nadvaznosti na objekty a zény, ktoré mbéze
podnik svojou ¢innostou ohrozit
» charakteristika umiestnenia podniku v nadvaznosti na objekty a zariadenia, ktoré ho
mo6Zu svojou ¢innostou ohrozit
e charakteristika prijazdovych a inych komunikacii
e charakteristika smennosti a zabezpecenia jednotlivych smien
» charakteristika rozvodov v ramci podniku a ich zakladnych uzéaverov
» charakteristika a umiestnenie poplachovych a vystraznych zariadeni
» charakteristika poZiarno - technickych a inych ochrannych systémov

Pohotovostné cast’ — ulohou pohotovostnej Casti je vytvorenie predovSetkym organizanych
nastrojov na zvladnutie havarijnej situcie. Obsahom je :
« riadiaci organ pre rieSenie havarii,
e plan varovania a sp6sob vyhlasenia poplachu,
» plan vyrozumenia a zvolania,
» plan spojenia podniku,
e charakteristika zdrojov ohrozenia,
« charakteristika nebezpecnych latok,
e plan evakuacie zamestnancov a tretich oséb,
+ charakteristika pracovisk s nepretrzitou alebo prediZzenou prevadzkou aj po&as
havarijného stavu,
« prehlady sil a prostriedkov vyuZitelnych pri zdolavani havarie resp. pri likvidacii
nasledkov havarie,
* reZzimové opatrenia pre zamestnancov a tretie osoby.

Operativna_gast’ predstavuje sled krokov, ktoré je nutné vykonat. Vstupom pre napisanie
operativneho scenéara je analyticky rozbor typovych udalosti, tab.3.1, resp. inych ktoré su
v analyzovanom priestore pravdepodobné. Poznanie ¢asovych horizontov mechanizmu
kauzalnej zavislosti dava dobry predpoklad pre naplanovanie €innosti v Case.
Existuje viacero zasad, ktoré je potrebné poznat a trénovat, aby vykon c&innosti pocas
zasahu bol uspesny. Obsah tejto Casti je tvoreny postupom koordinacie pre :
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* ludské zdroje,

e materialne zdroje,

« okolnosti ovplyviiujuce priebeh vyvoja havérie,

e moznosti dopadov na Zivot, Zivotné prostredie a majetok,

* opatrenia na zastavenie rozvoja havarijného stavu,

» opatrenia na ochranu Zivota, Zivotného prostredia a majetku,
» urcenie zo6n ohrozenia.

Bez tréningu nie je mozné dobre zvladnut havarijnt situaciu. Ochrana majetku, ktory
produkuje zisk je ulohou vlastnika. Zivel v akejkolvek podobe je dobrym sluhom, ale zlym
panom.

Textové a prilohové €ast' tvori podpornt dokumentaciu pre operativne rozhodovanie. Jedna
sa predovSetkym o dispozi€né umiestnenie inZinierskych sieti prevadzkovanych meédii
s jasnym vyznacenim bariér a presmerovani.

Podklady z bezpec€nostnej dokumentacie podniku (zdroje ohrozenia) sluZia k vytvoreniu
Planu ochrany obyvatelstva, nespravne nazyvaného ako vonkajsi havarijny plan.

6 KRITICKA INFRASTRUKTURA A KOMPLEXNA BEZPE CNOST

Zo skusenosti z poslednych 20 rokov je mozné usudzovat, Ze su€asny stav v tejto oblasti
komplexného chapania bezpecénosti je nepostacujuci. NedoSlo ku transformacii zachrannych
zloZiek s ohfadom na hrozby, ktoré sa vtab.2.1. Tento stav aj v EU je neporovnatelny
S vyvojom v ostatnom svete. V tab.6.1je porovnanie prvkov Kl, ktorych ochranu deklaruju
pravnym rdmcom krajiny EU. Deklarovanie pravneho rdmca neznamena aj rieSenie tychto
hrozieb.

