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1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Novy zakon Narodnej rady Slovenskej republiky €. 128/2015 Z. z. o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (dalej len ,zakon o prevencii ZPH")
bol vypracovany na zaklade Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole
nebezpedlenstiev zavaznych havarii s pritomnostou nebezpeénych latok (dalej len Smernica Seveso
I1I*). Tato smernica zruSila pdvodnu Smernicu Rady 96/82/ES (dalej len ,Smernica Seveso II%).

Je potrebné konstatovat, ze Smernica Seveso lll, tak ako aj predchadzajuca Smernica Seveso Il
désledne napinaju posolstvo a ciele v oblasti prevencie zavaznych havarii, na ktorych sa Eurdpske
spoloenstvo dokazalo dohodnut uz v prvej takejto smernici (Smernici 82/501/EHS) vydanej 6 rokov
po tragédii v talianskom mestecku Seveso nedaleko Milana [1].

V priemyselnej Eurépskej Unii (dalej len ,EU*) sa nova Smernica Seveso Il vztahuje na viac ako 10
000 podnikov, ktoré pracuju s nebezpeénymi latkami (dalej len ,NL“). Vysoka miera industrializacie EU
tak na jednej strane pomaha jej technickému rozvoju a prosperite, na druhej strane vSak prinasa so
sebou aj riziko vzniku zavaznych havarii, ktoré mézu mat dopad nielen na podnikové, Ci narodné
ekonomiky a narudit ich udrzatelny rast, ale ohrozuju aj Zivoty a zdravie obyvatelstva, Zivotné
prostredie, sukromny, verejny a Statny majetok.

Po vySe 40 rokoch od tragédie v mestecku Seveso sa vSak prave vdaka tejto smernici podarilo
zjednotit EU v jej snahach o prevenciu zavaznych havarii. D4 sa konétatovat, Ze dnes je opravnene
povazovana za vzor pre pravne predpisy v tejto oblasti v mnohych krajinach celého sveta. Iste by sa
to nebolo podarilo bez toho, ak by sa nepotvrdilo, Ze jej implementacie do narodnych predpisov viedli
aj k vyznamnému znizZeniu frekvencii vyskytu zavaznych havérii. Vyznamne sa zvysila spoloCenska
angazovanost, informovanost a tiez uCast odbornej i laickej verejnosti v Uzemno-planovacich,
rozhodovacich a povolovacich procesoch suvisiacich s podnikmi pracujucimi s NL. Prave iniciativne
zapojenie obCanov a obyvatelstva do verejno-pravnych a rozhodovacich procesov v tejto oblasti je
najlep$im potvrdenim napifiania ,sevesovského* posolstva.

Implementacia Smernice Seveso Il do pravneho poriadku Slovenskej republiky novym zakonom
o prevencii ZPH je len potvrdenim a pokraCovanim naSich aktivit v tejto oblasti, ktoré zacali
implementaciou Smernice Seveso Il v roku 2002. Prijatie nového zakona o prevencii ZPH podmienili
hlavne zmeny, ku ktorym doS$lo v ostatnych rokoch nielen na Slovensku, ale aj v ostatnych krajinach
EU. Medzi najddleZitejS$ie zmeny sdopadmi na prevenciu ZPH patria predovéetkym zmeny
v klasifikacii, oznaCovani a baleni chemickych latok, zmeny v mechanizme ochrany Kkritickej
infraStruktary a civilnej ochrany, ale aj zmeny v oblasti zodpovednosti za Zivotné prostredie a jeho
ochranu.

Ukazalo sa tiez, Ze je potrebné este viac zdoéraznit a zvySit informovanost verejnosti tykajucu sa
podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH. V neposlednom rade prijatie nového zakona
o prevencii ZPH bolo podmienené aj viacerymi nadStandardnymi narodnymi poZiadavkami
v pévodnom zakone, ktoré nemali oporu v Smernici Seveso Il a ani v Smernici Seveso Il a stretavali
sa s kritikou hlavne zo strany men$ich zaradenych podnikov.

Priblizne 100 podnikov na Slovensku, ktoré su zaradené pod tento zakon sice predstavuje len 1 %
z celkového poétu zaradenych podnikov v ramci EU, av$ak viac ako desat z nich je zaroven chrbtovou
kostou celej nasej narodnej ekonomiky. Na kazdy ich prevadzkovy vypadok sme mimoriadne citlivi
a mozno aj preto kladieme na urovni verejnej a Statnej spravy velky déraz na rieSenie ich havarijnej
pripravenosti a teda aj prevencie vzniku ZPH.

Slovensko je mala krajina v ramci EU, navy$e je priemyselne najviac zatazena v oblasti Zapadného
Slovenska a to prinaSa so sebou viacero Specifickych rizik. Z hladiska zdkona o prevencii ZPH jednym
z takychto Specifickych rizik je aj riziko spojené s ,domino efektom®, teda s rizikom rozSirenia sa
zavaznych priemyselnych havarii do blizkeho i vzdialenejSieho okolia tychto podnikov s naslednym
ohrozenim susediacich podnikov, Zivotného prostredia alebo majetku.
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Pévodne velké chemické, petrochemické, plynarenské, energetické a strojarenské komplexy na
Slovensku boli totiz v désledku privatizacnych, vlastnickych, de-monopolizacnych a Strukturalnych
zmien rozdelené do viacerych novych podnikov. V mnohych pripadoch po tychto rozdeleniach ani
nebolo mozné dbsledné rozdelenie ich arealov, hlavne €o sa tykalo inzinierskych sieti, energetickych
a potrubnych rozvodov, ¢i logistickych a skladovych objektov. NavySe aj nové priemyselné parky sa
vytvarali dost chaoticky avsnahe oich ¢o najvysSie vyuzitie vznikli problémy suvisiace prave
s potencialnymi ohrozeniami susediacich podnikov od rizikovych podnikov pracujucich s NL.

Tento problém nie je charakteristicky len pre Slovensku republiku a stretavaju sa s nim aj dalSie
stredoeurdopske a vychodoeurdpske krajiny, ale aj viaceré krajiny zapadnej Eurdpy s rozsiahlymi
pdvodnymi priemyselnymi komplexmi a logistickymi centrami. Pozornost problematike domino efektu
bola venovana aj v Smernici Seveso Il (€lanok 8 Smernice), v ktorej sa sice o iom priamo hovori,
avSak nebol v nej tento pojem jasne zadefinovany.

Preto dochadzalo v minulosti jednak k nespravnemu vykladu tohto pojmu, ale aj k jeho nevhodnym
rozSirenym aplikaciam, ktoré zahffiali mimoriadne udalosti spojené s povodriami, zemetrasenim,
externymi poziarmi, udermi blesku, ale aj s rozsiahlymi vypadkami elektrického prudu, ¢i inych zdrojov
energii [5,6,9,11,19,20]. Velmi Casto a nespravne sa spajalo jeho zadefinovanie hlavne s pojmami
mimoriadnych prirodnych udalosti ale aj s pojmami ,zavisla porucha“ (z anglického ,dependent
failure®), ¢€i ,porucha so spolo¢nou pri€inou“ (z anglického ,common cause failure®).

Ministerstvo Zivotného prostredia (dalej len ,MZP*) Ceskej republiky (dalej len ,CR*) uz v roku 2002
vydalo ,Metodicky pokyn Odboru environmentalnych rizik MZP CR pre hodnotenie moZnosti vzniku
kumulativnych a synergickych u&inkov zavaznej havarie® [2], v ktorom v8ak namiesto domino efektu
pouzilo prakticky identicky pojem ,kumulativne a synergické ucinky“. Prislusny metodicky pokyn sa
opieral o prevzatu metodologiu pre identifikovanie a hodnotenie uCinkov domino efektu, ktoru
spracovala v roku 1998 Polytechnicka fakulta de Mons v Belgicku pre belgické Ministerstvo prace
a zamestnanosti, kompetentny organ $tatnej spravy pre tato oblast [3]. Cast z tychto postupov sa
prevzala aj to tejto metodickej prirucky.

V obdobi platnosti Smernice Seveso Il vy8li vo svete desiatky odbornych &lankov a Studii, ktoré
pojednavali o problematike posudzovania domino efektu [10,12,13,21,22,23] a viaceré z nich priniesli
aj nové pohlady na tuto problematiku. V Slovenskej republike Ministerstva zZivotného prostredia
Slovenskej republiky (dalej len ,MZP SR*) vydalo viacero metodickych prirugiek a postupov ako
pomoc podnikom pri aplikacii povodného zakona o prevencii ZPH, Ziadna z nich sa vSak detailnejSie
nevenovala problematike posudzovania domino efektu. Je vSak faktom, ze aj napriek realnym
moznostiam pouzitia ¢eského metodického pokynu [2] pre tieto posudenia, len v jedinom pripade
petrochemického podniku boli pouZité prislusné postupy pre zhodnotenie vplyvu domino efektov na
vlastné s posudzovanou rizikovou technolégiou susediace prevadzky.

Smernica Seveso lll sa opat venuje domino efektu v ¢lanku 9 [27], ktory sme prevzali do nasho
nového zakona o prevencii ZPH v §13 Domino efekt [28] a v § 2 je aj vymedzenie tohto pojmu. MZP
SR na zaklade podkladov od podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH (informécii uvadzanych
v oznameni, bezpecnostnej sprave, alebo vyziadanych informacii), alebo z informacii ziskanych pri
vykone §tatneho dozoru ma urcit podniky, susediace podniky alebo ich skupiny, pri ktorych by sa
riziko ZPH alebo nasledky ZPH mohli zhorSit z dévodu ich zemepisnej polohy alebo ich vzajomne;j
blizkosti a ich zasob NL.

Z uvedeného je teda zrejmé, ze v striktnom ponimani tohto vykladu prevzatého zo Smernice Seveso
Il (€lanok 9) a nasho nového zakona o prevencii ZPH (§13 ods. 1) inicianou udalostou veducou
k domino efektu méze byt len takd ZPH v zakategorizovanom podniku, ktora presiahne hranice
podniku a povedie k jej dalSej eskalacii v susediacich podnikoch.

Susediaci podnik, podniky, alebo skupiny podnikov pritom nemusia, ale mézu spadat pod zakon
o prevencii ZPH. Prave skutoCnost, Ze susediace podniky nemusia byt zaradené pod tento zakon si
vyZiadala, aby MZP SR zriadilo a viedlo register podnikov a susediacich podnikov alebo ich skupin
uréenych podla §13 ods. 1 nového zakona o prevencii ZPH.
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Touto tlohou bola poverena Slovenskéa agentuira Zivotného prostredia (dalej len ,SAZP*) ako odborna
organizacia MZP SR s celoslovenskou pdsobnostou zameranou na starostlivost o Zivotné prostredie
atvorbu krajiny vsulade so zasadami trvalo udrZatefného rozvoja. Register bude sucastou
informagného systému prevencie zavaznych priemyselnych havarii, ktory na zaklade poverenia MZP
SR prevadzkuje, aktualizuje a jeho obsah spristupriuje SAZP.

Prevadzkovatelia podnikov uvedenych v registri podla §13 ods. 3 su tak povinni:

a) spolupracovat s inymi prevadzkovatelmi, vymiefat si informécie na zohfadnenie charakteru
arozsahu nebezpelenstva ZPH pri posudeni rizika, vramci ich programu prevencie,
bezpecnostného riadiaceho systému a vnutorného havarijného planu,

b) spolupracovat na informovani verejnosti a susediacich podnikov a na poziadanie poskytovat
informacie organu, ktory vypracuva plan ochrany obyvatelstva.

Aby bolo mozné aplikovat metodické postupy tejto priru¢ky v zhodnoteniach domino efektov
v susediacich podnikoch k podnikom zaradenym pod zakon o prevencii ZPH bude v prvom rade
potrebné identifikovat susediace podniky, ktoré mdézu zvysit pravdepodobnost vzniku ZPH
v zaradenom podniku alebo zhorSit' jej nasledky, takZze sa musia zmapovat nebezpecné zariadenia
v susediacich podnikoch. To sa neda dosiahnut bez uzkej vzajomnej spoluprace oboch dotknutych
subjektov, teda nielen podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH, ale aj podnikov
nezaradenych pod tento zékon. KedZe zakon o prevencii ZPH nezaradenym podnikom neuklada
Ziadne povinnosti v tejto oblasti je zrejmé, Ze o tuto spolupracu sa musia nielen pokusit ale aj ju
zabezpecit' zaradené podniky a ich odborne spdsobilé osoby v tejto oblasti (Specialisti na prevenciu
ZPH).

V bode 8. vzoru formularu oznamenia o zaradeni podniku v prilohe €. 1 vykonavacej vyhlasky ¢.
198/2015 Z. z. k zakonu o prevencii ZPH maju totiz uz zaradené a tiez nové podniky uviest informacie
0 bezprostrednom okoli podniku a faktoroch, ktoré mézu spbsobit ZPH alebo zhorsit' jej nasledky,
vratane informacii o susediacich podnikoch a o oblastiach a vyvoji, ktoré by mohli byt pric¢inou ZPH &i
zhorsit jej nasledky alebo zapri€init domino efekt.

Pokial sa teda v susedstve zaradenych podnikov vyskytuju susediace podniky, ktoré by mohli byt
ohrozené ZPH, alebo by dokonca mohli iniciovat ZPH v tychto podnikoch, tak potom odborne
spbsobila osoba (Specialista na prevenciu ZPH) musi komunikovat s kompetentnymi pracovnikmi
v tychto podnikoch a ziskat potrebné informéacie pre detailné posudenia rizika dalSej eskalacie
potencialnych ZPH. V pripade, Ze susediaci podnik je tieZ zaradenym podnikom v zmysle zakona
o prevencii ZPH takéto informacie uz mali byt su¢astou doterajsSich analyz a zhodnoteni rizika ZPH.

Zaradené podniky ohrozujuce svoje okolie v zmysle pévodného zakona o prevencii ZPH mali totiz
povinnost’ informovat” svojich susedov o tychto ohrozeniach a navySe mali poskytnat prisludné
informacie aj v ramci podkladov pre spracovanie planov ochrany obyvatelstva kompetentnej Statnej
sprave.

Susediacim podnikom, ktoré neboli zaradené pod pbvodny zakon o prevencii ZPH vSak takato
povinnost nevyplyvala a pokial sami neupozornili na vlastné potencialne rizikové zdroje dalSej
eskalacie takychto ZPH vo svojich arealoch, tak ani nebolo mozné ich posudenie a zhodnotenie v uz
realizovanych hodnoteniach rizika.

Aj preto sa tato metodicka priru¢ka v postupoch pre identifikovanie podnikov s potencidlom spdsobit
domino efekt opiera o aktivhu spolupracu odborne spdsobilych osbéb v existujucich zaradenych
podnikoch a tiez v novych podnikoch so svojimi susedmi, €o je aj zakladny predpoklad Uspesného
zvladnutia rieSenia tejto problematiky.
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2. CIELE METODICKEJ PRIRUCKY

Prvym cielom metodickej priruCky je poskytnut podnikom zaradenym pod z&kon o prevencii ZPH
jednoduchy, jednotny, systematicky a efektivny nastroj, ktory umozni zozbierat potrebné informacie a
posudit a zhodnotit potencial podniku spdsobit’ pripadnou ZPH domino efekt jednak v ich areali ale
tiez v okoli podniku, teda v susediacich podnikoch.

