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1. Uvod

V kazdém veétSim meésté se zpravidla nachézeji i takové objekty, které sohledem na
mnozstvi skladované nebezpecné latky mohou byt potencidiné nebezpecné. Nejinak je
tomu v pripadé Olomouce. Odbor ochrany Magistrdu mésta Olomouce se témito
rizikovymi objekty zabyva, shromazd'uje o nich potrebna data a pro svou spravni oblast
zpracovava podklady pro krizové plany, ve kterych s témito rizikovymi objekty pocita
Nadtésti se nestava piilis ¢asto, Ze se potencidlné rizikovy objekt stane skute¢né mistem
havérie a tim padem nebezpecim pro své okoli, a’ uz se to tyka Zivotniho prostiedi nebo
osob. BohuZel ale k havérii obéas dojde. A v tu chvili je vzdy nejdulezitéjsi znat presny
rozsah a mozné nésledky, aby se jim dalo co nejefektivnéji zabranit. A neni nic horsiho
nez to, kdyz se predpoklédany vinik havérie snaZi potrebné Udaje ututlat a rozsah
havérie banalizovat, aby predeSel svému piipadnému pogtihu. Timto jednanim totiz
vystavuje obrovskému nebezpeci nejen zasahujici ¢leny integrovaného zéchranného
systému, ale také okoli mista havarie a zvy3uje moznost neblahych nésledka.

Zda se tak dao ¢i nikoliv v pripadé havérie v aredlu firmy Tomegas je predmétem
Setreni organa cinnych v trestnim fizeni, zda nedo3o k nedbalostnimu trestnému ¢inu
obecného ohroZeni. Predmétem té&o préce bylo probéhnutou havérii na zékladeé
dostupnych Udaji namodelovat a odhadnout tak jeji prabéh a mozné nasledky. Bohuzel
kvali neochoté zGcastnéné firmy, na jejiz cisterné havarie vznikla, poskytovat potiebné
Udaje, bylo modelovani mnohdy praci téméi vésteckou. Nicméng i pii tomto nedostatku
konkrétnich tdaju se diky aktivité pracovni skupiny pod vedenim Ing. Radka Zapletala,
vedouciho Odboru ochrany MMOL, podatilo k mnohym konkrétnim Udajam dopocitat
nebo jinak zjistit atak bylo modelovani havarie a hodnoceni rizik mozné. Bohuzel vsak
pti pohledu na vysledné Udaje bylo ziejmé, Ze havérie méla vétSi rozsah, nez bylo
zpocéku tvrzeno, a jeji dusledky mohly byt pro pracovniky v aredlu firmy fatélni. Jen
diky &rastné souhte ndhod tomu tak nebylo.
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2. Havéariev arealu firmy Tomegas, spol. sr. 0. — Olomouc

Firma Tomegas s. r. 0. je dodavatelem zkapalnénych plyni propanu, propan-butanu
aLPG. Patti mezi celorepublikové pasobici dodavatele zkapalnénych plynt s pomeérné
vyznamnou pozici na trhu. V Olomouci v aredlu Moravskych Zelezaren se nachézi
pobocka firmy.

Termin havarie podle zékona ¢.59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havérii zpasobenych
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi ptipravky a o zmén¢
zé&kona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ verejného zdravi a 0 zméné neékterych souvisejicich
z&onu, ve znéni pozdgjSich predpisi, a zékona ¢. 320/2002 Sh., o zméné a zruSeni
nékterych zakont v souvislosti s ukonéenim ¢innosti okresnich Uradu, ve znéni
pozdéjSich piedpisa, (zé&kon o prevenci zavaznych havérii) predstavuje nezédouci
mimoradnou, ¢éstetné nebo zcela neovlddanou, casové a prostorové ohrani¢enou
udalost, kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s provozem
technickych zatizeni, vyrobou, uZitim, skladovanim, zneSkodnovanim nebo prepravou
nebezpecnych latek, ktera vede ke ztrété Zivota, poskozeni nebo ohroZeni zdravi lidi,
Zivych organismi nebo Zivotniho prostiedi nebo k prokazatelné Ujmé na majetku.
Situace, ktera nastala v Utery 7. fijna 2008, bezpochyby takovou havérii byla,
azévaznost téo havérie nedosdhla vysSiho stupné nebezpecnosti jen diky Stastné
souhte nahod. Situace, pii které k havarii dodlo, je jednou z posuzovanych rizikovych
¢innosti firmy, ato pod kategorii St&eni propan-butanu, konkrétné Staceni a plnéni
silni¢nich cisteren. Prévé pri st&éeni propan-butanu do silni¢ni cisterny doslo k Uniku
kapaliny stlaceného propan-butanu, ktery ihned zmeénil své skupenstvi na plynné
avytvoril nédsledné mrak, ktery se Sitil aredlem firmy Tomegas dédle do aredu
Moravskych Zelezéren.