Problematika ochrany Kl sa v USA rieSi priblizne 25 rokov, direktiva prezidenta USA Clintona
1998. [41] Pravny ramec ma za ulohu vytvarat podmienky aj v sikromnom sektore tak, aby
bola zachovana funkénost systému (Stat so zakladnymi funkciami). Pravny ramec pre
komplexné rieSenia v USA v oblasti Kl je v dokumente. [42] V tejto suvislosti vystupuje cely
rad otazok komplexnej bezpecnosti, predovSetkym v sektoroch energia, voda, potraviny,
sluzby.

Zelena kniha EU [43] bola prijatd 24.11.2005. Tento dokument upozorfiuje na to, Ze
v pripade ohrozeni Casti, alebo celej EU je potrebné prijat spolo¢nu Uroveri ochrany. Bol
navrhnuty rdmec Eurépskeho programu pre ochranu Kl (European Programme for Critical
Infrastructure Protection — EPCIP). Cielom programu bolo definovat pojem kriticka
infraStruktdra, urCit principy pre ochranu Kl na arovni EU, hladat prepojenia na narodnu Ki.
V EU je vsUCasnosti prijath Smernica.[44] Stav zavedenia do narodnych normativov
v jednotlivych krajinach EU je v tab.6.1.

Tab.6.1 Porovnanie sektorov Kl v jednotlivych krajinach [3]

Sektor Kl / krajina USA | Kanada | Noérsko | Nemecko Holandsko Svaj é&iarsko CR
Energetika X X X X X X X
Financie X X X X X X X
Zdravotnictvo X X X X X X X
Informacéné

a telekomunikacéné X X X X X X X
technologie

Potravinarstvo X X X X X X X
Doprava X X X X X X X
Vodné

hospodarstvo. X X X X X 0 X
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Vlada a
ey . X X X X X X X

administrativa
Chemicky priemysel X X X X X
Nudzové sluzby a

. " X X X X X X
zachranérstvo
Kultdarne majetky X X 0 0
Posta X X 0 0
Polnohospodarstvo X X 0
Odpadové « «
hospodarstvo
Obrana X X 0
Zbrojarsky

. X X
priemysel
Vyskum o]

Legenda: x - sektor, o- podsektor
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ZHRNUTIE

Problematika havarii a zvlast priemyselnych a jadrovych havarii je determinovana stupfiom
aplikacii poznatkov do priemyselnej praxe. Likvidacia, resp. rozvoj havarie v druhom slede je
determinovany aj schopnostami a zru¢nostami personalu v prevadzkach.

Clovek si uvedomi hrozby a7z vtedy, ked nadobudni konkrétny ddsledok v podobe Gmrti,
trvalych zdravotnych nasledkov, poSkodenia Zivotného prostredia, ako aj finanénych strat.
Charakteristické prejavy, ktoré vplyvaja na ludsky organizmus spésobujl zranenia a usmrte-
nie ludi, sa :

* intenzita tepelného toku reprezentovana popaleninami, Umrtiami
* zmena tlaku spésobujica usmrtenie a poranenie vplyvom roztrhnutia organov,

* toxicky rozptyl nebezpeclnej latky, ktory spdsobi akutnu resp. chronickd otravu
Cloveka.

Obdobne tieto désledky mézu spbsobit domino efekt resp. synergicky efekt, pésobenim na
okolité objekty. Doposial sa podceriuje vplyv désledku na zmenu enviroprofilu. Tato oblast
napriek definovaniu poziadaviek na pddu, vodu v Smernici SEVESO Il je v oblasti metdd na
posudzovanie rizik nedocenena.

V ramci komplexnej bezpecnosti je potrebné vidiet suvislosti medzi hrozbami, kritickou
infraStruktlrou a désledkami, ktoré vznikaju nereSpektovanim ich vzajomnych vazieb. Tieto
ulohy nie je vhodné riesit, ako parcialne, bez toho aby neboli pochopené SirSie suvislosti.
Zmeny klimatickych podmienok prebiehaju v porovnani a antropogénnymi zmenami
(pb6sobenie Cloveka na okolie) pomalSie, ale ich désledky je nutné vnimat a pripravovat
mechanizmy adaptécie na tieto zmeny.