Druhy ciel metodickej priruCky je zamerany na prezentaciu a aplikaciu systematického a komplexného
pristupu ku rieSeniu problematiky domino efektov. Naplnenie tohto ciela umozni vyuzitie metodicke;j
prirucky pre potreby Sirdej odbornej verejnosti, kompetentnej Statnej a verejnej spravy a tiez MZP SR
pri rozhodovacich a schvalovacich procesoch v ramci pripravy Uzemnoplanovacej dokumentacie, pri
stavebnom konani a pri posudzovani zamerov a aktivit v okoli podnikov zaradenych pod zakon
o prevencii ZPH.

Treti ciel metodickej priru¢ky je zamerany na odbornd pomoc tym susediacim podnikom v okoli
podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH, ktorych zemepisna poloha alebo vzajomna blizkost
a pritomnost NL vytvara potencial pre eskalaciu a zhorSenie nasledkov ZPH.

Aj z definovania cielov metodickej priru¢ky je zrejmé, Ze bezprostrednou priinou a iniciatorom
domino efektu v podniku a v susediacich podnikoch musi byt ZPH. Zarovefi sa v susediacich
podnikoch musia nachadzat NL vtakych mnozstvach, podmienkach skladovania alebo v takych
zariadeniach a v technoldgii, ktoré mézu predstavovat nebezpecenstvo dalSieho rozvoja — eskalacie
ZPH, bez ohladu na to, ¢i tieto susediace podniky su zaradené pod zékon o prevencii ZPH alebo nie.

21 ZAKLADNE POJMY

Pre potreby metodickej priru¢ky su zadefinované niektoré zakladné pojmy zavedené a pouzivané
v samotnom zakone o prevencii ZPH, jeho vykonavacej vyhlaSke a tiez v referenénych dokumentoch,
aby sa dosiahla jednotnost a zrozumitelnost pri ich naslednom pouZzivani.

Domino efekt

je moznost zvySenia pravdepodobnosti vzniku ZPH alebo zhorSenia jej nasledkov v dosledku
vzajomnej blizkosti zariadeni, podnikov alebo skupiny podnikov a umiestnenia NL'.

Zavazna priemyselna havaria

je udalost, akou je zavazny unik NL, poziar alebo vybuch v désledku nekontrolovatelného vyvoja
pocas prevadzky podniku veduci k vaznemu bezprostrednému alebo naslednému ohrozeniu zdravia
ludi, ZP alebo majetku s pritomnostou jednej alebo viacerych NL'.

Nebezpecna latka

je latka alebo zmes® uvedena v prvej Casti prilohy €. 1 alebo v druhej €asti prilohy €. 1 k zdkonu o
prevencii ZPH, a to vo forme suroviny, vyrobku, vedlajSieho produktu, rezidua alebo medziproduktu1.

Podnik

je priestor alebo subor priestorov riadeny prevadzkovatelom, kde su NL pritomné v jednom alebo
viacerych zariadeniach, vratane spolocnych alebo suvisiacich infradtruktir alebo cCinnosti a je
zaradeny do kategorie A alebo kategérie B °,

! §2 zakona €. 128/2015 o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

2 &1. 2 ods. 7 a 8 nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 z 16. decembra 2008 o klasifikacii, oznaovani
a baleni latok a zmesi, o zmene, doplneni a zruSeni smernic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmene a doplneni nariadenia
(ES) ¢. 1907/ 2006 (U. v. EU L 353, 31. 12. 2008) v platnom zneni.

} §3 zakona €. 128/2015 o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov.



10

IDENTIFIKACIA PODNIKOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE S POTENCIALOM SPOSOBIT DOMINO EFEKT

Susediaci podnik

je podnik s pritomnostou jednej alebo viacerych NL alebo bez ich pritomnosti, ktory sa nachadza
v takej blizkosti podniku, Ze dochadza k zvySeniu rizika ZPH alebo k zhorSeniu jej nasledkov.

Pritomnost’ nebezpecnej latky

je projektované, skuto€né alebo predpokladané mnozstvo NL v podniku alebo NL, o ktorej sa mozno
opravnene domnievat, Zze by mohla vznikndt, ak ide o stratu kontroly nad procesmi vratane
skladovacich &innosti v ktoromkolvek zariadeni v ramci podniku, v mnozstvach, ktoré su rovné alebo
vacSie ako prahové mnozstva uvedené v prvej Casti prilohy €. 1 alebo druhej Casti prilohy €. 1 k
zakonu o prevencii ZPH'.

Zariadenie

je nadzemna technicka jednotka alebo podzemna technicka jednotka alebo technologicka jednotka v
ramci podniku, v ktorej sa vyrabaju, spracuvaju, pouzivaju alebo uskladnuju NL; zahffia vybavenie,
Struktary, potrubia, stroje, nastroje, podnikové kolajové systémy, zelezni¢né vlecky, doky, vykladacie
rampy a nakladacie rampy a ploSiny sliZiace zariadeniu, hadice, sklady alebo podobné pohyblivé
objekty aj nepohyblivé objekty potrebné na prevadzku zariadenia'.

Okrem pojmu zariadenie bolo vSak potrebné pre potreby tejto metodickej priru¢ky zadefinovat’ dalSie
pojmy, ako su pojmy ,objekt‘, ,sekcia“ a ,zéna zariadenia“, ale aj pojmy suvisiace s poziarno-
technickymi a fyzikalno—chemickymi charakteristikami havarijnych procesov.

Objekt

je cely priestor, pripadne subor priestorov, v ktorom je umiestnena NL v jednom alebo vo viacerych
zariadeniach, vratane spolocnych alebo suvisiacich infrastruktdr a €innosti, vo vlastnictve alebo
v uzivani prevadzkovatela.

Sekcia

je Cast' zariadenia, ktoru tvori funkéne a logicky uceleny subor, polohou alebo fyzicky oddeleny od
ostatnych Casti zariadenia (napr. vzdialenostou alebo deliacimi stenami). Pre potreby posudzovania
sa uvazuju nasledovné sekcie: sklady a skladovacia sekcia, plnenie a stacanie NL, vyrobna sekcia
a sekcia samostatné stavby. Sekcie su rozdelené do nasledovnych poloZiek zariadeni - kategoérii:

kategoria - Sklady pevnych NL

kategoria - Skladovacie nadrze NL pod tlakom

kategoria - Skladovacie nadrze NL atmosférické alebo kryogénne
kategoria - Malotonazne skladovanie NL

kategodria - Plniace a stacacie miesta NL

kategoria - Vyrobné sekcie s NL

kategodria - Potrubné rozvody NL

Nooakrowd~

Zona zariadenia

je definovana ako subor Casti zariadenia, resp. jeho sekcie, ktoré su zaradené do rovnakej kategorie
(1. az 7.) a ktoré sa v pripade havarie chovaju z hladiska jej priebehu v principe rovnako.

MnozZstvo nebezpeénej latky

je skuto€na alebo projektova hmotnost NL. Toto mnoZstvo mébzZe byt statické (pre NL uloZzené
v sklade, v skladovacich nadrziach ap.) alebo dynamické (pre NL v technoldgii a v potrubnych
systémoch), priCom pri dynamickych mnozstvach sa uvazuje s maximalnymi zadrziavanymi alebo
prietoénymi mnozstvami za stanovenu €asovu jednotku.
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BLEVE efekt

je nahly unik velkého mnozstva prehriateho média (NL) pod tlakom do atmosféry. Je tiez definovany
ako vybuch par vriacej kvapaliny avznika ako nasledok pésobenia externého zdroja tepla na
skladovaci alebo prevadzkovy zasobnik. Unikajuce pary vriacej horfavej kvapaliny po iniciacii vytvoria
ohnivu gufu ,FIREBALL®, ktora pocas vyhorievania stupa nahor.

FIREBALL

je ohniva gufa, ktora sa vytvori po iniciacii unikajucich par vriacej horfavej kvapaliny pri ,BLEVE
efekte”. PoCas vyhorievania ohniva gula stupa nahor.

Flash fire

je kratke horenie mraku horfavych par, ktoré vznika pri iniciacii horfavych par v medziach zapalnosti.
Mrak sa méze iniciovat aj vo vacsej vzdialenosti od miesta uniku a nasledne preslahnut spat. FLASH
FIRE ¢asto iniciuje ,JET FIRE" alebo ,POOL FIRE" s ovela vacSimi nasledkami, aké by mohol mat on
sam.

Jet fire

je horenie mraku horfavych par po ich zapaleni pri Uniku z nadob alebo potrubia pod tlakom cez maly
otvor. Horlavé pary pri Uniku zvy&ajne strhavaju so sebou aj ¢ast' kvapaliny a vyhorievanie tohto uniku
je preto pomerne prudké a s vyznamnymi smerovymi dosahmi.

Pool fire

je vyhorievanie vzniknutych horfavych par nad povrchom horizontalnej mlaky. Mlaka méze byt
ohrani¢ena (jej plocha sa nezvacsSuje) alebo roztekajuca sa. Tepelna radiacia z plamerna podporuje
odpar z povrchu mlaky a tym udrzuje proces horenia.

Mechanicky vybuch

je proces deStrukcie komponentov a zariadeni napr. pri prekro€eni tlaku plynu alebo kvapaliny
v uzatvorenom priestore. Méze pri flom dojst’ aj k poruseniu pevnosti stien tlakovych nadob (napr. pri
vybuchu parného kotla v dosledku prehriatia stien kotla ap.). Pokial déjde k poruSeniu hermeti¢nosti
zariadeni pod nizkym tlakom alebo s vakuom tento jav sa nazyva implézia (vyrovnanie tlakov smerom
dovnutra zariadenia).

UVCE efekt
je vybuch neohrani¢eného mraku horfavych par (plynov) s prechodom do detonacie.
VCE efekt

je vybuch mraku horfavych par (plynov), ku ktorému dochadza vtedy, ak koncentracia vybusnej latky
v mraku dosiahne dolni medzu vybuSnosti (DMV) av okoli je pritomny iniciaCny zdroj vybuchu
s dostatoCne velkou iniciaénou energiou.

Rozptyl

je Sirenie mraku plynov a par vsmere vetra a nasledné zriedovanie koncentracie pri horfavych
plynoch az pod DMV. V pripade, Zze sa mrak nezapali, volne sa rozptyli bez nebezpenych nasledkov.

Toxicky rozptyl

je Sirenie mraku toxickych plynov a par v smere vetra a nasledné zriedovanie ich koncentracie.

Dolna medza vybusnosti

je dolna hranica koncentracie horfavej latky vo vzduchu, pri ktorej uz moéze nastat’ vybuch. Zmes je
horfava iba vtedy, ked je objemové percento horfavej latky vo vzduchu medzi dolnou medzou
vybusnosti (DMV) a hornou medzou vybu$nosti (HMV).

Horna medza vybusnosti

je horna hranica koncentracie horlavej latky vo vzduchu, pri ktorej eSte méze nastat vybuch.

11
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2.2 HISTORICKE ASPEKTY MODELOVANIA DOMINO EFEKTU

Problematike modelovania domino efektu v chemickom priemysle a procesnom inzinierstve sa zacala
venovat pozornost uz v 60-tych rokoch minulého storocia [13]. Z dovodov zvySovania efektivnosti
vyroby a zniZzovania vyrobnych a prepravnych nékladov zacali sa totiz budovat rozsiahle priemyselné
parky, v ktorych sa na malom priestore zac€ali koncentrovat aj NL.

Takato koncentracia NL so sebou vSak prinasala nebezpecenstvo, Ze aj mala prevadzkova porucha,
¢i havaria mohla prerast do zavaznej, Ci katastrofickej udalosti. Uz vtej dobe sa objavil aj
v procesnom inzinierstve pojem domino efekt [13], av8ak jeho ponimanie bolo ovela SirSie
a obecnejSie a zahffal aj rézne mimoriadne udalosti spbésobené prirodnymi zZivlami a javmi, ale aj
udalosti spdsobené Cinnostou a zlyhanim &loveka.

Velmi Casto su citované ako nasledky domino efektu katastrofické havarie s tragickymi nasledkami,
ktoré sa vyskytli napriklad v Mexiku av USA. Tragické nasledky mala hlavne séria vybuchov
s vyskytom havarijnych scenarov BLEVE v podniku na skladovanie LPG (Liquefied Petroleum Gas —
skvapalnena zmes propanu a butanu) v mexickom hlavnom meste v ¢asti San Juan Ixhuatepec 19.
novembra 1984.

Sklad so $tyrmi gulovymi zasobnikmi na LPG s objemom 1 600 m® a dvomi zasobnikmi s objemom 2
400 m® a s dalsimi 48 rézne velkymi valcovymi zasobnikmi v priebehu jednej minuty po BLEVE na
jednom z gulovych zasobnikov bol cely zni€eny. Ostatky zo zasobnikov sa nasli vo vzdialenosti viac
nez 100 m a az 1 200m od ich pbévodnych miest. Bolo zni¢enych niekolko prevadzkovych budov
a v okoli do 300 m od skladu aj obyvané obydlia, zomrelo 500 fudi a takmer 7 000 utrpelo rézne
zranenia.

V ostatnych rokoch doslo k zintenzivneniu prac na modelovani domino efektov hlavne po katastrofe
na skladovacom terminali v anglickom Buncefielde nedaleko Londyna v decembri 2005 [17]. Nedoslo
pri nej k stratam na Zivotoch aj preto, Ze havaria zacala cez vikend a bolo len 43 zranenych oséb.
Terminal bol prakticky uplne zni€eny (znienych 21 z 26 skladovacich zasobnikov). V blizkej
priemyselnej zéne boli znicené dva velké a desat mensich stavebnych objektov (vyrobnych,
skladovacich a administrativnych) a ¢iastone bolo poskodenych takmer tisic stavebnych objektov,
vratane rodinnych domov v okruhu do 2 km od terminalu.

Z mesta Hemel Hempstead bolo evakuovanych vySe 3 000 ludi. Takmer 16 500 fudi priSlo Ciasto¢ne
alebo uplne o pracu [17]. Havaria vznikla po preteCeni jednej zo skladovacich nadrzi pri jej plneni
a nasledne sa z arealu spolo¢nosti HOSL West (Total & Texaco Co.) rozSirila prakticky do celej
priemyselnej oblasti. Na nasledujucich Obrazkoch €. 1 — 2 je pohfad na terminal pred a po havarii
v roku 2005.

V désledku tlakovych u&inkov vybuchu horfavych par uhlovodikov uniknutych zjedného
skladovacieho zasobnika a naslednych tepelnych a tlakovych ucinkov spojenych s vyskytom domino
efektov na dalSich skladovacich zasobnikoch doSlo nielen k eskalacii havarie, ale aj k strate
funk&nosti viacerych pasivnych (stavebnych), ale aj aktivnych protipoziarnych bariér a systémov, ¢o
v kone¢nom désledku viedlo k rozsiahlemu poSkodeniu infrastruktury celej priemyselnej oblasti a tiez
k priamemu ohrozeniu zivotného prostredia [13,17].