Oblast viditelného mraku je zobrazena na obrézku ¢. 1, ktery predstavuje zékres od
zasahujicich hasi¢t do kopie planu areélu.

Obr 1 Aredl M oravskych selezéren se zékresem viditel neho mraku
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Kdyby doslo u mraku k néasledné explozi, byla by ohroZena i dalSi zatizeni, nachazejici
se varedu firmy. Celkové je volomoucké pobocce firmy Tomegas evidovano
nasledujici mnozstvi zasobnikd:

Tabulka ¢. 1 —MnoZstvi zadsobniku v aredlu firmy Tomegas a jgjich velikost

Druh zasobniku Objemv m® Poket
stacionarni 100 1
stacionarni 56 2

Zelezni¢ni cisterna 95 1
Zelezni¢ni cisterna 56 1
autocisterna 24 1

Pro potieby ozndmeni i pro potieby analyzy rizika se pocita 85 % uvedené kapacity,
protoZe zésobniky jsou projektovany na plnéni na 85 % a bezpecnostnimi prvky by
mélo byt zabrénéno pripadnému preplnéni.
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3. Zjisténeé udaje

Havérie se staladne 7. ¥jna 2008 v 8.20 hodin SEL C.

Na zakladé meteni meteorologa byly atmosférické podminky nésledujici:
venkovni teplota 9,2 °C

relativni vihkost vzduchu 87 %

rychlost vétru dle meteorologického meéieni 0,5 m/s, severni

na misté¢ havérie zjistén velmi mirny vitr, promeénlivy, pievédzné jihovychodniho sméru
poc¢asi oblaéné

tiida stability F podle Pasquilla

lokalizace mista havérie 49° 36 46,871" N, 17° 13' 40,811" E
nadmorska vyska mista havarie 216,5 m

dale byla zndma lokalizace viditelného mraku — viz obr. 1

Udaje tykajici se zdroje havérie, tedy silnic¢ni cisterny, do které mél byt propan-butan
st&en, steiné jako presné sloZeni propan-butanu (letni nebo zimni smés) se nepodarila
zjitit. Zastupci firmy Tomegas odmitli zG¢astnénym osobadm z krizového managementu
meésta Olomouce na tyto otézky odpovedet.

Pro média, ktera se o havérii bezprostiedné zajimala, zastupci firmy uvedli:

Vedouci olomoucké pobocky firmy Tomegas Unik potvrdil, ale podle n¢j Slo o zavadu
cisterny. , Uteklo asi sto litriz z cisterny, kterou odvezeme na opravu. Vznikl oblacek
plynu. O evakuaci viibec nevim, zistali jsme jako obsluha uvnit/ budovy,” ekl Josef
Neoral z Tomegasu. [1]

V dalSich médiich v3ak bylo mj. uvedeno [2]:

Celkem 171 lidi muselo byt evakuovano poté, co v Utery kratce po osmé hodiné rano
unikly v aredlu Moravskych Zelezéren v Repéinské ulici v Olomouci asi ti kubiky
propan-butanu.

,Unik byl nahlaSen pred pil devatou. Na misté zasahovali profesiondlni hasici
zOlomouce a mistni podnikovi hasi¢i, kteri jeSte pred prijezdem profesionali: zahajili
evakuaci jednoho provozu, k nemuz miril plynovy mrak. Celkem bylo evakuovano
171 osob na volné prostranstvi,” fekla Pravu mluvéi Hasicského zachranného shoru
Olomouckého kraje Vladimira Hacsikova

» Z predbezného Setreni vyplyva, Ze ctyriadvacetilety 7idic cisterny, ktery ¢erpal propan-
butan z nadrze, pravdépodobné s vozem popojel, aniZz by odpojil hadici vedouci od
nadrZe do vozidia a dodlo tak k uniku latky,” sdélila Pravu olomoucké policejni mluvei
Jitka DolejSova

Policisté uddlost vySetiuji pro podezieni, Zze doSlo k nedbalostnimu trestnému ¢inu
obecného ohrozZeni. VySe Skody zatim nebyla vycislena.
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Diky pohotovosti zaméstnanct z jiné firmy v aredlu Moravskych Zelezaren pak byl
ziskan i audiovizudlni zdznam prub¢hu havérie.