Aplikacia novych postupov v modernej chémii, predovSetkym v oblasti nanotechnolégii,
doposial nema bazu pre posudenie bezpecnosti tychto technoldgii. V su€asnosti v tejto
oblasti boli oficidlne len 2 Umrtia sp6sobené akutnou toxicitou. Principialne je nutné uvedomit
si, Ze tieto vyroby su zaloZzené na vyuzivani fyzikalno - chemickych postupov a nie na
klasickych chemickych postupoch. Ziva hmota na tieto podnety reaguje rozdielne. V principe
je mozné tvrdenie, ktoré je odpozorované z jadrového priemyslu, ¢im vySSi stupen vyvoja
Zivocichov, tym su zranitelnejSie.
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SLOVNIK POJMOV

AEGL 1 (Acute Exposure Guidelines Levels 1)

Koncentracia, pri ktorej dojde k nepatrnému podrazdeniu, alebo nastant nepostrehnutelné
symptomatické priznaky u beZnej populacie. UCinky nie su oslabujuce, su prechodné a
vratné po preruSeni expozicie

udava sa v objemovych jednotkach napr. ppm

AEGL 2 (Acute Exposure Guidelines Levels 2)

koncentrécia pri ktorej déjde k nevratnym, dlhotrvajucim nepriaznivym zdravotnym Gcinkom
u beZnej populécie

udava sa v objemovych jednotkach napr. ppm

AEGL 3 (Acute Exposure Guidelines Levels 3)

koncentracia pri ktorej méze doéjst k ohrozeniu Zivota, alebo mdze byt spésobené usmrtenie

uddva sa v objemovych jednotkdch napr. ppm

BEZPECNOST STROJA

spbsobilost’ stroja vykonavat funkcie, napr. pri preprave, instalacii, zoradovani, udrzZiavani,
demontazi a pri pouzivani, za podmienok predpokladaného pouZzitia, ktoré su uvedené v
navode na pouZitie tak, aby nespbsobil zranenie, alebo poSkodenie zdravia

BOD VARU (Boiling point)

teplota, pri ktorej kvapalina vrie pri okolitom tlaku 101,3 kPa (1 013 mbar)

uddva sa v stupfioch Celsia, Kelvina

BOD VZPLANUTIA (Flash point)

najnizsia teplota kvapaliny, tuhej latky, pri ktorej sa z nej za urCenych normalizovanych
podmienok uvoliujd pary v mnoZstve schopnom vytvorit zdpalnd zmes pary so vzduchom

uddva sa v stupfioch Celsia, Kelvina

DAVKA

mnozstvo ucinnej latky, alebo vyznamnej latky prijatej ¢lovekom, inym Zivym organizmom,
alebo zloZkou Zivotného prostredia

udava sa podrla druhu prijimatela mg.kg™, ppm

DEFLAGRACIA (Deflagration)

vybuch Siriaci sa podzvukovou rychlostou

Siriaca sa reakcia horiacej zmesi, v ktorej reakéna zona postupuje do nezreagovanej zmesi
rychlostou men3ou, ako rychlost zvuku

DETONACIA (Detonation)

vybuch Siriaci sa nadzvukovou rychlostou a vyznacujuci sa rdzovou vinou

Siriaca sa reakcia horiacej zmesi, v ktorej reakéna zéna postupuje do nezreagovanej zmesi
rychlostou zvuku, alebo vy3Sou. Dochadza k skokovej zmene tlaku v zavislosti na Case
a polohe, je generovana razova vina

DOLNA MEDZA VYBUSNOSTI PLYNOVZDUSNEJ ZMESI DMV
(Lower Explosion Limit - LEL)

minimalna koncentracia horfavého plynu hmly, alebo pary v oxida¢nej atmosfére, spravidla
vo vzduchu, pri ktorej je eSte mozné explozivne horenie

najnizSia koncentrécia, pri ktorej je plyn, para eSte schopna horiet. Pod touto koncentraciou
je zmes chudobné (nedostatok paliva pre reakciu)

DOLNA MEDZA VYBUSNOSTI PRACHOVZDUSNEJ ZMESI MV
(Lower Explosion Limit - LEL)

minimalna koncentracia prachu v oxida¢nej atmosfére, spravidla vo vzduchu, pri ktorej je
eSte mozné explozivne horenie

udava sa obvykle v g.m?