Je faktom, Ze ku zintenzivneniu modelovania domino efektov doSlo az po tejto havarii a hlavhym
dévodom tychto aktivit boli snahy o komplexné a systematické rizikové analyzy a hodnotenia velkych
priemyselnych aglomeracii a industrialnych parkov s pouzitim postupov pravdepodobnostného
inZinierstva [13].
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Obrazok ¢. 1 Terminal v anglickom Buncefielde pri Londyne pred havariou v roku 2005

T
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Obrazok €. 2 Terminal v anglickom Buncefielde pri Londyne Styri roky po havarii (zaber je z roku
2009 a v sucasnosti je uz sanovana velka ¢ast zni¢eného aredlu)
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2.3 PRICINY DOMINO EFEKTU

Zakladom pre modelovanie domino efektov pre potreby zakona o prevencii ZPH je spravne
zadefinovanie ich pricin. Tieto pri€iny musia suvisiet' s iniciaénymi udalostami, ktoré vedu k domino
efektom, teda so ZPH a s podnikmi zaradenymi pod zakon o prevencii ZPH. Z definicie ZPH vyplyva,
Ze domino efekt mbze iniciovat:

- zavazny unik NL,
- poziar alebo vybuch.

Preto nemdzu byt pri¢iny domino efektov pre potreby zakona o prevencii ZPH spajané
s mimoriadnymi prirodnymi udalostami (zemetrasenia, zaplavy, extrémne meteorologické podmienky
ap.) a ani s mimoriadnymi udalostami iniciovanymi ludskou ¢&innostou (pad lietadla, roztrhnutie
priehrady, zlyhanie obsluhy ap.). Tieto mimoriadne udalosti sa totiz pri posudzovani rizika analyzuju
samostatne.

V roku 2010 vysla publikacia [20], ktora mapovala 225 havarii, ktoré presli do domino efektov v rokoch
1961-2007. Sledovali sa miesta vyskytu tychto havarii a ich charakter (typ), NL a pri¢iny a nasledky
tychto havarii. Zo Statistickych zhodnoteni vyplyva, Zze najCastejSimi priCinami tychto havarii boli
externé udalosti (31 % podiel) a mechanické poruchy (29 % podiel). NajCastejSie sa tieto havarie
vyskytli v skladovacich sekciach (35 % podiel) a na procesnych sekciach (28 % podiel).

Az 89 % podiel na tychto havariach, ktoré presli do domino efektov mali horfavé latky a materialy v
plynarenstve a v petrochémii. V dokumente [20] bola realizovana aj analyza primarnych
a sekundarnych pri€in vzniku tychto domino efektov s pouZitim jednoduchych stromov udalosti pre
stanovenie relativnej pravdepodobnosti jednotlivych udalosti s nasledovnym vysledkom:

- najvacsiu 27,6 % pravdepodobnost rozvoja domino efektov mali udalosti ,vybuch a nasledny
poziar,

- 27,5 % pravdepodobnost’ mali udalosti ,poziar a nasledny vybuch®,

- 17,8 % podiel mali udalosti ,poZiar a nasledny poziar.

Len 20 % podiel na tychto havariach mali havarie pri transporte a 80 % predstavovali havéarie na
stabilnych zariadeniach. Prekvapenim bolo, Ze len 20,9 % podiel na tychto havariach s prechodom do
domino efektu mal Clovek (ludsky faktor) a servisné chyby sa podielali len na 1,3 % tychto havarii
[13,20].

Pri tychto havariach velka Cast horfavych NL (az 25 %) bola charakterizovana aj ako toxicke, resp.
ekotoxické NL, avSak pri naslednom rozvoji poziarnych udalosti, resp. pri ich vybuchu uz vyskyt
havarijnych scenarov s toxickym, ¢i ekotoxickym ohrozenim v désledku domino efektu bol s velmi
nizkou, zanedbatelnou frekvenciou vyskytu a v dokumente [20] im uz nebola venovana pozornost.
Napriek tomu vtam publikovanom strome udalosti su toxické nasledky pri rozvoji tychto havarii
v désledku domino efektu kvantifikované na urovni 0,4 — 3,1 % [20].

Pokial vS8ak ZPH je charakterizovana len toxickym rozptylom nie je realne, Zze by viedla aj k domino
efektu, ktory by zvySoval jej dosahy a pripadné nasledky, ¢o v3ak nie je mozné vzdy vyludit. Z tohto
dévodu sa pozornost zameriava len na tie moZzZnosti eskalacie ZPH a nasledného ohrozenia
susediacich podnikov, ktoré su spojené s:

tlakovymi u€inkami vybuchov,

ucinkami tepelného salania (radiacie) - Sirenim tepla,

letiacimi ulomkami vybuchom poskodeného zariadenia,

inymi pri¢inami, ako napr. aj s u€inkami nasledného toxického rozptylu NL.

Aj napriek tomu, ze v suc€asnosti su uz dostatoCne vierohodné Statistické informacie o domino
efektoch [3,13,20] a ich nasledkoch, metodiky pre ich identifikaciu su zvy€ajne obecné a jednoduché.
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Ukazuje sa totiz, Ze je mimoriadne obtiazne dobre zhodnotit a namodelovat’ uz nasledky primarnych
havarii - teda ZPH, ktoré by navySe uz mali zohladfiovat mozné vplyvy pasivnych a aktivnych
bezpe€nostnych a zabezpecovacich bariér, €i blokacnych a bezpecnostnych systémov ap.

Pri aplikacii postupov pravdepodobnostného hodnotenia rizika (PSA, QRA) pre potreby posudenia
individualneho a spolo¢enského rizika ZPH to totiz v mnohych pripadoch vedie ku extrémne nizkym
pravdepodobnostiam a aj frekvenciam vyskytu - vzniku takychto havarijnych udalosti a k ich
naslednému vyselektovaniu z detailnejSich analyz.

Prave ostatne uvadzany dévod poukazuje na potrebu zjednotenia hodnotiacich postupov v tejto
oblasti, pretoZze aj ZPH s velmi nizkou frekvenciou (poletnostou) vyskytu mézZu v susediacich
podnikoch viest k domino efektom, ktoré spdsobia rozsSirenie nielen dosahov, ale aj nasledkov tychto
inicianych ZPH.

Na tuto skuto€nost jasne poukéazala aj havaria na skladovacom terminali v anglickom Buncefielde pri
Londyne [13]. PreteCenie jedného skladovacieho zasobnika pri plneni, napriek existencii pasivnych
a aktivnych zabezpecCovacich a bezpecnostnych prvkov (spolo¢na zachytna a havarijna nadrz,
meranie hladiny v zasobniku, kamerové systémy, stabilné hasiace zariadenia) viedlo totiz k projektovo
nepredpokladanym katastrofickym nasledkom, ktorych eskalacia bola spojena s domino efektmi.

2.4 METODIKY RIESENIA DOMINO EFEKTU

V sucasnosti existuje uz niekolko metodik na rieSenie domino efektu od metodiky jednoduchého
rozSirenia sa havarie (primarna havarijna udalost vyvola sekundarnu havarijnd udalost), cez
viacuroviiové jednoduché retazenie (primarna — sekundarna - tercialna havarijnd udalost) az po
viacuroviiové a viacsmeroveé retazenie [13] — vid Obrazok ¢. 3.

1 2
Primarna udalost’ (1) vyvola sekundarnu udalost’ (2) ® — e

Primarna udalost’ (1) vyvola sekundarnu udalost’ .1 ®

(2) a ta nasledne tercialnu udalost’ (3)

[*]
| In

Primarna udalost’ (1) vyvola sekundarne udalosti

1 2
L ] L 3
(2.1, 2.2, ...) a tie nasledné tercialne udalosti (3.1
-3.4,..) \
2.2
L

Obrazok ¢. 3 RieSenie domino efektu metodikou jednoduchého retazenia, viacuroviiového retazenia
a viacurovnového a viacsmerového retazenia [13]

/]

o
W

-7
AL

Pri hodnoteni eskalacie - rozSirenia nasledkov ZPH, ako primarnej udalosti je dolezité, &i pripadny
domino efekt spdsobi sekundarnu udalost, alebo sekundarne udalosti s dosahmi a nasledkami len
v podniku, teda v priestore alebo v subore priestorov riadenom prevadzkovatefom, alebo aj mimo
podnik. V pripade, Ze sa bude jednat len o vnutropodnikové dosahy a nasledky sekundarnych, €i
tercialnych udalosti v subore priestorov riadenych prevadzkovatelom, potom prevadzkovatel pri
posudzovani rizika ZPH s potencialom domino efektu (efektov) zohladni v zmysle postupov pre
posudzovanie rizika tento potencial tak, Ze frekvenciu (poCetnost) vyskytu havarie na prisluSnych

zariadeniach ,zatazi“ eSte o hodnotu frekvencie vyskytu domino efektu.
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Z hladiska zakona o prevencii ZPH, kedZe nedochadza k rozvoju sekundarnych havarii mimo podnik,
nem&zu narastat’ ani ich nasledky na okolie podniku. Na nasledujucom Obrazku €. 4 su prezentované
moznosti rieSenia domino efektu.

Primarna udalost’ Sekundarna udalost Tercialna udalost
Klasicky pripad Retazova eskalacia Vnutorna eskalacia
eskalacie nasledkov nasledkov nasledkov

Obrazok €. 4 Alternativhe moznosti eskalacie dosahov primarnych, sekundarnych a tercialnych
havarii

Je potrebné si uvedomit, Ze pouZitie viacuroviiovych metodik rozvoja primarnej havarie je uz spojené

s aplikaciou zloZitych matematickych a fyzikalno-chemickych modelov a v podmienkach Slovenskej

republiky nema prakticky vyznam. Z necelych 100 podnikov spadajucich pod zakon o prevencii ZPH je

cca 20-25% takych, v ktorych blizkosti je situovanych aj niekolko dalSich susediacich podnikov
pracujucich s va&simi mnozstvami NL.

Problémom je v3ak to, Ze len mala €ast z podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH aplikuje pri
analyzach a posudeniach individualneho a spolo¢enského rizika iné softvérové produkty umoznujuce
vyhodnotit nasledky havérii ako je volne dostupny softvér (dalej len ,SW*) americkej Agentury pre
ochranu Zivotného prostredia (EPA) — SW ALOHA (http://www2.epa.gov/cameo/aloha-software).

Prave vys8ie uvadzané skutoCnosti viedli spracovatelov tejto metodickej prirucky Kk prevzatiu
najjednoduchSej metodiky rieSenia domino efektu vypracovanej pracovnym timom Faculté
Polytechnique de Mons v Belgicku, pod vedenim Dr. Christiana Delvosalleho uz v roku 1996 [3], ktor&
zohfadfiuje len jednoduché retazenie havarii — vid. Obrazok €. 3.

Je pravdou, Ze pri jednoduchom S$ireni havarie navrhovana metodika identifikuje ¢asto len mozné
domino efekty medzi dvomi sekciami alebo zariadeniami, ¢i prevadzkami toho istého prevadzkovatela.
Prakticky sa tak jedna o rieSenie vnutornych domino efektov na Urovni podniku zaradeného pod zakon
o prevencii ZPH. Treba si ale uvedomit, Ze doposial ju v Slovenskej republike aplikovali k postideniam
rizika ZPH prakticky len jeden - dva podniky, takze tato metodicka prirucka je vlastne urCena aj tym
prevadzkovatelom a ich odborne spdsobilym osobam, ktoré doposial domino efekt v ramci legislativne
pozadovaného hodnotenia rizika nezohladnili aj napriek tomu, Ze dosahmi svojich ZPH ohrozuju
blizke okolie podniku.

Problémom Slovenska, ale aj viacerych stredoeurdpskych a vychodoeurdpskych krajin je, ze pévodné
velké priemyselné chemické, petrochemické, plynarenské a strojarenské podniky sa v mnohych
pripadoch rozpadli a v ich arealoch je v su€asnosti aj niekolko mensich podnikov pracujucich s NL
alebo vykonavajuce Ccinnosti, ktoré by mohli iniciovat ZPH s nasledkami mimo areal podniku
zaradeného pod zakon o prevencii ZPH. Hranice aredlov tychto novych podnikov €asto predstavuju
len spolo¢né inzinierske siete a prepravné komunikacie a prave preto je potrebné identifikovat
a zhodnotit’ aj potencialne dopady domino efektov.

Uplatneniu jednoduchej metodiky posudzovania domino efektu na Slovensku napomaha aj
skuto€nost, Zze v podnikoch zaradenych pod zakon o prevencii ZPH posudenia rizika musia realizovat’
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odborne spOsobilé osoby a je teda predpoklad, Ze ju dbsledne uplatnia a takto sa podari aj dobre
vyselektovat' vich okoli tie susediace podniky, ktoré skuto€ne mozZu predstavovat potencialne
nebezpecenstvo pre dalSie Sirenie sa primarnej havarie, teda ZPH.

Ak by v8ak boli v minulosti pri navrhu a naslednej realizacii rizikovych prevadzok dodrzané projektové
odstupové, alebo bezpecnostné vzdialenosti, alebo sa aplikovali rieSenia pasivneho (stavebného)
zodolnovania rizikovych technoldgii, tak by dnes nebolo potrebné domino efekty ani riesit.

Je zrejmé, Ze aplikacia aj tychto jednoduchych postupov pre posudzovanie domino efektu
v existujucich podnikoch zaradenych pod zakon o prevencii ZPH moze vyvolat dodatoéné prace
a zhodnotenia. Bude sa to dotykat najma tych podnikov, v ktorych uZ pri pévodnych hodnoteniach
rizika sa pouZili selekéné kritéria hned pri priprave vstupov do analyz rizika. To v niektorych pripadoch
viedlo k tomu, Ze potencialne rizikové zariadenia aich sekcie, ¢i komponenty (prvky) sa vylugili
z dalSich rizikovych analyz len preto, Ze ich objemy boli malé, alebo menej vyznamné a tak sa pri nich
ani neidentifikovali potencialne dosahy pripadnych havarijnych scenarov mimo areal podniku.

Aj malé ZPH, ako primarne havarie v podniku zaradenom pod zakon o prevencii ZPH mo6zu vSak
ohrozit domino efektom nielen rizikové technoldgie susediaceho podniku, ale aj jeho blizke okolie a
vysledné individualne a tiez spoloenskeé riziko takejto interakcie moze byt mimoriadne vysoké. Preto
bude potrebné vratit sa vtychto podnikoch k pévodnym vstupom do analyz a hodnoteni rizika
a verifikovat spravnost aplikacie prislusnych selekénych kritérii.

Z hladiska dalSieho postupu je potrebné pochopit a spravne pouzivat nasledovné pojmy
Specifikované v Tabulke €. 1.

Primarny havarijny scenar (tiez prvotn4a, alebo primarna havaria)

je havarijny scenar, ktory iniciuje domino efekt a nasledny rozvoj a eskalaciu jedného alebo
viacerych sekundarnych havarijnych scenarov vinych vyrobnych (procesnych) alebo
skladovych jednotkach (zariadeniach) alebo aj v inych podnikoch. Do Uvahy sa beru iba jeho
tepelné a/alebo mechanické pdsobenia (tlak a letiace ulomky).

Sekundarny havarijny scenar (tiez sekundarna havaria)

Je havarijny scenar spbsobeny uCinkom vektora eskalacie generovanym primarnym
havarijnym scenarom.