Obr. 3 — Silni¢ni cisterna, u které pii precerpavani dodlo k havarii [3].
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4. Chemicka analyza
Obecné informace

Propan-butan, ¢asto nazyvan jako LPG, je smés zkapalnénych rafinérskych plyna —
uhlovodikt, obsahujici prevédZzné propan a butan a mensi mnozstvi vysSich uhlovodiki,
pricemz pomeér obsahu propanu a butanu v LPG je v riznych zemich odlisny. LPG
vznikd pri rafinaci ropy anebo jako kapalna frakce separovana od metanu v prubéhu
téZzby zemniho plynu. Za normélnich atmosférickych podminek se propan-butan
vyskytuje v plynné form¢. Pomérné snadno, ochlazenim nebo stlacenim, ho Ize pirevést
do kapaného stavu. V kapalném stavu zaujimé pouze 1/260 svého plynného objemul.
Snadny piechod mezi obéma skupenstvimi je pro praktické vyuZziti velmi vyhodny.
Propan-butan je v soucasnosti nejvice vyuzivany plyn v dopravé, jako automobilové
palivo je vyuzivan jiz nékolik desetileti. Jedna se o levné, z ekologického pohledu
ptiznivé palivo [4].

Chemicka klasifikace
Nazev: propan-butan (PB)
Informace o doZeni latky: Vyrobek se vyskytuje ve dvou smésich (CSN 65 6481
Zkapalnéné ropné plyny — Topné plyny — Propan, butan a jejich smési — Technické
poZadavky a metody zkouSeni):
Smés propan-butan letni (40/60) a smés propan-butan zimni (60/40)
Smesi obsahuji tyto nebezpecné latky:
Chemicky nézev: propan
obsah v (%): smés letni: min. 30 smés zimni: min. 55
Chemicky nézev: C4-uhlovodiky (hlavné butan)
obsah v (%): smés letni: max. 60 smés zimni: max. 40
Chemicky nézev: C2 — uhlovodiky, C4 — uhlovodiky, vySSi uhlovodiky
obsah v (%): zbytek
Klasifikace: F+, R12, extrémné horlava ldtka, snadno vznétliva
NejzavaznéjSi nepfiznivé Ucinky na zdravi ¢lovéka pii pouzivani 1&ky: mirng
nebezpecna latka, plyn pasobi slabé narkoticky, styk s kapalinou pasobi omrzliny.
Vzhledem k silné hoilavosti alehké vznétlivosti nebezpeti vzniku pozéru, ddle moznost
vzniku nezédoucich reakci pri styku s jinymi chemickymi latkami. Pripravek je
extrémné horlava latka. Uvolnéna kapalina prechézi velmi rychle do plynného stavu,
tvori se velké mnozstvi chladné mlhy. Plyn je téZ&i vzduchu a Siti se do okoli, tvoti se
vzduchem vybuSnou smés. Uvolnény plyn miZe vytésnit vzduch z mistnosti a miaze
dojit k zaduSeni (z 1 kg kapaneé féaze pti 20 °C a 0,1 MPa vznikne 553 litri plynu). Pfi
aniku maze plynny propan vniknout do kanalizace nebo podzemnich prostor, kde
vzniké nebezpeti vybuchu. Zapédeni je mozné pusobenim Zhavych povrchi, jiskrou
(i jiskra elektrostaticke elektiiny) nebo otevienym plamenem. [6]
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PFi 20 stupnich maji pary butanu tlak 2 atm (pietlak v nadob¢ s butanem je 1 atm proti
atmosférickému tlaku), pary propanu cca 6-7 am (pietlak 5-6 atm). Plynny propan je

4 v

1,55x t¢Z8i nez vzduch, butan je 2,05x t&ZSi nez vzduch. U smeési zaleZi na pomeru.