DOMINO EFEKT

pokracujuca udalost’ s narastajucimi dosledkami
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eskalujuci efekt s ni€ivymi désledkami

DOPADAJUCI PRETLAK

impulz, alebo tlak p6sobiaci ha objekt

udava sav Pa.s*

DOSLEDOK

kvantitativne, alebo kvalitativne vyjadrenie Skody

dbésledok je kvantitativne, alebo kvalitativne vyjadreny dosledok udalosti, ktorou méze byt
poSkodenie zdravia, Zivotného prostredia, materialna a finanéna strata

ERPG 1

maximalna koncentracia, ktori znesie Clovek poc€as jednej hodiny, bez vyraznych
zdravotnych zmien

ERPG hodnoty koncentracie nebezpeénych latok sa pouzivaju pre planovanie opatreni.
Udavaju sa v objemovych jednotkach

ERPG 2

maximalna koncentracia, ktoru znesie ¢lovek pocas jednej hodiny, nespdsobujica nevratné
zdravotné zmeny

ERPG hodnoty koncentracie nebezpeénych latok sa pouzivaju pre planovanie opatreni.
Udavaju sa v objemovych jednotkach

ERPG 3

maximalna koncentracia, ktorl znesie ¢lovek poc€as jednej hodiny, bez toho, aby bol
smrtelne ohrozeny

ERPG hodnoty koncentracie nebezpecnych latok sa pouzivaju pre planovanie opatreni.
Udavaju sa v objemovych jednotkéch

EXPOZICIA

mnozstvo U¢innej latky, alebo vyznamnej latky, ktoré sa dostane do kontaktu s vonkajSimi
hranicami Zivého organizmu, alebo Zivotného prostredia, alebo ktoré Zivy organizmus, alebo
Zivotné prostredie absorbovali

EXPOZICNA KONCENTRACIA

koncentracia toxicky ucinnej latky, alebo vyznamnej latky, ktorej je vystaveny Clovek, iny
Zivy organizmus, alebo zloZzka Zivotného prostredia

FLASH FIRE (bleskovy poZiar)

zhorenie mraku horfavych par po jeho vznieteni

proces horenia je charakterizovany pomalym Sirenim plamena, bez zvySenia okolitého tlaku

HAVARIA (Accident)

mimoriadna udalost spésobena prevadzkou technickych a technologickych zariadeni
a stavieb v dosledku naruSenia prevadzkového procesu a nasledného Uniku nebezpecnych
latok do okolia a vznik inych ni€ivych faktorov, ktoré maju negativny vplyv na Zivoty a
zdravie ludi, na majetok, zvieratd a Zivotné prostredie

HAVARIINY PLAN (HP)

uceleny subor pisomnej a grafickej dokumentacie, ktory sa ¢leni na vSeobecnu, pohotovo-
stnd, operativnu a prilohova ¢ast

havarijny plan sliZi na predchadzanie a zdolavanie havarii. Havarijny plan musi byt
prehladny, struény a zrozumitelny

HODNOTENIE

priradovanie hodn6t v procese ohodnocovania

proces priradenia kvantitativnych, alebo kvalitativnych hodnét

HORLAVA LATKA (Flamamble substance)

latka vo forme plynu, pary, hmly alebo prachu, ktor4 v zmesi so vzduchom mdéze vytvorit
vybusna atmosféru, ak analyza jej vlastnosti nepreukdze opak

horia pary plyno - pracho/vzdusnej zmesi nad latkou
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HORNA MEDZA VYBUSNOSTI PLYNOVZDUSNEJ ZMESI
(Upper Explosion Limit - UEL)

maximalna koncentracia horfavého plynu hmly, alebo pary v oxidaénej atmosfére, spravidla
vo vzduchu, pri ktorej je eSte mozné horenie

najvysSia koncentracia, pri ktorej je plyn, para eSte schopné horiet. Nad touto koncentraciou
je zmes bohata (nedostatok oxidovadla pre reakciu)