Propagacia/Rozvoj

V pripade priestorového Sirenia sa domino efektu, znamena pojem propagacia, €i rozvoj ucast
dalSej vyrobnej alebo skladovej jednotky alebo zariadenia na havarii, teda tieto jednotky, Ci
zariadenia su pritomné na inom mieste ako primarna havaria, o méze byt aj vinom podniku.
V pripade Casového domino efektu, ide o propagaciu, Ci rozvoj v ramci tej istej vyrobnej, Ci
skladovej jednotky alebo zariadenia.

Eskalacia
Stupnovanie celkovych/vyslednych nasledkov neziaducej udalosti, v tomto pripade ZPH.
Eskalacny vektor

Vektor fyzickych uc€inkov (salanie tepla, pretlak alebo letiace ulomky) generovany primarnym
havarijnym scenarom.

Tabulka €. 1 Zakladné pojmy suvisiace s domino efektom [13]
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3. POSTUP APLIKACIE NAVRHOVANEJ METODIKY

V tejto Casti metodickej priru€ky je prezentovany systematicky postup aplikacie navrhovanej metodiky.
V suc€asnosti existujuce podniky zaradené pod zakon o prevencii ZPH musia mat zrealizované
hodnotenia rizika, z ktorych by malo byt zrejmé, &i potencialne dosahy a nasledky reprezentativnych
havarijnych scenarov presahuju hranice ich aredlov, alebo nie. Pokial tieto podniky doposiaf
neuplatnili postupy aj pre zhodnotenie domino efektu, tak tato metodicka priruc¢ka im taktiez poskytuje
navod ako toto zhodnotenie realizovat a umozniuje im urCit dosahy (zény) ohrozenia atym aj ich
potencial ohrozenia susediacimi podnikmi domino efektom.

Na nasledujucom obrazku je postupova schéma pre ivodné prace v tejto problematike.

Prvotné posudenie bezprostredného okolia podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH

'

Su v okoli podniku umiestnené iné podniky, skupiny podnikov alebo prevadzky ?

v

Ano Nie ;I Koniec
[
v v 4
Pouzit informdcie z hodnotenia rizika Poutzit informacie z havarijnych scenarov Pouzit informacie z bezpecnostnych
(podniky A aj B) (tepelné, tlakové, rozlet trosiek) sprav (podniky B)

| | |
v

Ma podnik potencial iniciovat - spésobit domino efekt, su dosahy jeho ZPH az za ,plot” ?

v

Ano Nie #I Koniec
Prevadzkovatel zaradeného podniku (Specialista na prevenciu Prevadzkovatel zaradeného podniku (Specialista na prevenciu
ZPH) identifikuje susediace podniky na zéklade dosahov scendrov ZPH) v spolupréci so zastupcom ohrozeného podniku vyplnia
ZPH a informuje kompetentnych zastupcov o ich ohrozeni relevantné formulare, ktoré su suc¢astou metodickej prirucky
A [ |
v

Prevadzkovatel zaradeného podniku (3pecialista na prevenciu ZPH) preveri moznost zvy$enia
pravdepodobnosti vzniku ZPH alebo zhorsenia jej nasledkov na zéklade informacii ziskanych zo spolo¢ne
vyplnenych a odsuhlasenych formularov s kompetentnym zastupcom susediaceho podniku

v

Prevadzkovatel zaradeného podniku (Specialista na prevenciu ZPH) vypracuje
oznamenia o zaradeni podniku resp. jeho aktualizéciu

v

Vzajomné informovanie sa podnikov o potenciali
vzniku domino efektu pri ZPH v zaradenom podniku

Obrazok ¢. 5 Postupova schéma pre Uvodné prace na rieSeni problematiky domino efektu
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3.1 OBECNY POPIS POUZITEJ METODIKY

Aj ked na prvy pohlad sa navrhovana metodika javi ako jednoducha a obecna, pokial sa systematicky
a komplexne neaplikuje neprinesie oCakavané vysledky. Preto je nevyhnutné dodrzat uz v jej
pripravnej faze nasledovné Styri kroky zachytené na Obrazku €. 6.

Pripravna Zber a priprava :> Popis metodiky

fa informacii a podkladov
aza 8 Dolezité udaje a vstupy

<—

N Zmapovanie zariadenia, objektu
u Ziskanie potrebnych udajov

<—

Kok Identifikacia Datové listy o zariadeniach
o nebezpeéného Vyberové (selekéné) pravidla
zariadenia
N Komunikacia s kompetentnymi
u osobami prevadzkovatela
Vyber primarnych sekcii . . , .
Krok 2 SN ————  Mlistoricka analyza prevadzky
prejavov a vyberové pravidla
Urgenie sekundamych |~ ——— Metddy pre vypocet dosahov prejavov
Krok 3 zariadeni, domino efekt a vyberové pravidla
| Potencialne
u / domino efekty
Detailna analyza <——— Simulagné nastroje alebo
Krok 4 domino efektov experimenty )

Specifické formulare pre havarie

Obrazok ¢. 6 Postupovy diagram metodiky pre identifikovanie domino efektov

Z Obrazku €. 6 je zrejma postupnost jednotlivych krokov a rozsah potrebnych informacii, ktoré musi
mat Kk dispozicii nielen odborne spdsobila osoba, ktora bude aplikovat prislusnu metodiku, ale aj
kompetentny pracovnik prevadzky.

Nasledne v prvom kroku je potrebné identifikovat vSetky nebezpeCné zariadenia, resp. sekcie
zariadeni s NL, na ktorych pripadna havaria mdéze viest k domino efektu. Tieto zariadenia, resp.
sekcie zariadeni sa na zaver tohto kroku zoskupia do prislusnych sekcii a ich kategorii.

V druhom kroku sa identifikuju vSetky primarne nebezpecné zariadenia, resp. sekcie tychto zariadeni,
ktoré by boli ohrozené primarnou havariou (teda ZPH). Aby to bolo mozné realizovat je nevyhnutné
pre kazdu primarnu havariu $pecifikovat' jej epicentrum — lokalizaciu a typ a dosah jej prejavov -
nasledkov.

V tretom kroku sa na zaklade vyhodnotenia dopadov primarnej havarie (dosah a rozsah nasledkov,
resp. pripadného poskodenia) stanovia zoény tych nebezpeénych zariadeni, ktoré budu
pravdepodobne poskodené primarnou havariou nasledkom domino efektu a ktoré spdsobia eskalaciu
tejto primarnej havarie, teda sekundarnu havariu.
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Vo Stvrtom kroku sa analyzuje zavaznost' vysledkov ziskanych v druhom a v trefom kroku postupu
metodiky s pouZzitim detailnych analyz domino efektov.

Uz v pripravnej faze je potrebné vytvorit pre kazdé potencialne nebezpecné zariadenie a jeho sekcie
identifikacny list so zakladnymi udajmi o tomto zaradeni. V podnikoch uz zaradenych pod zakon
o prevencii ZPH zvy€ajne uz takéto informéacie su zozbierané, avSak pre potreby identifikacie domino
efektu mbéze byt komplikované, hlavne pre susediace podniky, ktoré nie su zaradené pod zakon
o prevencii ZPH.

Preto v prilohe €. 1 tejto metodickej priruCky su vzorové formulare umoznujice identifikovanie
a spravne zaradenie jednotlivych zariadeni do z6n a sekcii a kategérii v prislusnych sekciach. Tieto
formulare maju napomdct hlavne susediacim podnikom pri priprave a poskytovani pozadovanych
informécii o potencialne nebezpeénych zariadeniach, ale su vhodné aj pre pouzitie v podnikoch
zaradenych pod zakon o prevencii ZPH. Tie si totiZ pomocou nich tieZ mézu jednotnym postupom
a systematicky identifikovat ich vlastné nebezpecné zariadenia z hladiska zhodnotenia primarnych
poruch a havarii a tiez vnutornych (podnikovych) domino efektov.

Zaroven su v prilohe €. 2 tejto metodickej priru¢ky zachytené vzorové formulare, v ktorych su
identifikované sekcie, zariadenia a objekty jednak v areali podniku zaradeného pod zakon o prevencii
ZPH, ale tieto formulare su tiez pouzitelné aj pre susediaci podnik s potencidlom rozSirenia ZPH
v désledku domino efektov na jeho nebezpelnych zariadeniach. V prilohe €. 7 je prakticka ukazka
pouzitia takychto formularov pri identifikovani domino efektov v troch fiktivnych podnikoch.

Pripravna faza pre identifikovanie domino efektov je ukonéena vtedy, ak su:

- spracované obecné popisy objektov zo zakladnymi informaciami o latkach, ich lokalizacii
v objektoch a v technoldgii,

- spracované detailnejSie plany objektov s technoldgiou, vratane potrubi v znamych mierkach,

- spracované blokové diagramy zachycujuce toky médii a NL (P&l diagramy ap.),

- vypracované zoznamy NL s ich mnoZstvami a s kartami bezpe&nostnych tdajov (KBU),

- vyplnené formulare prilozené v prilohe €. 1 tejto metodiky.

Specialistom na prevenciu ZPH spracovana dokumentécia pre potreby zhodnotenia domino efektu
musi byt eSte pred zaciatkom prac verifikovana kompetentnymi pracovnikmi hodnotenych ohrozenych
prevadzok a zariadeni. Az nasledne sa udaje o jednotlivych prevadzkach s NL, ich zariadeniach,
sekciach a ich kategdriach a komponentoch (prvkoch) skompletuju do jedného spolo€ného dokumentu
obsahujuceho ,udaje o zariadeniach s NL". Je zrejmé, Ze v susediacich podnikoch, ktoré nie su
zaradené pod zakon o prevencii ZPH bude potrebné spolupracovat' s kompetentnymi pracovnikmi uz
pri priprave tejto dokumentacie, €o sa oCakava od Specialistu na prevenciu ZPH zaradeného podniku.

Takyto postup je uz znamy a zauZzivany vo viacerych podnikoch zaradenych pod zakon o prevencii
ZPH, v ktorych boli aplikované k analyzam a hodnoteniam rizika ZPH metddy pravdepodobnostného
zhodnotenia bezpecnosti, ¢i rizika (PSA, QRA) [12,13].

3.1.1 Identifikacia nebezpeénych zariadeni

Je prvym postupovym krokom zachytenym na Obrazku €. 6 a je ho mozné schematicky rozdelit do
nasledovnych postupovych diagramov:

e Diagram 1.1: Sumarizacia postupu prvého kroku;

e Diagram 1.2: Zoznam poloziek zariadeni, ktoré su sucastou sekcii;

e Diagram 1.3: Vyberoveé kritéria pre polozky zariadeni patriacich do sekcie skladovanie
alebo sekcie stacanie/plnenie;

Diagram 1.4: VVyberové kritéria pre poloZky zariadeni patriacich do vyrobnych sekcii;

Diagram 1.5: Vyberové kritéria vychadzajuce z charakteristik NL a ich mnozZstiev;

Diagram 1.6: UrCenie kategodrie pre skladovacie zariadenia;

Diagram 1.7: Preskupenie skladovacieho zariadenia, stacacieho/plniaceho zariadenia
a potrubnej siete do zén zariadeni.
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V dalSsom texte je popis postupu umoziujuceho identifikovat nebezpelné =zariadenia. Na
nasledujucom Diagrame 1.1 je zachytenych devat postupovych krokov pre tuto identifikaciu.

Poznamky ku diagramom:

e Ak sa vyberie polozka zariadenia podla niektorého kritéria, potom uz ostatné vyberové kritéria
nemusia byt aplikované. Spojenie medzi polozkou zariadenia a inym potencialnym havarijnym
scenarom bude realizované v druhom kroku postupu podla Obrazku ¢&. 6.

e Pokial je na Diagramoch 1.3 a 1.4 mnoZstvo skladovanej NL, alebo pouzivanej NL vacsie ako
5 ton, potom sa s prislusnou polozkou zariadenia pri $tudii domino efektu uvazuje automaticky!
Vo vaclsine pripadov havarii je toto mnoZstvo uz povazované za dostatoéné — teda ma
potencial vyznamnych prejavov s ohladom na domino efekty.

e Z Diagramu 1.4 je zrejmé, ze boli vybrané pre potreby Studie domino efektu len pece (kotly) na
plynné paliva a prislusné havarijné scenare su spojené len s unikmi tychto paliv. Pece na topny
olej alebo iné kvapalné palivo sice nie su v tomto vybere, ale ich prislusné palivové nadrze su
zhodnotené, pokial mnozstvo horlavej kvapaliny je vacsie ako 5 ton.

e Podla Diagramu 1.4 su reaktory a prevadzkové skladovacie nadrze (zasobniky) systematicky
zohladnované, pokial hrozi nebezpeCenstvo nekontrolovatelnej reakcie alebo fyzikalna
explézia.

e Podla Diagramu 1.5 zavisi vyber poloZky zariadenia obsahujuceho horfavu NL alebo
zariadenia, v ktorom sa manipuluje s horfavou NL aj na dobe trvania mozného poZiaru. Mozny
postup vypoc&tu doby trvania poZiaru je prezentovany pri havarijnych scenaroch spojenych
s vyskytom poziarov typu — ,Pool fire“ (poziar ohrani¢enej mlaky horfavej NL), ale tieto ¢asy su
dostupné aj z projektovej dokumentacie ochrany pred poZiarmi pre prislusnu technoldgiu
a vyrobné objekty.

o Na Diagrame 1.5 sa s ohfadom na vyber poloZiek zariadeni obsahujucich kvapalné explozivne
NL berie do uvahy iba pripad vysoko reaktivnych NL za predpokladu, Ze tieto NL maju tlak
nasytenych par medzi 0,05 a 0,1 MPa a su schopné vytvorit mlaku, ktorej povrch je vac&si ako
200 m? (ak je plocha mlaky ohrani¢ena napr. zachytnou alebo havarijnou nadrZou tak sa berie
tato plocha, ak nie je to mozné plocha mlaky sa mdze vypocitat).

e V postupoch Diagramu 1.5 sa mnozstvo NL vacsie ako 5 ton uvazuje aj pre havarijné scenare
s potencidlom explézie pri zariadeniach obsahujucich NL s niZzSou reaktivitou alebo s inym
tlakom nasytenych par. Tieto zariadenia su na zaklade rozhodnutia bud vybrané pre dalSie
hodnotenia, alebo sa z nich v tomto kroku uz vylucia.

e Podla rovnakého diagramu nie su eSte dostupné kritéria pre vyber zariadeni obsahujucich
toxické, Ci ekotoxické NL. V kazdom pripade vSak pri uplatneni tohto postupu sa musia
zohladnit poloZzky zariadeni obsahujucich NL triedy 4 (vid prilohu €. 3).

o Malotonazne skladovanie je skladovanie NL v obaloch do objemu 1 m?® vratane.

Takto spracovatel vstupnej dokumentacie zostavi zoznam zo vsetkymi identifikovanymi sekciami
v posudzovanom objekte. Ked je v prisluShom hodnotenom podniku viacej prevadzok a réznych
zariadeni je potrebné tento postup opakovat pre kazdu prevadzku a jej zariadenia.