Nepodarilo se zjistit, zda v pripadé havérie doslo k Uniku letni nebo zimni smési PB.
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5. Popis udalosti a analyza viditelnosti mraku
Analyza udélosti z fyzikélné-chemického pohledu

Kdyz praskne zésobnik stlaceného plynu, unikne plyn nad kapalinou a vyrovna se tlak
uvnitt a vné nadrze. Snizenim tlaku se sniZi teplota unikgjiciho plynu. Kapalina
pavodné o norméni teploté se zacne varit a tim se ochlazuje tak dlouho, aZ se jeji
teplota snizi na teplotu varu za aimosférického tlaku (cca -20° Celsia). Unikajici oblak
plynu mé tedy vzdy nizsi teplotu nez okolni vzduch — v prvni fadé ptivodné stlaceny
plyn, nasledné pak pary vzniklé varem kapalného propan-butanu po sniZeni tlaku.

Kwvali chemickému sloZeni a niZsi teploté je hustota unikajiciho plynu 2x vétsi nez
hustota okolniho vzduchu. Proto se oblak plynu nerozptyluje smérem nahoru, ale drzi se
pii zemi, pronika do kanalizace a niZe poloZzenych mist, v ptipadé vétru je hnan vétrem
a jen postupné se rozmichava do vzduchu. Na rozhrani mezi okolnim vzduchem
a oblakem propan-butanu se diky poklesu teploty vzdusna vihkost sr&zi a vytvari mihu,
ktera oblak zviditelnuje. Zalezi viak na okolni vihkosti - v suchém a teplém 1ét¢ maze
byt oblak plynu prakticky neviditelny, zatimco v sychravém pocasi se mlha tvoii po
celém rozhrani oblaku, i tam, kde koncentrace propan-butanu je mensi.

Koncentrovany oblak propan-butanu je nedychatelny, c¢lovék se nadechuje, ae
nedostava kyslik a béhem krétké doby ztraci védomi. Nepomaha maska s filtrem, ale jen
dychaci pristroj s kyslikem nebo vzduchem.

Uvaha nad koncentraci PB ve viditelném mraku

Viditelna mlha je vrstva vzduchu, ktera se ochladila o vrstvu chladného propan-butanu
lezici pod ni a tim zkondenzovala vzdusna vihkost a vznikla miha. Skutecné velikost
oblaku propan-butanu je tedy o néco mensi nez je hranice oblaku mihy.

Vzduch 10° C + PB -20° C se smichav pomeéru 90 % vzduch a 10 % PB - teplota klesne
na 7° C, parcidni tlak vodni péry klesne na 90 % pavodniho, ae diky ochlazeni se po
promichéni zvysi relativni vihkost z 85 % na 88,4 %.

80 % + 20 % => teplota klesne na 4° C, tlak pary na 80 %, relativni vihkost stoupne na
91 %, ale pokud se vzduch o relativni vihkosti 85 % ateploté 10° C ochladi o 3,5° C,
tak tim, Ze se dotyka chladného oblaku plynu (bez promichéni), relativni vihkost
doséhne 100 % a za¢ne se tvorit mlha

Viditelny mrak tedy na z&klad¢ této pocetni Uvahy obsahuje vice nez 20 % PB, piicemz
koncentrace PB stoupa od jeho okragji smérem dovnit.

Nebezpeci vybuchu je na okrgji oblaku, kde je smés PB a vzduchu ve vybudném
pomeéru. Pokud se oblak vali pies zdroj ohné, tepla ¢i jisker, tak okraj oblaku vybuchne,
tim rozmiché zbytek oblaku se vzduchem a nasleduje druhy vybuch daleko nicivejsi.
Druhou moZnosti je, Ze oblak zacne vyhotivat a nepiestane, dokud v3echen plyn neshoti.

Siteni poZéru PB lze ptitom velmi $patné zastavit vodou nebo be&znymi hasicimi
prostiedky, nejucinnéjsi je mrak CO,.
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Uvaha nad koncentraci PB ve viditelném mraku v piipadé spray effektu