HORNA MEDZA VYBUSNOSTI PRACHOVZDUSNEJ ZMESI
(Upper explosion limit - UEL)

maximalna koncentracia prachu v oxida¢nej atmosfére, spravidla vo vzduchu, pri ktorej je
eSte mozné horenie

udava sa obvykle v g.m?

IDENTIFIKACIA

priradovanie charakteristickych vlastnosti skimanému objektu

identifikacia je priradenie zndmej veli€iny neznamej entite, takZe sa sama stane znamou

IMPULZ

schopnost’ tlakovej viny spésobit’ Skody

udava sa v Pa.s™

INICIACNY ZDROJ (Ignition source)

objekty (zdroje), ktoré su schopné odovzdat také mnozZstvo energie, takého druhu, teploty,
potrebnou intenzitou po ur€itd dobu, Ze sa vyvola zapalenie danej zmesi horlavej latky
a oxida¢ného prostriedku

JET FIRE (tryskavy poZiar)

unik stla¢enych horfavych plynov, alebo kvapalin

vysledok Uniku stlaéenych horfavych plynov, péar, alebo kvapalin po okamZitom vznieteni
unikajuceho pradu do volného priestoru z otvoru s hybnostou média. Podmienkou je rozdiel
tlakov na rozhrani prostredi

KATASTROFA (Disaster, catastrophe)

mimoriadna udalost velkého rozsahu vznikajuca v doésledku kumulacie ni€ivych faktorov
Zivelnej pohromy, alebo havérie, ktord& ma zéavazné priame doésledky na obyvatelov,
materialne hodnoty, Zivotné prostredie, pripadne aj ha fungovanie verejnej spravy

KLADNA (POZITIVNA) FAZA

Cast tlakovej viny, ktorej tlak je vySSi ako atmosféricky

LCso

koncentracia Uc€innej latky, alebo vyznamnej latky, ktora spbsobi za definovany &as po
expozicii, uhynutie 50% testovanej populacie zvierat

hodnota LCs, sa udava, ako hmotnost’ u¢innej latky, alebo vyznamnej latky v Standardnom
objeme prostredia mg.I"* alebo ppm

LDso

davka acinnej latky, alebo vyznamnej latky, ktora spdsobi za definovany ¢as po expozicii,
uhynutie 50% testovanej populacie zvierat

hodnota LDs, sa udava, ako hmotnost tginnej latky na jednotku hmotnosti jedinca mg.kg™

MIMORIADNA SITUACIA (Extraordinary situation)

Casovo a priestorovo determinované ohrozenie Zivota, zdravia, majetku a Zivotného
prostredia, hospodéarstva Statu, ako aj organov verejnej spravy, vyvolané pésobenim
negativnych désledkov mimoriadnych udalosti, ktoré si vyZzaduje pouZitie postupov,
nastrojov, zdrojov, sil a prostriedkov krizového riadenia

MIMORIADNA UDALOST (Emergency event)

zavazna, Casovo tazko predvidatelna a priestorovo ohrani¢end prihoda spdsobena vplyvom
Zivelnej pohromy, technickej alebo technologickej havarie, prevadzkovej poruchy, pripadne
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umyselného konania C¢loveka, ktora vyvolala naruSenie stability systému, alebo
prebiehajucich dejov a €innosti, ohrozuje Zivoty a zdravie osdb, hmotné a kultdrne statky, i
Zivotné prostredie

NEBEZPECENSTVO

skryta vlastnost objektu

pojem nebezpelenstvo musi v sebe zahffiat mozny potencial, ktory sa v prislusnom
priestore mbéze iniciovat. NajCastejSie je tento pojem vyjadreny podstathym menom,
vyjadrujucim vlastnost prisluSného objektu