Je vhodné drzat sa zavedenych kodovych oznaceni tychto zariadeni, pretoze to ufahCuje
a zjednodusSuje aj ich popisovanie vo formularoch (vid prilohu €. 7 tejto prirucky).

Je zrejmé, Ze ak sa urcité sekcie zariadeni a poloziek (kategdrii) zariadeni opakujy, t. j. su identické a
su v nich NL identické, alebo s podobnymi fyzikalno-chemickymi alebo poziarno-technickymi
vlastnostami postacuje len ich spravne lokalizovat v areali.
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Diagram 1.1: Sumarizacia postupu prvého kroku

1. Oznag umiestnenie sekcii v plane objektu.

A

U vSetky zariadenia Nie

identifikované v plane
niku zaclenené

2. Zostav zoznam polozZiek zariadeni, ktoré su sucastou sekcii (pozri Diagram 1.2)

\ 4

3. Aplikuj vyberové kritéria na kazdu polozku zariadenia (pozri Diagram 1.3, 1.4, 1.5)

A

U zhodnotené vSetky

Nie
zariadenia zo zoznamu

Je vypracovany zoznam poloziek zariadeni zahrnutych do Studie domino efektov.

A 4

4. Klasifikuj vybrané zariadenia (kategorie zariadeni) (pozri Diagram 1.6)

\ 4

5. Zoskup polozky zariadeni do zén zariadeni (pozri Diagram 1.7, 1.8)

A 4

6. Identifikuj potrubia spajajuce zény zariade

ni (pozri Diagram 1.5) alebo veduce na fléru.

A 4
Je uréeny zoznam zén zariadeni zahrnutych do $tudie domino efektov.

A 4

Vyber zariadenia s latkami, ktoré si vyZzaduju vyplnenie datového dotaznika o zariadeni.

7. Realizuj stretnutie s veducim prevadzky a prehliadni si prislusné sekcie.

A 4

8. Vypln datové dotazniky o zariadeni (v spolupraci s veducim prevadzky).

\ 4

9. Identifikuj a zadefinuj zony zariadeni.
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Diagram 1.2: Zoznam poloziek zariadeni, ktoré su sucastou sekcie

Ano

Sekcia
plnenia/
tacania?2

Ano

Vyrobna
sekcia?

Zostav zoznam zariadeni s :

e identifikatnymi kodmi poloziek zariadeni

¢ ; ariaden ... |»{KONIEC
e povahou a mnozstvom latok obsiahnutych v kazdej
polozZke zariadenia
Zostav zoznam zariadeni s :
e  obvyklym typom prepravy (nakladné auto, zelezni¢na
cisterna, riecna lod, ...)
e povahou latky obsiahnutej v kazdej polozke zariadenia > KONIEC

e hmotnostou alebo s objemom latky obsiahnutej v kazdej
polozke zariadenia a tiez prietoky pocas prepravy

Nie "Energeticka™\ Ano
vyrobna l
ekcia?

e Zostav zoznam zariadeni s:
e varakmi a pecami
e polozkami zarladelnl s hqrumm olejom pri vysokej teplote || KONIEC
e  pouzivanou energiou (prietok plynu alebo mnozstvo

skladovaného paliva)
JKlasicka“ “\Ano
vyrobna l
ekcia?,

" | Zostav zoznam zariadeni s:

e . kolénami, ,Stihlymi“ polozkami zariadeni, reaktormi
e  docCasnymi zariadeniami uréenymi na skladovanie
e  zariadeniami pracujucimi pri tlakoch vy$Sich ako 3 MPa —»{ KONIEC
e  zariadeniami pracujucimi s horticim olejom pri vysokej teplote
e  kazdou polozkou zariadeni, zapi$ pouzivanu latku, jej povahu,

mnozstvo a /alebo prietok
,R6znoroda“
vyrobna Zapi$ si hlavné latky a ich mnozstva a/alebo ich prietoky —» KONIEC
sekcia?
Y Tvori
Ano budova skladovaciu, Ano
Budova? vyrobnu alebo plniacu/
stacaciu sekciu?
Nie

Nie

$ touto sekciou sa dalej v domino-Stadi nepotita! |-+{ KONIEC

—>|

A 4

Nie je mozné, sekcia musi byt sekciou skladovacou,
vyrobnou, plniacou/stac¢acou alebo budovou.

Klasifikuj tuto sekciu ako skladovaciu,
vyrobnu alebo plniacu/€erpaciu

\ 4

Chod spéat na zaciatok Diagramu 1.2 [«




24

IDENTIFIKACIA PODNIKOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE S POTENCIALOM SPOSOBIT DOMINO EFEKT

Diagram 1.3: Vyberové kritéria pre polozky zariadeni patriace do sekcie skladovania alebo
sekcie plnenia/stac¢ania

Skladovacie zariadenie (pre latky
pevné, pod tlakom, za atmosférického
tlaku, za udrzovanych podmienok)
alebo plniace/stacacie stanoviste

Je latka
siahnuta v polozke Nie

zariadenia
ebezpecna latka?

A 4

Je
mnozstvo latky

zname ?

nozstvo latky

vacsie nez 5 ton ?

- Nevyberaj polozku zariadenia ! L p| KONIEC
Ano
Nie
Y
Ziskaj informacie o mnozstve latky —
Nie
\ 4
; Vid Diagram 1.5
Ano L KONIEC

Vyber poloZzku zariadenia

|| KONIEC
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Diagram 1.4: Vyberové kritéria pre poloZky zariadeni patriace do vyrobnej sekcie

Vyrobna sekcia

~Energeticka“

g . Ano
vyrobna
sekcia ?
\ 4
Automaticky vyber:
Nie e varaky

e pece spalujuce plyn

KONIEC

e nadrze na palivo pokial je skladované
mnozstvo viac ako 5 ton

A 4

e polozky zariadeni pouzivajucich horuci
olej pri vysokej teplote

LKlasicka“ "
. X Ano
vyrobna
sekcia ?
v
Automaticky vyber:
Nie e kolény

o Stihle" polozky zariadeni

e polozky zariadeni pracujuce pri tlaku
vy88om ako 3 MPa

e polozky zariadeni pouzivajucich horuci
olej pri vysokej teplote

Vyber:

° reaktory a doCasné skladovacie zariadenia
POKIAL hrozi nekontrolovatelna reakcia
alebo POKIAL hrozi vnutorna explézia

o vSetky polozky zariadeni obsahujucich
alebo pouZivajuce nebezpecné latky
v dostatoénom mnozstve (vid Diagram 1.5)

& |
<

A 4

»,R6znoroda“ Vyber poloZky zariadeni obsahujuce alebo
vyrobna »| pracujuce s nebezpecnymi latkami
sekcia ? v dostato€énom mnozstve (vid Diagram 1.5)
v
KONIEC
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a na ich mnozstvach

Diagram 1.5: Vyberové kritéria zaloZzené na vlastnostiach latok

1. STRANA Z 3.STRAN

Nebezpetna Nie
latka ?
v
NEVYBERAJ ! » KONIEC
MnoZstvo Ano
vacsSie ako
5ton ? v
VYBER!'! »| KONIEC
Horfava .
latka ? ANO
(1;2; 3; 4)*
Nie Latka Ano
triedy 1 ? —l
Nie
Je pri ;
feplote blizko bodu™,A1°
vzplanutia ?
v
VYBER!! » KONIEC
< M Nie
A\ 4
. Je trvanie .
NI ~poZiaru dihsie aka~, Ano
10 az 15 minut 2
\ 4
VYBER!! » KONIEC

tejto metodickej prirucky

*: Triedy nebezpecnosti podla prilohy €. 3
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Explozivna
latka ?
(3;4)*

skladovana aleb

uzivana NL plynna aleb
kvapalna pri teplote
vysSej ako je jej bod varu

a atmosférického
tlaku ?

Diagram 1.5
2. STRANA Z 3. STRAN

Ano

Je

reaktivita latky
Nie vysoka ?
VInozstvo N Ano
jevacsSie ako ]
100 kg ?2 v
< A A Nie VYBER! »| KONIEC
Ano
je vacsie ako >
500 kg ?2 v
< A A Nie VYBER! »| KONIEC
v
Reaktivita NL
je nizka
nozstvo N Ano
je vacsie ako
v
VYBER! »| KONIEC
< M
*: Triedy nebezpecénosti podla prilohy €. 3
v tejto metodickej prirucky
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Diagram 1.5 )
3. STRANA Z 3. STRAN

Je NL
kvapalna pri
atmosférickom

NL je pevného
skupenstva

* . Triedy nebezpecénosti podla prilohy €. 3
tejto metodickej prirucky

Ano
medzi 0,05 a
0,1 MPa ?,

reaktivita latky
vysoka ?

Je mozny
povrch mlaky vacsi
ako 200 m? ?

Ano VYBER! KONIEC

A\ 4

KONIEC

VYBER!! KONIEC

A 4

Latka
triedy 2 ?

VYBER'! KONIEC

A\ 4
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Diagram 1.6: Uréenie kategérie pre skladovacie zariadenia

PolozZka zariadenia je sklad

l

Latka i

je skladovana Ano
v pevnom

kupenstve 2

\ 4

Cie Sklad pevnych latok » KONIEC
forme (a objem Ano
zasobnika je
vacsi ako v
1m?d)? i .
Tlakovy sklad (skladovanie pod tlakom) » KONIEC
Latka je
adovana v kvapa A
forme (a objem no
zasobnika je
vacsi ako
1m3)?
i Tlak .
Nie {/ zasobniku je\_Ano
vacsi ako
0,2 MP v
Tlakovy sklad » KONIEC
Atmosféricky sklad » KONIEC

v
Je mozna klasifikacia
v malotonaznej kategoriii
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Diagram 1.7: Preskupenie skladovacieho zariadenia, plniaceho/stacacieho

zariadenia (stanovistia) a potrubnej siete do zén zariadeni

dané NL spdsobit
rovnaky typ havarii ?
(su blizke ich triedy
ebezpecnosti

Nie

Su NL
lokalizované
v zachytnej nadrzi
(jimke) ?

Nie Ano

Su
posudzované polozky
zariadeni lokalizované
na rovnakom mieste
v objekte ?

posudzované polozky
zariadeni umiestnené
spolo¢nej zachytnej nadr;
(jimke) ?

A

A

Maju
uvazované polozky
zariadeni potencial
vorby BLEVE efektu ?

Maju

< M uvazované polozky
h Nie i i ¥

zariadeni rovnaku

geometriu ?
\ 4 v
Dané polozky zariadeni patria Dané polozky zariadeni patria
do réznych zén zariadeni do rovnakej zoény zariadeni
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Z postupovych diagramov tohto prvého kroku identifikacie nebezpeénych zariadeni je zrejmé, Ze pre

spravne vyplnenie formularov v prilohe ¢. 1 tejto metodockej priru¢ky bude nevyhnutné stretnutie
a verifikacia zistenych skuto€nosti veducim (veducimi) prevadzky (prevadzok), alebo s kompetentnymi
osobami v nezaradenom podniku. Toto stretnutie umozni predovSetkym:

- verifikovat spravnost posudenia vSetkych vybranych zén zariadeni a prediskutovat ich
vyznamnost;

- ziskat doplfiujuce informacie od veduceho prevadzky suvisiace s jej bezpe€nostou;

- ziskat pripadné podrobnosti o havariach, ktoré sa v minulosti na prevadzke vyskytli, alebo sa
vyskytli na obdobnych prevadzkach.

Stretnutie ma zaroven posluzit' tiez na ziskanie, resp. doplnenie potrebnych udajov o jednotlivych
polozkach zariadeni na prevadzke, ktoré je potrebné vyplnit uz vtomto kroku a budu sucastou

formularov zachytenych v prilohe ¢. 1 a tiez na doplnenie formularov prilohy &. 2 tejto metodickej
priru¢ky ako aj Studie, resp. posudenia domino efektu.

3.1.2 Vyber primarnych poloziek zariadeni a primarnych havarii

Ugelom druhého kroku je vybrat z tych zariadeni, ktoré boli identifikované a popisané v prvom kroku
len tie zariadenia, ktoré su potencialne schopné spdsobit primarnu havarijni udalost (scenar).
V tomto kroku musia byt tiez stanovené mozné prejavy tychto primarnych havarijnych udalosti a musi
byt lokalizované ich epicentrum (miesto vzniku).

Ako primarne havarijné udalosti su vyberané len havarie s tepelnymi a/alebo tlakovymi U¢inkami na
prislusnych zariadeniach alebo zo6nach zariadeni. Primarne havarijné udalosti, ktoré su
charakterizované len toxickymi rozptylmi nie su dalej uvazované, aj ked nie je mozné uplne vylucit aj
také pripady, kedy by tieto primarne havarie mohli v susediacich podnikoch este eskalovat ZPH.

TaktieZ je mozné vylucit z daldich hodnoteni také primarne havarijné udalosti na zariadeniach, ktoré
nemd&zu vyvolat domino efekt, ako napr.:

e Malotonazne =zariadenia len zriedkavo moézu spésobit ZPH. K suCasnému poskodeniu
vacsieho poctu skladovacich kontajnerov méze dojst len z dévodu vyskytu inych havarijnych
udalosti, napr. poziaru v sklade. Ale jeden poskodeny kontajner s horfavou kvapalinou
v sklade moéze iniciovat nasledny poziar aj s vyskytom lokalnych BLEVE efektov alebo
letiacich ulomkov.

e BLEVE efekt sa mbéze vyskytnut len v pripade, kedy je nadrz (zasobnik) ohrozeny tepelnym
salanim z poziaroviska. Potom ale BLEVE efekt uz predstavuje sekundarnu havariu. Primarna
havarijna udalost je v tychto pripadoch zvy€ajne ,Pool fire“ alebo ,Jet fire*.

e Vyvretie kvapaliny je tieZ uZ sekundarnou havarijnou udalostou. Primarna havarijna udalost je
v tychto pripadoch tiez ,Pool fire“ alebo poziar v samotnej skladovacej nadrzi.

Preto je potrebné uz v prvom kroku pri identifikacii prislusnych zariadeni v spolupraci s veducim
prevadzky, alebo kompetentnymi osobami désledne verifikovat aj moznosti, pri ktorych sa sekundarne
havarijné udalosti m6zu stat primarnymi v sérii domino efektov (sekundarna havéria sa tak stava
v prvom domino efekte primarnou havariou pre druhy domino efekt).

Prave preto su aj malotonazne zariadenia zaradené medzi zariadenia iniciujuce primarne havarijné
scenare a taktiez je sem zaradzovany aj BLEVE efekt a vyvretie kvapaliny zo zasobnika (nadrze). Nie
su sice primarnou havarijnou udalostou pri domino efekte, ale mézu sa stat’ primarnymi havarijnymi
udalostami v sérii domino efektov.

Je zrejmé, Ze pre dodrzanie systematického a jednotného postupu je potrebné, aby pre kazdé sekcie
a kategorie zariadeni boli spravne identifikované mozné ,reprezentativne havarijné scenare. Preto su
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v dalSsom postupe vtomto kroku navrhnutej metodiky identifikovania domino efektov priradené
k prislusnym zariadeniam, ich sekciam a kategériam odpovedajuce — vybrané havarijné scenare.