V pripad¢, kdy dojde ke spray efektu (jeden z vysledka modelovani prof. Babince),
teplota ve chvostu maze dosédhnout az -70° C (i kdyZ je to hluboce pod bodem varu).
Cést PB pak nebude ve formé plynu (prahledny), ale ve formé aerosolu (mliha), Uvaha
o viditelnosti mraku a koncentraci PB v ném se tak zmeéni. Hustota je v takovém pripadé
0 néco Vetsi (misto dvojnasobku miZze dosahovat napi. 2,5x vétsi hustoty nez vzduch).
Vice klesa teplota vrstvy vzduchu na hranici s PB a mlha tvorené vodni parou je kvili
nizsi teploté intenzivnéjsi, resp.vznika i pti mensi koncentraci PB. Hustota kazdého
plynu je nepiimo Umérna absolutni teploté (métené ve stupnich Kelvina), proto snizeni
teploty 0 27 stupnd (=10% absolutni teploty) zpasobi zménu hustoty také o +10% (ae
zvySeni, protoZze uméra je neptima). Vysledna velikost akoncentrace ve viditelném
mraku by se proto pohybovala v f&du cca 20 procent.
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6. Modelovani havarie

Pro potieby analyzy a modelovéni bylo vyuZito volng &titelného softwaru ALOHA®
verze 5.4.1, vyvinutého Office of Emergency Management, EPA a Emergensy
Responce Division, NOAA (dale jen ALOHA).

ALOHA jejednoduchy 2D simulacni software, uréeny k ptibliznému modelovéani tvaru
arozsahu Uniku nebezpecné latky do atmosféry. Vypoéty provadi pomoci statistického
gaussovského rozdéleni nebo modelu »heavy gas« pro simulace pohybu mraka plyna
teéZSich nez vzduch. Dée dokéze urcit velikost ohrozené oblasti vybuchem ¢i horenim
hotlavé létky. Vyviji jej americka agentura U.S. EPA a je poskytnut ke staZeni zdarma
jako Freeware. Je dostupnd z www stranky U.S. EPA.[6]

Prof. Ing. Frantisek Babinec, CSc. z Fakulty strojniho inZzenyrstvi VUT v Brné
soub¢éZné s touto praci analyzoval havérii profesionalné za pomoci komeréniho softwaru
Effects. Tento program umoziuje stanovit projevy havérie jako jsou tlakova vina,
tepelné zéreni, koncentrace plynu, apod. Vystupy zprogramu jsou prezentovany
v textové a grafické podobeé. Diky moznosti konzultaci pak byly vysledky z jeho prace
zahrnuty i do analyz v této préci a zjisténé udaje byly zadany do programu ALOHA.

6.1. Postup p¥ modelovani
Nejprve byla zaloZena lokalizace mista havérie a pojmenovana jako Tomegas.
Poté byly do programu zadany vSechny dostupné atmosférické udaje.

Jako latka podléhajici havérii byl urc¢en propan. To proto, Ze kombinace propan-butan
se v seznamu l&tek nevyskytuje, jeho nadefinovani neni vzhledem ke sloZitosti procesi
mozné a v takovém pripadé se na zakladé vSeobecného konsenzu pocitd shorSi
variantou, kterou za dané situace piedstavuje propan.

Poté byly zadany vSechny dostupné Udaje o zdroji havarie, tedy o silni¢ni cisterné. Zde
se bohuzel projevilo v nejhorSi mozné mite zatajovani skutecnych Gdaja reprezentanty
firmy. Proto modelovani probihalo takika metodou ,,pokus — omyl®. Snahou ptitom
bylo nastavit nezndmé Udagje tak, aby doslo k takovému Uniku, aby velikost mraku
odpovidala zakresu od ¢lend integrovaného zéchranného sboru z mista havérie.
Jako nejdiileZitéjSi neznamé Udaje se ukazalo nésledujici:

pramér utrzené hadice, kterou byl PB pie¢erpavan a odkud unikal

mnozstvi PB v cisterné

tlak ateplotav cisterné

6.2. Vydedky modelovani

Jediné udaje o mnozstvi uniklé 1&tky byly k dispozici od predstavitelt firmy Tomegas,
at’ uz prostrednictvim médii nebo ¢leni 1ZS. Pro Olomoucky denik uvedl Josef Neoral
z Tomegasu, Ze Slo pravdépodobné o technickou zavadu na cisterné a uniklo ,asi“ sto
litra z cisterny. DalSi média uvadéla mnozstvi 3 kubické metry.
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M noZstvi uniklé latky

Modelovani v softwaru ALOHA vSak pii predpokladu, aby vysledny mrak odpovidal
velikosti zakresleného, tedy skutecného mraku, vedlo ke zji&éni, Ze mnozstvi muselo
byt mnohem vétsi, ato az 7 kubickych metry.