NEBEZPECNE LATKY

prirodné, alebo syntetické latky, ktoré svojimi chemickymi, fyzikalnymi, toxikologickymi,
alebo biologickymi vlastnostami samostatne, alebo v kombinacii, méZu spdsobit ohrozenie
Zivota, zdravia, alebo majetku

nebezpecné latky uvadzané na trh si v databazach napr. EINECS, kde sU identifikované
ich nebezpecné vlastnosti

NEGATIVNA FAZA

Cast tlakovej viny, ktorej tlak je pod hodnotou atmosférického tlaku

NPEL (najvysSi pripustny expozicny limit)

najvyssia koncentracia chemického faktora (plynu, pary, alebo hmotnostnych &astic) v
pracovnom ovzdusi, ktord vo vSeobecnosti nema Skodlivé uc¢inky na zdravie zamestnancov,
ani nespdsobi neoddvodnené obtaZovanie a to aj pri opakovanej a dlhodobej expozicii
denne, po€as osemhodinovej pracovnej zmeny a 40 hodinového pracovného tyZdna

ODRAZENY PRETLAK, IMPULZ

impulz, alebo tlak, zaznamenany na objekte pri odraze dopadajlcej viny

udava sav Pa.s*

OHROZENIE

prejav nebezpecenstva

pojem ohrozenie vyjadruje spdsob prejavu nebezpecenstva. Vyjadruje dynamiku prislusné-
ho nebezpelenstva v konkrétnom Case a priestore

OKAMZITY ODPAR

okamzité odparenie Casti, alebo celej kvapaliny, ktorej teplota je vysSia, ako jej bod varu za
atmosférickych podmienok, ak jej tlak je ndhle zredukovany na atmosféricky

POOL FIRE (poZiar kaluze)

postupné vyhorievanie horlavej latky z kaluze

je poziar nasledujuci po uniku kvapaliny, ktora vytvori kaluz a té je potom zapélen&

POSUDZOVANIE

proces identifikovania a hodnotenia

pouZité nastroje — kvantitativne, alebo kvalitativhe

POSKODENIE

spbsob, akym sa dospelo ku Skode

vyjadruje proces, akym sa dospeje ku koncovému stavu - Skode. Vyjadruje interakciu medzi
zdrojom a poskodenym subjektom. Rozdiel medzi pojmami ohrozenie a poskodenie je
v stupni aktivacie prvkov stavového priestoru. Vofbou vhodnych opatreni, technickych,
organiza¢nych, nemusi dojst ku Skode. Tieto opatrenia v Casovom slede, mézu byt
aktivované v pripade vzniku ohrozenia

PRETLAK

tlak vy§Si ako atmosféricky, vytvoreny pri vybuchu

udava sa v Pa

PRIESTOR BEZ NEBEZPECENSTVA VYBUCHU
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(Area without hazard explosion)

priestor, v ktorom sa nepredpoklada vyskyt vybusnej atmosféry, v mnozstve vyZadujlicom
opatrenia na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci

PRIESTOR S NEBEZPECENSTVOM VYBUCHU
(Area with hazard explosion)

priestor v ktorom sa vybuSnd atmosféra moéze vyskytnit v mnoZstve, vyZadujicom
opatrenia na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci

PRITOMNOST VNL

skuto€nd, alebo predpokladana (projektovand) pritomnost’ v podniku, vratane takej VNL,
ktord mo6ze vzniknut v pripade straty kontroly nad chemickym procesom, alebo v pripade
zavaznej priemyselnej havarie

PROCES

premena vstupov na vystupy

subor vzajomne suvisiacich, alebo vzajomne poésobiacich ¢€innosti, ktoré transformuju
vstupy na vystupy

RIZIKO

kombinécia pravdepodobnosti a désledku prislusného javu

pojem riziko je nutné spaat minimalne sdvoma veli€inami pravdepodobnostou
(frekvenciou) a désledkom prislusného javu. V rozSirenych definicidch rizika sa objavuju
dalSie parametre, ako je expozicia, moznost zabranenia, atd., ktoré su ale stale funkciou
pravdepodobnosti, alebo dbsledku