Vyber je realizovany rovnakym postupom ako pri prvom kroku, ktorym sa identifikovali prislusné
zariadenia, sekcie a kategorie zariadeni.

Priradenie hlavnych (primarnych) prejavov pre primarne havarijné udalosti (scenare):

a) Zariadenia skladov pevnych latok

Primdrna havarijna udalost Hlavny (primarny) prejav Lokalizacia epicentra
Poziar Radidcia z poziaroviska V uvaZovanej zéne zariadeni
Expldzia a expldzia prachov Pretlak, Rozlet trosiek V uvaZzovanej zéne zariadeni

b) Zariadenia skladovacich nadrzi (zasobnikov) pod tlakom

Primarna havarijna udalost Hlavny (primarny) prejav Lokalizacia epicentra

Poziar mladky —,,Pool fire* Radidcia z poZiaroviska V uvaZovanej zéne zariadeni

Poziar tryskajucej kvapaliny Radiacia v smere prudenia |V uvaZovanej zéne zariadeni

alebo plynu —,,Jet fire” unikajucej kvapaliny, plynu

BLEVE efekt Pretlak, Rozlet trosiek V uvaZovanej zéne zariadeni

VCE Pretlak V zéne umiestnenej v danom rozsahu okolo
uvaZzovanej zony zariadeni

c) Zariadenia pre atmosférické skladovanie alebo s podchladenim (kryogénne zasobniky)

Primdrna havarijna udalost Hlavny (primarny) prejav Lokalizacia epicentra

Poziar mladky —,,Pool fire* Radidcia z poZiaroviska V uvaZovanej zéne zariadeni

Poziar nadrze (zdsobnika) Radidcia z poZiaroviska V uvaZovanej zéne zariadeni

Expldzia nadrze Pretlak, Rozlet trosiek V uvaZovanej zéne zariadeni

VCE po vypareni horlavej Pretlak V zéne umiestnenej v danom rozsahu okolo
kvapaliny, latky uvaZzovanej zony zariadeni

Vykypenie (nie pre skladovanie | Radiacia z poZiaroviska V uvaZovanej zéne zariadeni

s podchladenim)

d) Zariadenia pre malotonazne skladovanie

Primdrna havarijna udalost Hlavny (primarny) prejav Lokalizacia epicentra
Poziar Radidcia z poziaroviska V uvaZovanej zéne zariadeni
Expldzia Rozlet trosiek V uvaZovanej zéne zariadeni

e) Zariadenia na plnenie/stacanie (plniace a staéacie stanovistia)

Hlavné prejavy a epicentra pri tychto zariadeniach budu rovnaké ako pre uvazované sklady pevnych
produktov, skladovanie pri atmosférickom tlaku a pre skladovanie pod tlakom v zavislosti na tom, &i je
latka pevna nebo kvapalna, za normalneho tlaku alebo pod tlakom (tiez latky plynné).
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f) Vyrobné zariadenia

Primarna havarijna udalost

Hlavny (primarny) prejav

Lokalizacia epicentra

PozZiar

Radiacia z poziaroviska

V uvazovanej zéne zariadeni

Poziar tryskajucej kvapaliny alebo
plynu -, Jet fire”

Radidcia v smere
prudenia unikajucej
kvapaliny, plynu

V uvazovanej zéne zariadeni

Expldzia a expldzia prachov

Pretlak, Rozlet trosiek

V uvazovanej zéne zariadeni

VCE

Pretlak

V zéne umiestnenej v danom rozsahu okolo
uvazovanej zony zariadeni

q) Potrubné systémy

Primarna havarijna udalost

Hlavny (primarny) prejav

Lokalizacia epicentra

Poziar mldky — ,,Pool fire”

Radiacia z poZiaroviska

V uvaZovanej zéne zariadeni

Poziar tryskajucej kvapaliny alebo
plynu -, Jet fire”

Radiacia v smere
prudenia unikajucej
kvapaliny, plynu

V uvaZovanej zone zariadeni

VCE

Pretlak

V zéne umiestnenej v danom rozsahu okolo

uvazovanej zény zariadeni

Havarijny scenar ,Pool fire* sa moéze vyskytnut pri skladovacich zariadeniach, ale aj pri
plniacich/staCacich stanoviStiach a pri potrubnych systémoch. Ako pomobcka pre vyber tohto
havarijného scenara k prislusnému zariadeniu méze posluzit nasledujuci Diagram 2.1, pri€om volba
tohto scenara zavisi aj na dobe trvania poziaru.

Havarijny scenar ,Jet fire* sa moze vyskytnut pri vSetkych zariadeniach pod tlakom podobne ako
BLEVE efekt, ale tento havarijny scenar nie je zvyCajne spajany s velkym poctom NL. Pre vyskyt
havarijného scenara VCE je €asto nevyhnutnou podmienkou preplnenie zény, t.j. vyskyt vacsieho
mnozstva bariér — prekazok, ktoré zadrziavaju uniknutd NL, priCom tato zéna sa méze vyskytovat agj
v inom objekte, nez je objekt vyskytu Uniku prisluSnej NL.

Podobne ako v pripade horfavych NL a zariadeni priradzovanych ku havarijnému scenaru ,Pool fire*
aj pre priradzovanie zariadeni k havarijnému scenaru VCE je mozné aplikovat nasledujuci Diagram
2.2.

Pre primarne havarijné scenare aich prejavy atiez aj pre sekundarne havarijné scenare sa pre
zhodnotenie ich tlakovych a tepelnych dopadov priradzuju referen¢né prahové hodnoty na uarovni
napr. 16 kPa pretlaku, resp. 8 kW.m2 radiacnych ucinkov tepelného salania, ale v prilohach €. 4 - 6
tejto metodickej priruCky su uvadzané aj dalSie reprezentativne hodnoty tychto tlakov a radiacnych
tepelnych tokov pre rézne zariadenia a polozky (komponenty) [3].

Je zrejmé, Ze pouzitie tychto reprezentativnych hodnét pre zhodnotenie dosahov neziaducich uginkov
tlakovych a teplotnych prejavov primarnych, ale aj sekundarnych, ¢&i tercialnych havarijnych scenarov
je zavislé jednak od stavebného, ale aj konstrukéného rieSenia nebezpecnych zariadeni a objektov,
ale aj od zastavanosti prislusnych priestorov, meteorologickych a prevadzkovych podmienok, ale aj
rieSenia ich protipoziarneho, &i protivybuchového zabezpecenia.

Preto je mimoriadne délezita aktivna ucast odborne spdsobilej osoby — Specialistu na prevenciu ZPH
zaradeného podniku pri priprave a verifikacii pozadovanych udajov.
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Diagram 2.1: Vyberové kritéria pre havarijny scenar ,,Pool fire*

Je
NL horlava %
(trieda 1%, 2,
3 alebo 4

Nie

A 4

NEVYBERAJ SCENAR ! »| KONIEC
Je
mnozstvo N Ano
vacsie
ko 5 ton 2 v
VYBER SCENAR ! »| KONIEC
rva pozi )
viac ako Ano
10 az 15
minut ? \4
i VYBER SCENAR ! »| KONIEC
Nie
NEVYBERAJ SCENAR! » KONIEC

*: NL patriaca do triedy 1. horlavosti sa uvazuje len v pripade, ze sa pouziva
pri teplote vysSej ako je jej teplota vzplanutia (vid prilohu €. 3)
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Diagram 2.2: Vyberové kritéria pre havarijny scenar ,,VCE" **

ybusna
latka ?
triedy 3; 4

A 4

Je skladovana
alebo manipulovana latka
plynna alebo kvapalna pri teplote
vysSej ako jej bod varu

za atmosférického
tlaku ?

Nie

1. STRANA Z 2. STRAN

Ano

Je
reaktivita latky
vysoka ?

nozstvo N
vacsie ako
100 kg ?

BEZ
VYBERU

v
KONIEC

”: predpoklada sa
preplnena zéna

VYBER » KONIEC
< /T
reaktivita latky
riemerna ?
Nie MnozZstvo Ano
vacsie ako
500 kg ? !
) ~ Nie VYBER » KONIEC
Reaktivita
latky
je nizka
MnozZstvo Ano
vacsie ako
y
VYBER » KONIEC

A
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Diagram 2.2 )
l 2. STRANA Z 2. STRAN
Latka je
kvapalna

Je
mlaka mmo \_ 4no
zachytnu nadrz
na betone v
? . . . - s
VYBER, POKIAL je uniknuté mnozstvo vacsie
nie ako mnozstvo uvedené v tabulke (v tonach)
v
Latka Latka Latka
s vysokou | so strednou s nizkou
reaktivitou reaktivitou reaktivitou
0,05 MPa < Pnss < 0,1 MPa 2 5 10
0,01 MPa < Py < 0,05 MPa 5 10 40
Pras < 0,01 MPa 40 - -
KONIEC
\ 4

Miaka je zachytena
zachytnou nadrzou

alebo na inej podlozke
ako beténovej

\ 4

VYBER, POKIAL je povrch mlaky vacsi ako
povrch uvedeny v tabulke (v m?)

A 4

* : Udaje o reaktivite podla prilohy &. 3
tejto metodickej prirucky

**: Preplnena z6na prestavuje zoskupenie viacerych

nebezpecnych zariadeni na jednom mieste, tiez
sa oznacuje ako vysoka zahradenost’

Latka Latka Latka
s vysokou | so strednou s nizkou
reaktivitou* | reaktivitou* | reaktivitou*
0,05 MPa < Pas < 0,1 MPa 200 500 1000
0,01 MPa < Pras < 0,05 MPa 500 1000 4000
Phras < 0,01 MPa 4000 - -
A 4
KONIEC
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3.1.3 Identifikacia sekundarnych zariadeni

Ugelom tohto tretieho kroku metodiky je rychly vyber parov zén zariadeni, ktoré patria do réznych
objektov a ktoré pravdepodobne mézu byt zasiahnuté domino efektmi. Pre kazdy havarijny scenar
spojeny — vztahujuci sa k primarnym zariadeniam alebo k zéne zariadeni sa odhadnu pomocou
jednoduchych kritérii dosahy tohto havarijného scenara (vid prilohy €. 4 - 6 tejto prirucky).

Obecne dosah prejavu havarijného scenara znamena vlastne vzdialenost, v ktorej je eSte dosiahnuty
prahovy uc¢inok jeho nasledku. Pripolozkach zariadeni alebo z6n zariadeni vystavenych tomuto
prahovému uginku existuje tak nebezpecenstvo, Ze budu natolko poSkodené, Zze budu mat’ potencial
spbsobit sekundarnu havariu (domino efekt).

Postup identifikacie tychto zariadeni alebo z6n zariadeni je vlastne identicky ako pri druhom kroku
metodiky a spocCiva jednak v spracovani formularov prilohy €. 1 anasledne aj prilohy €. 2 tejto
metodickej prirucky. V prilohe €. 7 je prakticka ukazka aplikacie postupov na fiktivnych objektoch a ich
zariadeniach, pri€om su zohladnené vstupné udaje z prilohy €. 3.

Pri zariadeniach sa identifikuje — vyznaci ich stred, pri potrubiach ich oba konce. Takto sa urcia nielen
zariadenia a zony zariadeni, ktoré budu pravdepodobne zasiahnuté ucinkami réznych primarnych
havarijnych scenarov, ale aj samotné sekundarne havarijné scenare, ktoré sa mdézu vyskytnut na
tychto zariadeniach. VS8etky vysledky sa nasledne zhrnu do tabulky DOMINO2015-L3, ktora je
v prilohe €. 2 tejto metodickej priru¢ky a vo forme aplikacie na fiktivhe objekty prezentovanej v prilohe
¢.7.

Specifické postupy v tomto kroku metodiky su uplatnené len na primarne havarijné scenare spojené
s vybuchmi a s tlakovou vinou s letiacimi troskami, resp. s rozletom trosiek ako désledkom samotného
vybuchu alebo zvy3enia tlaku:

e pri BLEVE efekte z rozpadu nadoby alebo zasobnika mézu vznikat letiace trosky,

e vo vyrobnom zariadeni modze vybuch - explézia spbsobit vznik letiacich trosiek, napr.
v désledku nekontrolovatelnej reakcie alebo zvrhnutia sa chemického procesu v reaktore,

e aj skladovacie zasobniky atmosférické alebo kryogénne pri vybuchu dokazu vyprodukovat
letiace trosky hlavne v pripadoch skladovacich zasobnikov uhlovodikovych produktov a pod.

Modelovanie domino efektov spdsobenych letiacimi troskami je vS8ak mimoriadne zlozité, pretoze je
potrebné zohladnovat cely rad parametrov ako napr. :

e mechanizmus roztrhnutia nadrze a velkosti kinetickej energie dodavanej letiacim troskam,
e draha letiacich trosiek,
e dopad letiacich trosiek na konstrukcie nebezpecénych zariadeni a komponentov.

Je mnozstvo modelov popisujucich uCinky letiacich trosiek avSak vypocitané vzdialenosti pri
aplikaciach tychto modelov su aj omnoho vacsie ako vzdialenosti zmerané na miestach znamych
havarii a preto sa zvy€ajne aplikuju tieto namerané hodnoty zachytené aj v prilohe €. 6 tejto
metodickej prirucky.

V tomto kroku navrhovanej metodiky hodnotenia domino efektu je uz nevyhnutna systematicka
spolupraca odborne spésobilej osoby - Specialistu na prevenciu ZPH zaradeného podniku
s kompetentnymi osobami v susediacich podnikoch, ktoré dobre poznaju prislusné nebezpecné
zariadenia a prevadzky.

V pripade, Ze aj susediace podniky su zaradené pod zakon o prevencii ZPH je spolupraca
jednoduchsia, pretoze Specialisti na prevenciu ZPH museli uz zhodnotit' potencialne nebezpecné
prevadzky v ramci svojej bezpetnostnej dokumentacie suvisiacej s prevenciou ZPH a maju teda
k dispozicii potrebné informacie o jednotlivych zariadeniach.

Pokial vSak susediaci podnik nebol zaradeny pod zakon o prevencii ZPH je nevyhnutné, aby
Specialista na prevenciu ZPH zo zaradeného podniku prislusné podklady si pripravil v spolupraci
s kompetentnymi osobami a pripadne aj v spolupraci s inymi odbornikmi, &i Specialistami.
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3.1.4 Detailné analyzy domino efektov

Stvrty krok postupu metodiky hodnotenia domino efektu je detailna analyza. Tato detailna analyza sa
musi vykonat' len pre tie skupiny (pary) zariadeni, ktoré sa nevylUcili v ramci postupov tretieho kroku
a vlastne sa pri fiom verifikuje spravnost tohto vyberu.

Dosahy prejavov ZPH, ktoré sa stanovia pri trefom kroku moézu byt totiz urené pomocou
jednoduchych ,hrubych® odhadov. Tie v§ak mézu byt velmi konzervativne, alebo naopak moézu v sebe
zahffat niektoré aproximacie a zjednodusenia v pouzitych metdédach hodnotenia atak viest
k nerealnym vysledkom.