Prof. Babinec pii svém modelovani do3el ke stejnému zavéru a mnozstvi uniklé latky
odhadl na 6 kubickych metra. MaZe se tedy jednat a2 o dvojndsobek deklarovaného
mnozstvi!

Proto byli predstavitelé firmy Tomegas stouto skute¢nosti konfrontovani.
Z nasledujicich informaci vyplynulo, Ze 3 kubické metry bylo mnoZzstvi, které do
cisterny mélo byt do¢erpano, aviak minimalné dalsi 3 kubické metry PB se nachézely
uvnité cisterny. Udaje o tom, kolik PB bylo skutedné precerpano &i zda néco zastalo
Vv cisterné, nejsou dostupné.

Vysledna vizualizace Uniku 6 kubickych metru je na obrézku 4.
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MODELOVANI HAVARIE V AREALU FIRMY TOMEGAS V OLOMOUCI
unik propan-butanu dne 7. 10. 2008 v 8.20 hodin
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Alena VONDRAKOWA
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Obr. 4 — Geovizualizace modelovani Uniku propan-butanu (software ALOHA, vizualizace v softwaru ArcMap 9.2).
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Pramér utrZené hadice

Na rychlost Sifeni a Uniku z utrzené hadice mé velky vyznam jeji prameér, resp. pramer
vzniklé diry, ze které PB unikal. Ani tato informace v3ak nebyla ziskana.

Prostym vypoétem, za jak dlouho by k Uniku doSlo a jak dlouho by tedy PB z hadice
unikal bylo vypociténo, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jednalo o hadici s pramérem
2 palce, piicem?z tento otvor mohl byt jedté rozchlipen utrZzenim.

Obr. 5 a6 — Doba Uniku pti rozmérech hadice 1 palec (vlevo) a2 palce (vpravo)
(software ALOHA).

Pfi Uniku z diry o praméru 1 palec by totiz vypoctené mnozstvi unikalo 15 minut, coz
neodpovida realité. V pripadé diry o rozméru 2 palce dojde k Uniku 6 kubickych metra
zadobu 4 minut, coZ redlit¢ odpovidalo.

Tlak a teplota v cisterng, které byly dalSi neznamou, byly zadany dle informaci od
jinych piepravci, tedy jaké hodnoty jsou v dané situaci obvyklé.

6.3. Hodnoceni mozného rizika na zdkladé modelovani

Bohuzel se nepodarilo sjistotou Fici, jak velky oblak dosahoval hranice vybuSnosti.
V piipadé, Ze navic doSlo pii Uniku zcisterny ke spray efektu, by se tato oblast
vymezovala jesté vice ve sméru proudéni unikajici 1&tky nez za bézné situace, coz je za
danych podminek, kdy nebyla dostupna ani fadna dokumentace mista, nemozné
vypocitat.

Na zakladé modelovani prof. Babince vychazel oblak sobsahem PB v rozmezi
vybusnosti, jako velmi maly, lokalizovan pouze ve chvostu unikajiciho plynu. Oproti
tomu fyzikalné-chemicka analyza piedpovida, Ze Siteni oblaku plynu je natolik
nepredpokléadatelné (predevsim diky proudéni uvnitt mraku), Ze za potenciané vybusny
by mél byt predpoklédan cely viditelny mrak mihy, v ptipadé spray efektu by oblast
vybusnosti byla o néco mensi nez tvoril viditelny mrak.

Jak je uvedeno v chemické analyze latky, staci k iniciaci vybuchu nebo poZaru i vyboj
statické elektiiny nebo horky povrch, nemusi se jednat pfimo o otevieny ohen.
V piipadé aredlu Moravskych Zelezaren je situace o to vice alarmujici, Ze nedaleko
aredlu formy Tomegas, kde k uniku PB doSlo, se ve vyrob¢ nachézi otevieny ohei.
Pouze diky priznivym rozptylovym a atmosférickym podminkam, které udrzely oblak
PB uvniti arealu firmy Tomegas a mrak nebyl odnesen vzduSnymi proudy dale do
aredlu Zelezéren, tak nedodlo ke kriticke situaci.
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Pro pripad, Ze by byl vyvoj havarie jiny, byly vypocitany nasledujici situace:
oblak PB vzplane a vyhoti klasickym ohném (Obr. 9)
oblak PB vybuchne, Zadné dalSi interakce nebudou uvazovany (Obr. 11)