RIZIKO AKCEPTOVATELNE

riziko, ktoré sme ochotni akceptovat

hranica akceptovatelnosti je definovana nepisanou formou v oblasti spolo¢enskych vied.
V oblasti technickych vied je dand hodnotou, vzorcom. Napriklad v oblasti priemyselnych
havérii je tato hranica definovana hodnotou 10°.N?, kde N je po&et imrti na nehodu

RIZIKO ZOSTATKOVE

riziko, ktoré ostane po vykonani opatreni

shahou aplikovania opatreni je posunut riziko minimalne na akceptovatelnu hranicu

RYCHLOST HORENIA

rychlost Sirenia sa plamena horlavej zmesi plynov so vzduchom

tato rychlost sa meria vo vztahu k nevyhorenym plynom, priamo pred zonou plamena.
Laminarna rychlost horenia je jedna zo zakladnych vlastnosti zmesi plynov so vzduchom

RYCHLOST PLAMENA

rychlost plamena postupujuceho horlavou zmesou plynov so vzduchom

rychlost plamena sa meria vo vztahu k pevnému pozorovatelovi. Je to suma rychlosti
horenia a rychlosti nevyhorenych plynov

STUPEN UNIKU (Grad of release)

zavislost frekvencie a pravdepodobnosti pritomnosti vybuSnej plynnej atmosféry

trvaly, primarny, sekundarny

SYSTEM

sUbor prvkov so vzajomnymi vazbami plniacimi definované ciele

subor vzdjomne previazanych, alebo vzajomne pésobiacich prvkov plniacich ciefova
funkciu, na ktoru bol systém vytvoreny

SKODA

stav vyjadrujuci stupen poskodenia

pojem Skoda vyjadruje rozsah poSkodenia. Ide o stav popisujuci konkrétne poSkodenie
zdravia, rozsahu environmentalnej Skody a finanénych stréat

TLAKOVE POSOBENIE (BLAST)

do€asna zmena hustoty plynov, tlaku a rychlosti vzduchu v okoli miesta vybuchu
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tato pociatona zmena modZe byt spojita, alebo nespojitd. Nespojith zmena odpoveda
razovej vine a spojith zmena je zndma, ako tlakova vina

TNT- EKVIVALENT

mnozstvo TNT (trinitrotoluénu), ktoré by vyprodukovalo rovnaké po3kodenie ako sledovany
vybuch. VztaZny ekvivalent poSkodenia

pre vybuchy latok v nekondenzovanom stave méa vyznam len v urcitej vzdialenosti od zdroja
vybuchu, kde je povaha vygenerovanej tlakovej viny porovnatelna s vinou vygenerovanou
detondciou TNT

TOXICITA

schopnost’ chemickej latky sp6sobit’ poSkodenie organizmu

charakterizuje sa davkou (mnoZstvo za ¢as)

TOXICITA AKUTNA

nepriaznivé ucinky, ktoré mézu byt vysledkom jednorazovej expozicie, alebo viacerych
expozicii latkami, po€as definovaného ¢asu

charakterizuje sa davkou (mnoZstvo za ¢as)

CHRONICKA TOXICITA

nepriaznivé UcCinky, ktoré mézu byt vysledkom dlhotrvajlcej, expozicie, alebo viacerych
expozicii

charakterizuje sa davkou (mnoZstvo za ¢as)

TOXICKY ROZPTYL

unik toxickej latky v kvapalnej, alebo plynnej faze zo zdroja a nasledny rozptyl do okolia

kvapalna, alebo plynna forma rozptylenej latky

VCE (vybuch ohrani¢eného mraku plynov, alebo pér)

vybuchova premena horfavych plynov a par v zmesi s oxidovadlom sprevadzana tlakovym
prejavom

vybuch zacinajuci iniciaciou oblaku horfavej pary, plynu, alebo prachu, v ktorom rychlost
plamena rastie, na vytvaranie vyznamnych pretlakov