Pokial predpokladame, Ze su realne rézne havarijné sekvencie, potom pri detailnej analyze domino
efektu je potrebné sa aj nimi detailne zaoberat. Dosahy a tym aj nasledky havarijnych scenarov moze
totiz ovplyviiovat vela faktorov, napr. faktory suvisiace s usporiadanim objektu a jeho zariadeni:

e vdobsledku terénnych prevySeni v podniku sa méze vyposuvat — presunut mlaka horlave;j
kvapaliny a pri jej zahoreni aj radiacné epicentrum i o desiatky metrov,

e podzemné kablové a potrubné kanaly mézu rozSirovat ZPH v désledku zaplavenia horfavymi,
vybusnymu alebo toxickymi latkami aj do Sirokého okolia,

e pri staCani NL z cisternovych vozidiel nie je vylu€ené, Ze sa prepojovacia hadica posSkodi na
mieste, ktoré je mimo zachytnu nadrz.

Tieto faktory v8ak mdzu viest k zvySeniu dosahov havarijnych prejavov a mézu zasiahnut aj iné
sekundarne zariadenia alebo zény zariadeni, ktoré neboli vylucené v trefom kroku. Taktiez je potrebné
si uvedomit, Ze v prvych troch krokoch sa nevenuje pozornost zabezpefovacim a bezpe&nostnym
systémom, ktoré mézu eliminovat alebo aspon potlacit urcité havarijné prejavy aich dosahy
a nasledky.

Podobne pri detailnych analyzach domino efektu mézeme zistit, Ze skutkovy stav lokalizacie urcitych
nebezpecnych zariadeni je taky, ze v désledku ,zahradenosti“ (zastavanosti) v mieste ich polohy nie je
napr. mozné predpokladat urcité havarijné scenare. Takato situacia vedie napriklad k vzniku
predpokladov pre zniZenie dosahov havarijnych scenarov spojenych s uletom a doletom trosiek.

Vyznamym zdrojom informacii v tejto oblasti su tiez skisenosti a poznatky ziskané zo Studia a analyz
havarijnych udalosti, ktoré sa vyskytli v minulosti. To napriklad umoziuje aj vylucit z detailnych analyz
domino efektu také typy havarii v niektorych dobre znamych priemyselnych prevadzkach, ktoré sa
v doterajSej historii ich prevadzky vébec nevyskytli, aj ked existovali predpoklady pre ich vyskyt.
Neuvazuje sa napriklad s VCE amoniaku, pretoze s touto NL sa takyto typ havarie nikdy nevyskytol.
Amoniak je sice teoreticky horfavou NL, avSak k jeho iniciacii horenia su potrebné velmi vysoké
iniciatné energie, ktoré sa na jeho prevadzkach nevyskytuju.

Detailné analyzy domino efektu su vSak Casto spojené s definovanim nesStandardnych havarijnych
stavov charakterizovanych ako reprezentativne havarijné scenare, ktoré vlastne uréuju dominantné
vlastnosti unikajucej NL z posudzovaného zariadenia a daju sa systematicky a komplexne skumat
pomocou analyz stromov poruch (FTA) a analyz stromov udalosti (ETA).

Je potrebné konStatovat, ze tieto systematické a komplexné postupy su uz na Slovensku zavedené aj
vdaka uplatneniu legislativhych poziadaviek pévodného zakona o prevencii ZPH. Pravdepodobnostné
inZinierstvo v ostatnych rokoch velmi vyznamne zasiahlo aj do tejto oblasti a vo viacerych pripadoch
nahradilo dlhodobo aplikované deterministické postupy v chemickom inzinierstve.

V kazdom pripade detailné analyzy domino efektu ipri pouziti modernych hodnotiacich metdd
a postupov su mimoriadne €asovo naro¢né a pracné a vyzaduju si na predmetnych prevadzkach
vytvorenie Specializovanych pracovnych timov alebo privolanie externych Specialistov na rieSenie
predmetnej problematiky. Vdaka takejto spolupraci je vS8ak potom mozné Studovat a analyzovat
napriklad nasledujuce problémy:
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e presné charakteristiky poziarov ,Pool fire“ s Casovymi priebehmi ich procesov vyharania
samotnej mlaky a Sirenia sa radiacnich tokov a ich dosahmi,

e detailné modelovania poziarov typu ,Jet fire* umoziujuce presnejSie charakterizovanie a tiez
zhodnotenie zakladnych parametrov tychto poZiarov nielen ¢o sa tyka dizky plamena a
tepelnych tokov, ale aj ich prispevku ku vzniku domino efektu,

o potvrdit fakt, ze BLEVE efekt m6ze skutone mat najvacsi vplyv na havarijné scenare spojené
s rozletom letiacich Ulomkov a naslednymi domino efektmi vyvolanymi sekundarnymi
havarijnymi udalostami ato umoznuje pri poznani poziarnotechnickych a fyzikalno-
chemickych charakteritik skladovanych NL spofahlivo vylu€it niektoré doposial uvazZované
havarijné scenare,

e presnejSie charakterizovat podmienky pre vznik VCE, pretoZze modelovanim tychto
havarijnych scenarov sa potvrdilo, Ze je potrebné velmi presne spocitat hmotnost uniknutej
NL a overit’ si, ¢i skutoCne toto mnoZstvo postacuje na vyplnenie preplnenej zény uvazovanej
ako epicentrum vybuchu. Vypocitané hodnoty dosahov DMV v mnohych pripadoch nemaju
oporu vo vysledkoch z experimentalnych prac.

Problémom Slovenska v tejto oblasti je jednoznacne velmi nizka Uroven inZinierskych prac a analyz
s pouzitim referenénych softvérovych produktov umozhujicich skuto€ne detailné analyzy Specifickych
havarijnych scenarov a teda aj domino efektov.

Len niekolko podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH pracuje pri vyhodnocovani dosahov
a nasledkov havarijnych scenarov a teda aj nasledkov ZPH s inymi softvérovymi produktmi ako je
volne dostupny SW americkej EPA — SW ALOHA. Pri porovnavani jeho vysledkov s inymi
komerénymi softvérovymi produktmi nie su pri niektorych referenénych NL az tak vyznamné rozdiely
vo vysledkoch, €o v8ak suvisi aj s vyberom prislusnych referenénych NL pouzitych pre tieto
porovnavania.

SW ALOHA je v8ak jednoduchy 2D (dvojdimenzionalny) simulaény SW ur€eny len k pribliznému
modelovaniu tvaru arozsahu unikov NL do atmosféry. Vypolty su v fiom realizované s pouzitim
Statistického gaussovského rozdelenia, alebo je mozné pouzit aj model tazky plyn (,heavy gas®) pre
simulaciu pohybu a chovania sa mraku plynu tazsieho ako vzduch.

Pomocou tohto SW je mozné simulovat aj velkost' oblasti ohrozenej vybuchom ¢&i horenim horlavej
NL. Problémom vSak je, Ze je v anglitine, aj ked je uzivatelsky jednoduchy. Obsahuje databazu
niekolko stoviek najbeznejSich chemickych latok pouzivanych v priemysle a navySe v pripade potreby
umoziuje aj doplinkové stiahnutie databazy CAMEO, ktora obsahuje ovela vacsi pocet tychto
chemickych latok a zmesi.

Podstatné z hladiska aplikacie tohto volne dostupného SW je to, Ze umoziuje priamo vytvarat
grafické vystupy v mierke tvorené az tromi réznymi zénami ohrozenia a uzivatel si mbéze vybrat
a zadat aj vlastné hodnoty nebezpelnej koncentracie, tlakovych alebo teplotnych uc&inkov a tiez
priebehy a hodnoty prisluSnych koncentracii a dosahov v ¢ase a v urcitej vzdialenosti od epicentra —
miesta uniku, poziaru, ¢i vybuchu.

Obecne sa v Slovenskej republike povazuju vysledky ziskané pri modelovani s poutitim tohto SW
ALOHA za dostato¢ne konzervativne a aj preto su plne akceptované zo strany kompetentnej Statne;j
a verejnej spravy. Je to vSak aj preto, Ze Statna a verejna sprava nema moznost pracovat s inymi
volne dostupnymi softvérovymi produktmi a jednoznacne tak chybaju moznosti pre vzajomné
porovnavanie vysledkov takychto vypoctov.
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4. DEFINOVANIE SPOSOBU A FORMY OBOZNAMENIA SUSEDIACICH
PODNIKOV

V tejto Casti metodickej prirucky su len stru¢ne prezentované spdsoby aformy oboznamenia
susediacich podnikov s postupmi a vysledkami identifikacie a zhodnotenia ich potencialu spdsobit
domino efekt pri vyskyte ZPH v blizkom podniku zaradenom pod zakon o prevencii ZPH.

Ako uz bolo konstatované hned v uvode metodickej priru¢ky a zachytava to aj postupova schéma na
Obrazku €. 5, hned pri priprave vstupov pre identifikaciu podnikov s potencialom spdsobenia domino
efektu sa ukazalo, Zze v suCasnych podmienkach urovne zavedenia zakona o prevencii ZPH
v Slovenskej republike je potrebné zohladnit mozno jednoduchSi postup tejto identifikacie, ale
zachovat doterajSiu systémovost’ a vazbu na odborne spdsobilé osoby — Specialistov na prevenciu
ZPH v zaradenych podnikoch.

Aj preto je definovanie formy a spdsobu informovania aoboznamenia susediacich podnikov
s vysledkami identifikacie ich potencialu spdsobit domino efekt na prvy pohlad velmi jednoduché
a opiera sa o postup prezentovany na Obrazku €. 5 tejto metodickej prirucky.

Pokial existujuce susediace podniky su podnikmi kategérie A alebo B, tak mali uz doteraz podla
povodného zakona o prevencii ZPH odborne spdsobili osobu, ktora sa v podniku venovala
predmetnej problematike. Novy zakon potvrdil potrebu zachovania tejto odborne spdsobilej osoby —
Specialistu na prevenciu ZPH aj nadalej, ¢o len potvrdzuje pévodnu spravnost a systémovost tohto
kroku.

Existujuce podniky zaradené pod zakon o prevencii ZPH preto uz musia mat’ zrealizované hodnotenia
rizika, z ktorych by malo byt zrejmé, &i potencialne dosahy a nasledky ZPH (reprezentativnych
havarijnych scenarov) presahuju hranice ich aredlov, alebo nie. Ak dosahy ZPH presahuju za hranice
arealov tychto podnikov a ohrozuju obyvatelstvo, Zivotné prostredie alebo majetok inych
podnikatel'skych subjektov, alebo obyvatelov, potom podniky uvedené skutoCnosti uviedli
v bezpe€nostnych spravach, hodnoteniach rizika, ale aj v dalSej bezpecnostnej dokumentacii, ako
napr. v podkladoch pre plany ochrany obyvatelstva a v havarijnych planoch.

Zaroven podniky kategérie B museli o tychto skutocnostiach jednak informovat dotknutu verejnost
atiez ohrozené podniky vich susedstve. Precvi€ovania havarijnych planov tychto podnikov vSak
poukazali na chybajucu informovanost, spolupracu atiez suc€innost so susediacimi podnikmi.
V mnohych pripadoch sa jednalo len o formalne preverenie telefonickych spojeni na kompetentné
osoby v tychto podnikoch, takze aj preto susediace podniky, ktoré nespadali pod zakon o prevencii
ZPH nemali potrebné informacie, ktoré by im umoznovali analyzovat a zhodnotit potencialne rizika,
ktoré pre nich predstavovali susediace podniky zaradené pod zakon o prevencii ZPH.

NavySe je treba podotknut, Ze pokial podniky zaradené pod zakon o prevencii ZPH doposial
v hodnoteniach rizika neuplatnili postupy pre zhodnotenie vnutornych a vonkajSich domino efektov,
tak ani nemali potrebné informacie o ich potencialnych dopadoch.

Tato metodicka prirucka im sice poskytuje navod ako toto zhodnotenie pripravit a nasledne aj
zrealizovat’ vo vlastnom podniku, avSak pri ohrozeni ich susediacich podnikov budu to musiet pripravit
a zrealizovat aj v susediacich podnikoch nezaradenych pod zakon o prevencii ZPH.

Ukazuje sa totiz, ze realnym problémom pre prislusnu identifikaciu podnikov s potenciadlom spdsobit
domino efekt mézu byt prave nezaradené podniky pracujice s NL, pretoze im legislativne povinnosti
doposial v tejto oblasti nevyplyvali a ani teraz im to z nového zakona o prevencii ZPH nevyplyva.

Preto prevadzkovatel zaradeného podniku a jeho $pecialista na prevenciu ZPH podla schémy na
Obrazku ¢&. 5 tejto metodickej priru¢ky nielenze musi identifikovat susediace podniky na zaklade
dosahov potencialnych scenarov ZPH a informovat’ ich kompetentnych zastupcov o tomto ohrozeni,
ale zaroven v spolupraci s kompetentnym zastupcom ohrozeného podniku (Specialistom poziarnej
ochrany, bezpe¢nostnym technikom, veducim prevadzky alebo inou kompetentnou osobou) bude
musiet identifikovat’ a nasledne aj vyhodnotit potencial susediaceho podniku spdsobit domino efekt.
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Nevyhnutnost' uzkej vzajomnej spoluprace zaradenych podnikov s tymito nezaradenymi podnikmi
podmienuje spravne identifikovanie susediacich podnikov a tiez zhodnotenie prispevku ich domino
efektu k eskalacii pripadnych ZPH.

Preto je v tejto metodickej priru¢ke kladeny déraz hlavne na jednoduchy spdsob a formu identifikacie
nebezpecénych zariadeni v susediacich podnikoch nezaradenych pod zakon o prevencii ZPH, ktoré ale
pracuju s NL, alebo realizuju €innosti, ktoré mézu viest k eskalacii ZPH.

Z postupovych diagramov prvého kroku identifikacie nebezpeénych zariadeni v tychto podnikoch je
zrejmeé, ze pre spravne vyplnenie formularov v prilohe €. 1 tejto metodickej priru¢ky bude nevyhnutné
nielen stretnutie a verifikacia zistenych skuto€nosti napr. s veducim (veducimi) prevadzky (prevadzok),
alebo s kompetentnymi osobami v nezaradenom podniku, ale aj dlhodobejSia spolupraca v tejto
oblasti, ktora musi vyvrcholit v zavedeni spoloénych postupov vzajomnej informovanosti oboch
podnikov v tejto oblasti, ako aj v oblasti vnutropodnikového havarijného planovania.

UZ uvodné stretnutia oboch dotknutych stran k rieSeniu tejto problematiky by mali napoméct a vytvorit
predpoklady pre takuto spolupracu a umoznit predovsetkym:

- verifikovat skutkovy stav a zagat so spoloénym vypifianim formularov zachytenych v prilohe &.
1 tejto metodickej prirucky;

- pristupit k systémovému rieSeniu predmetnej problematiky a prediskutovat spravnost vyberu
vSetkych nebezpe€nych zén zariadeni a prediskutovat ich vyznamnost;

- ziskat dopliujuce informacie od veducich nebezpeénych prevadzok suvisiace s ich
bezpecnostou;

- ziskat pripadné podrobnosti o havariach, ktoré sa v minulosti v susediacom podniku a jeho
prevadzkach vyskytli, alebo sa vyskytli na obdobnych prevadzkach.

Tieto Uvodné stretnutia takto vytvoria spolo€ny ramec pre dalSiu spolupracu v tejto oblasti, ktora by
mala mat dlhodoby charakter.