oblak PB vybouchne, tim iniciuje vybuch ostatnich zasobniki a dojde tak
k vybuchu vSech zésobnikt v aredlu firmy Tomegas (Obr. 12)
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Obr. 7 — Pravdépodobna oblast viditelného mraku PB s mlihou
(koncentrace cca 10 % rozdmychana vzduchovymi proudy) (software ALOHA).
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Obr. 8 — Oblast vznétlivosti oblaku PB (software ALOHA).
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Obr. 9 — Uginek na osoby pii vyhoreni plamenem,
smrtici G¢inek do cca 20 metra od zdroje (software ALOHA).
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Obr. 10 — Oblast vybusnosti mraku uniklého PB (software ALOHA).
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Obr. 11 — Zasazena oblast pti vybuchu unikajiciho PB pri realné havérii,
smrtici efekt je az do vzdalenosti do 200 metri od zdroje (software ALOHA).
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Obr. 12 — Vybuch v3ech zasobniku v arealu firmy Tomegas pii 85 % naplnéni,
velice nepravdépodobny scénar se smrticim U¢inkem béhem 60 vtetin
az do vzdalenosti 700 metri, nebezpeci popélenin 2. supné béhem 60 vterin
az do vzdalenosti jednoho kilometru (software ALOHA).
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7. Zavér

Tato préce byla vypracovana na zékladé skutecné havérie, ktera se uskutecnila dne
7. fijna 2008 v aredlu pobocky firmy Tomegas s. r. 0. v prostorach Moravskych
Zelezéren v Olomouci, mistni ¢asti Repéin. Préce piindsi analyzu pribéhu havérie
aanalyzu rizik, které by spolu nesla havérie v pripadé jiného pribehu. Stcila totiz
jedina jiskra statické elektiiny a disledky havarie mohly byt fatalni.

Velkou nevyhodou pii procesu modelovani byla skutecnost, Ze nekteré dulezité udaje
nebyly znamy (nebyly firmou Tomegas sdéleny predstavitelam krizového
managementu MMOL), a proto vypocty probihaly delSi dobu a byly realizovany pro
velky po¢et moznych vstupnich hodnot. Z prab¢hu havérie a z vysledktt modelovani
vSak na konci bylo zcela jasné, které hodnoty byly pro havérii odpovidajici.

Modelovani v softwaru ALOHA pii piedpokladu, aby vysledny mrak odpovidal
velikosti zakresleného mraku ¢leny 1ZS, tedy skute¢ného mraku, vedlo ke zji&eéni, Ze
uniklé mnozstvi muselo byt mnohem vétsi, nez to, které predstavitelé firmy piredkladali
médiim. Hovotilo se zhruba o 3 kubickych metrech PB, vysledkem analyz byl v3ak
dvojnasobek této hodnoty, kdyZ i Prof. Babinec pii svém modelovani do3el ke stejnému
zévéru amnozstvi uniklé 1&tky odhadl na 6 kubickych metr.

Bohuzel se nepodarilo sjistotou fici, jak velky oblak dosahoval hranice vybuSnosti.
V&echny modelované scéndre — vyhoieni i vybuch — spadaji svym rozsahem mezi
neprijatelna rizika. Neptijatelnym rizikem tak byla i samotné havérie, pii niz selhalo
hned nekolik kontrolnich mechanismi, které mély Gniku PB zabrénit (af uz
bezpecnostni predpisy tykajici se préce obsluhy, tak i mechanické bezpec¢nostni prvky,
jako napt. trhaci spojky, apod.). Je na dalSim vySetiovani, aby bylo zji&téno, zda dodo
ke kumulaci chyb lidského faktoru ¢i zda doSlo k opomenuti ¢i zanedbani nekterych
z bezpecnostnich predpisi.

Z dusledku, které havarie mohla mit (bezprostiedné bylo ohroZeno na Zivoté 171 osob,
které byly v dasledku havarie evakuovany a v pripadé vybuchu i dalSich zasobnika by
tento pocet jedte dale strme stoupal) a skutecné jen diky Stastné souhie nahod neméla, je
potieba vyvodit takové zavery, které zamezi nebo budou aespon eliminovat moZnost
vzniku havérie obdobné.
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