VYBRANA NEBEZPECNA LATKA (VNL)

chemicka latka, alebo chemicky pripravok, vykazujluca jednu, alebo viac nebezpeénych
vlastnosti

je chemicka latka, alebo chemicky pripravok:

uvedena v tabulke | Casti 1 prilohy €. 1 k zakonu NR SR €. 261/2002 Z.z.(277/2005)
0 prevencii ZPH, alebo

vykazujuca jednu, alebo viac nebezpeénych vlastnosti podla tabulky Il, ¢asti 1, prilohy €. 1,
k tomuto zdkonu Kklasifikovanych podla osobitného predpisu, oznaCovana ako surovina,
vyrobok, vedlajSi produkt, zvySok alebo polotovar vratane takej, o ktorej sa da
predpokladat, Ze mbze vzniknat v pripade straty kontroly nad chemickym procesom, alebo
v pripade zavaznej priemyselnej havarie

pomenované VNL a VNL s vlastnostami

VYBUCH (Explosion)

prudka oxidacia, alebo rozkladné reakcia, vyvolavajuca zvySenie teploty, tlaku, alebo oboch
sucasne

uvolnenie energie, ktora ma za dbsledok tlakové pésobenie

VYBUSNA ATMOSFERA (Explosive atmosphere)

zmes horfavych latok vo forme plynu, pary, hmly, prachu, alebo vldkien so vzduchom za
atmosferickych podmienok, v ktorej sa horenie po iniciacii rozSiri do celej nespalenej zmesi

poZaduje sa splnenie podmienok, dosiahnutie koncentracie plyno, pracho/vzdusnej zmesi
na drovni dolnej medze vybusnosti

VYBUSNE PROSTREDIE (Explosion Area)

prostredie, v ktorom moZzno predpokladat vybuSnu atmosféru

VZDUSNA RAZOVA VLNA

nespojita zmena tlaku v zavislosti na ¢ase a polohe
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ZAVAZNA PRIEMYSELNA HAVARIA (ZPH)

udalost, akou je najmad nadmerna emisia, poZiar, alebo vybuch s pritomnostou jednej, alebo
viacerych VNL, vyplyvajuca z nekontrolovatelného vyvoja v prevadzke ktoréhokolvek
z podnikov, ktor4 vedie bezprostredne, alebo nasledne k vadZznemu poskodeniu, alebo
ohrozeniu Zivota, alebo zdravia fudi, Zivotného prostredia, alebo majetku v ramci podniku,
alebo mimo neho

predpokladom je pritomnost VNL a Skoda definovana SEVESO Il

ZDROJ UNIKU (Source of release)

bod, alebo miesto, z ktorého mdZe unikat do atmosféry horfavy plyn, para, alebo kvapalina,
ktoré mdzu vytvorit vybudnu atmosféru

ZONA 0

priestor, v ktorom sa vybusné atmosféra zmesi horfavych latok vo forme plynu, pary, alebo
hmly so vzduchom vyskytuje nepretrzite, dlhy ¢as, alebo ¢asto

ZONA 1

priestor, v ktorom je vybuSna atmosféra zmesi horlavych latok vo forme plynu, pary, alebo
hmly so vzduchom.Je v beZnej prevadzke pravdepodobny iba prileZitostne

ZONA 2

priestor, v ktorom je vybuSna atmosféra zmesi horlavych latok vo forme plynu, pary, alebo
hmly so vzduchom. Je nepravdepodobny v beZnej prevadzke, a ak sa vyskytne, tak trva len
kratky Cas

ZIVELNA POHROMA (Natural disaster)

mimoriadna udalost vyvolana ni¢ivymi prirodnymi silami, v dbésledku ktorej sa uvolfiuju
kumulované energie a hmoty, pripadne pbsobenim nebezpeénych latok, alebo inych
ni¢ivych faktorov majacich negativny vplyv na Cloveka, zvierata, materialne hodnoty
a Zivotné prostredie
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