Aj preto tato metodicka prirucka kladie zvySeny déraz na navrh a rozpracovanie prvého postupového

kroku prezentovaného na Obrazku ¢&. 6, ktory umoznuje identifikovat nebezpeéné =zariadenia
v susediacich podnikoch.

V dalSich postupovych krokoch prezentovanych na Obrazku ¢. 6 sa uz totiz zodpovednost za
spravnost’ a uplnost’ ich aplikacie presuva z nezaradeného podniku na odborne spésobilu osobu —
Specialistu na prevenciu ZPH v zaradenom podniku, ktory pre poZadované vybery uplatni identické
selek&né kritéria, aké aplikoval aj pri pévodnych hodnoteniach rizika ZPH vo vlastnom podniku.

Identicky budu postupovat’ aj odborne spésobilé osoby v novych podnikoch zaradenych pod zakon
o prevencii ZPH, €o zaruCuje systematicky ajednotny pristup k prisluSnym zhodnoteniam domino
efektu.

Preto aj definovanie spdsobu a formy oboznamenia susediacich podnikov s vysledkami zhodnotenia
ich potencialu vyvolania domino efektu by v zmysle tejto metodickej prirucky malo mat jednotnu
formu, avSak je na prevadzkovateloch zaradenych podnikov pod zakon o prevencii ZPH, akym
spbsobom informuju svojich susedov o dosiahnutych vysledkoch.

Prioritu by vS§ak malo mat informovanie pisomnou formou kazdého zo susediacich podnikov a az na
jeho zaklade je mozné aj spoloCné stretnutie vSetkych dotknutych susediacich podnikov s ich
ohrozovatelom, teda podnikom zaradenym pod zakon o prevencii ZPH pre nasledné prejednanie a
prijatie potrebnych krokov v oblasti havarijného planovania a informovania verejnosti.

Informovanie susediacich podnikov by malo byt evidované, aby bolo napomocné podnikom
zaradenym pod zakon o prevencii ZPH pre potreby koordinovanej kontroly, ktora méze byt zamerana
aj na problematiku oboznamenia susediacich podnikov a vzajomné vymienanie informacii.
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5. ZAVER

Ako bolo uvadzané v uvode tejto metodickej prirucky je uréena pre identifikaciu podnikov
s potencialom spdsobit domino efekt. Preto jej prvym cielom je poskytnut podnikom zaradenym pod
zakon o prevencii ZPH jednoduchy, jednotny, systematicky a efektivny nastroj, ktory im umozni
zozbierat' potrebné informacie o susediacich podnikoch aich nebezpelnych zariadeniach, ale aj o
vykonavanych €innostiach, ktoré moézu viest k domino efektu. Na zaklade tychto vstupov je potrebné
posudit a zhodnotit’ potencial podniku spdsobit pripadnou ZPH domino efekt v susediacich podnikoch.
Pre splnenie tohto ciela sa prevzali referenéné postupy metodoldgie pre identifikovanie a hodnotenie
ucinkov domino efektu, ktord spracovala Polytechnicka fakulta de Mons (Belgicko) [2, 3], pretoze tieto
postupy su jednoduché, zrozumitelné a uz overené pri roznych aplikaciach v priemysle [12,13,18,19].

Povodny zakon o prevencii ZPH prijaty v SR v roku 2002 k posudeniam rizika preferoval pouZzitie
hodnotiacich postupov pravdepodobnostného inzinierstva (pouzitie metéd FTA a ETA) ak vyberu
nebezpecnych zariadeni a komponentov boli aplikované rézne selektivne postupy a indexové metddy.
Preto sa pozornost spracovatelov metodickej prirucky sustredila hlavne na pripravu vzorov formularov
pre identifikaciu nebezpeénych zariadeni, aby sa v susediacich podnikoch neopomenuli Ziadne
nebezpecné zariadenia, ktoré by mohli predstavovat potencial pre vznik domino efektu. K identifikacii
nebezpecnych zariadeni a ich sekcii su ur€ené schématické postupy — diagramy prezentované v kap.
3, ktoré umoziuju realizovat potrebnu selekciu a vyber tychto zariadeni a sekcii v prisluSnych
kategoriach, ¢im sa zabezpedi jednotnost a prehladnost spracovania vstupnych udajov.

Druhy ciel metodickej prirucky je zamerany na prezentaciu a aplikaciu navrhovaného systematického
a komplexného pristupu ku rieSeniu problematiky domino efektov. Naplnenie tohto ciela prezentovali
spracovatelia priru¢ky na vzorovom priklade fiktivnych podnikov aich technolégii prezentovanom
v prilohe &. 7. Vzorova aplikacia vychadza z uplatnenia formularov navrhnutych v prilohe €. 2 tejto
priru¢ky a vstupnych udajov zachytenych v prilohe &. 3.

Z aplikacie vyberovych postupov metodickej prirucky v jej prilohe &. 7 vyplyva, Ze pozZadované
naplnenie jej druhého ciela bude zavisiet predovSetkym od zvladnutia tychto postupov odborne
spbsobilou osobou prevadzkovatela zaradeného podniku, teda Specialistu na prevenciu ZPH. Nie je
totiz mozné vylucit, Ze tato odborne spdsobila osoba bude musiet pri vybere nebezpelnych zariadeni
a havarijnych scenarov a ur€ovani sekundarnych nebezpelnych zariadeni s potencialom domino
efektu v susediacich podnikoch analyzovat a zhodnotit ovela S$irS§i okruh nebezpelnych
prevadzok, technoldgii a zariadeni, nez s akymi sa doposial' stretavala. To si vSak mbéze vyziadat
kratkodobé, ale aj dlhodobejsie vytvorenie spolocného pracovného timu, ktorého sucastou by mali byt
kompetentni zamestnanci susediaceho podniku, €i podnikov, na ktorych sa zameriava treti ciel
metodickej prirucky.

Uz aj z vySSie uvadzanych konstatovani je zrejmé, Ze navrhované postupy identifikacie susediacich
podnikov s potencialom spésobit domino efekt sa opieraju o aktivnhu Uuc¢ast’ Specialistov na prevenciu
ZPH na celom procese tejto identifikacie priCom pri analyzach, vyberoch nebezpelnych zariadeni
a samotnych zhodnoteniach je ich pozicia nezastupitelna. Preto bude nevyhnutné aj im vytvorit
potrebné predpoklady (Casové, kompetencéné ap.) pre Uspesné zvladnutie tejto identifikacie.

Treti ciel metodickej priru¢ky je zamerany na odbornd pomoc tym susediacim podnikom v okoli
podnikov zaradenych pod zakon o prevencii ZPH, ktorych zemepisna poloha alebo vzajomna blizkost
a pritomnost NL vytvara potencial pre eskalaciu a zhorSenie nasledkov ZPH. Je potrebné konstatovat,
Ze naplnenie tohto ciefa metodickej priru¢ky je podmienené hlavne pristupom a angazovanostou uz
zaradenych podnikov pod zakon o prevencii ZPH, resp. novych podnikov, ktoré maja (budd mat)
odborne spbsobilé osoby.

Na zaver je mozné konsStatovat, Zze spracovatelia metodickej priru¢ky naplnili jej planované ciele
a vytvorili tak pozadované predpoklady pre aplikaciu jej metodickych postupov. Tym poskytli odborne
spdsobilym osobam v zaradenych podnikoch a ich prevadzkovatelom, kompetentnej Statnej sprave,
ale aj susediacim podnikom s potencialom spdsobit’ domino efekt potrebny nastroj pre realizovanie
tejto identifikacie.
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Priloha €. 1 Dotaznik pre zaradené a susediace podniky

V zmysle § 13 zakona ¢. 128/2015 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene
a doplneni niektorych zakonov pre ziskanie potrebnych informacii suvisiacich s domino efektom platia
nasledovné ustanovenia :

§ 13 Domino efekt

(1) Ministerstvo zivotného prostredia urci podniky, susediace podniky alebo ich skupiny, pri ktorych by
sa riziko zavaznej priemyselnej havarie alebo nasledky zavaznej priemyselnej havarie mohli zhorsit z
dévodu ich zemepisnej polohy alebo ich vzajomnej blizkosti a z dévodu ich zasob nebezpelnych
latok; ministerstvo Zivotného prostredia pri tomto ur€eni vychadza z informacii uvedenych v oznameni,
bezpecnostnej sprave, ziskanych pri vykone S§tatneho dozoru a z informacii vyziadanych od
prevadzkovatela.

(2) Ak ma ministerstvo zZivotného prostredia dodato€né informacie k informaciam podla § 5 ods. 2
pism. g), poskytne ich prevadzkovatelovi.

(3) Ministerstvo zivotného prostredia vedie register podnikov, susediacich podnikov alebo ich skupin
uréenych podla odseku 1.

(4) Prevadzkovatel podniku uvedeného v registri podla odseku 3 je povinny

a) spolupracovat’ s inymi prevadzkovatelmi, vymienat si informacie na zohladnenie charakteru a
rozsahu nebezpelenstva zavaznej priemyselnej havarie pri posudeni rizika, v ramci ich
programu prevencie, bezpecnostného riadiaceho systému a vnutorného havarijného planu,

b) spolupracovat na informovani verejnosti a susediacich podnikov a na poziadanie poskytovat
informécie organu, ktory vypracuva plan ochrany obyvatelstva.

)

Z tohto dévodu pre pomoc uz zaradenym a novym podnikom, ale aj ich susediacim podnikom a pre
pripravu vstupov na posudenie domino efektu su spracované nasledovné vzory formularov
umoznujuce identifikaciu potencialnych nebezpecénych zariadeni citlivych na domino efekt.

Zakladom dosledného a spravneho vyplnenia formularov je vhodné oboznamenie sa najprv so
samotnou metodickou priru¢kou, ¢im sa minimalizuju pripadné chyby a zaroven sa ulah&i vzajomna
komunikacia a spolupraca medzi zaradenym podnikom a susediacimi podnikmi. Pri viacerych druhoch
nebezpecnych latok skladovanych alebo pouzivanych (vyrabanych) v prisluSnej sekcii zariadenia a
jej kategorii je potrebné vyplnit formular pre kazdd nebezpecénu latku zvlast (samostatne).

Aby sa dosiahla potrebna vierohodnost uvadzanych informacii je nevyhnutna spolupraca odborne
spbsobilej osoby zo zaradeného podniku s kompetentnymi osobami v susediacich podnikoch, ¢im sa
vylu€ia aj pripadné nespravne zaradenia nebezpelnych prevadzok alebo komponentov v tych
susediacich podnikov, v ktorych su len zanedbatelné mnoZstva nebezpecnych latok bez potencidlu
spbsobit alebo iniciovat dalSie rozSirenie — eskalaciu ZPH.
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Priloha €. 1-1 Sklady a skladovanie pevnych nebezpeénych latok - formular

PodniK: e

SKLADOVANIE PEVNYCH NEBEZPECNYCH LATOK

Sekcia: 1. kategodria

.................... (nazov skladovanej pevnej latky)

VSeobecné informacie
Charakter nebezpecnej latky
Skladované mnoZzstvo
Zrnitost’ (granuly, prach, ...)

Nebezpecéenstvo vybuchu
prachov !

Typ balenia !

Volné na ploche — kopa, vrecia
Vrecia, big-bagy — paletové ukladanie
Obaly, debny — regalové ukladanie
Silo (nadrz)

INY s

Zabezpecovacie (ochranné) systémy
PoZiarnotechnické zariadenia

alebo iné zabezpecenie (popis)

! Zagkrtni prislusné policko
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Priloha €. 1-2 Sklady a skladovacie nadrze nebezpeénych latok pod tlakom — formular
POANIK: ...

SKLADOVACIE NADRZE NEBEZPECNYCH LATOK POD TLAKOM

Sekcia: 2. kategoria |
Celkovy pocet nadob, alebo objektov ktoré predstavuju
rovnaké zony zariadenia popisané v tomto formulari
Charakteristiky nebezpecnej latky

Druh (kvapalina, plyn, skvapalneny plyn) | e

Maximalny skladovany objem alebo | (ma)

maximalne skladované mnozstvo | e (kg)

Teplota (°C)

Tlak (pretlak) e (MPa)
Charakteristiky zariadenia

Typ' o Gulovy zasobnik

Horizontalny valcovy zasobnik
Vertikalny valcovy zasobnik
Geometria: Objem | (m3)
Priemer e (m)
VYSKa | (m)

Maximalne dovolené plnenie | e (%)

Inertizacia' o ANO o NIE

Tlak inertného plynu | e (MPa)

Tlak pre prasknutie L e (MPa)

Typ pédy (zemina, Strk, betdn, ...) | e
Charakteristiky vacsich potrubi kvapalna faza plynna faza
Vstupné potrubie

Priemer | (mm) (mm)

Prietok e, (m¥h) (m®h)

Umiestnenie> |,
Vystupné potrubie

Priemer | (mm) (mm)

Umiestnenie> |,

Armatura regulacie prietoku2 ......................................

Prietok L e e
Zabezpecovacie systémy

Zachytna nadrz’ o ANO o NIE

Rozmery
VysSka stien L (m)
Bezpec€nostny tlakovy (poistny) ventil’ o ANO o NIE
Nastaveny nominalny prietok | e (m3/h)
Nastaveny nominalny tlak | e (MPa)
Povrch (plocha otvoru ventilu) | (sz)
Sklad, nadrze s ochrannym valom (stenou) ' o ANO o NIE
IN& L

! Zaskrtni prisludné policko
2 Urgi vysku potrubia (armatary) nad dnom nadrze
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Priloha €. 1-3 Sklady a skladovacie nadrze nebezpeénych latok pod tlakom - formular

Podnik: .o,

SKLADOVACIE NADRZE NEBEZPECNYCH LATOK
ATMOSFERICKE ALEBO S PODCHLADENIM (KRYOGENNE)

Sekcia: 3. kategoria

Celkovy pocet nadob, alebo objektov ktoré predstavuji
rovnaké zoény zariadenia popisané v tomto formulari

Charakteristiky nebezpecnej latky

Druh (kvapalina, plyn, skvapalneny plyn)

Maximalny skladovany objem alebo | L (m®)

maximalne skladované mnozstvo | e (kg)
Pre zmes uhfovodikov:

Kinematicka viskozita' Pri 120°C | s (cSt)

Minimalna teplota varu | (°C)

Maximalna teplota varu | (°C)
Charakteristiky skladovacieho zariadenia (nadrze)

Geometria: Objem | (m3)

Priemer e (m)
VYSKa L (m)

Maximalne povolené plnenie | (%)

Inertizacia® o ANO o NIE

Tlak inertného plynu e (MPa)

Typ uzatvorenia (zakrytia)2 Pevna strecha

Plavajuca strecha
Bez strechy

L'ahka strecha® ANO o NIE

Temperovanie (ohrev) ANO o NIE

Druh podlahy (zemina, Strk, beton, ...) |
Charakteristiky védcsich potrubi
Vstupné potrubie

Priemer (mm)

Prietok L (m3/h)

! Kinematicka viskozita pri 120°C pre atmosférické skladovanie umozni vypocitat sklon kvapaliny ku vzkypeniu

2 Zaskrtni prisludné policko
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Umiestnenie®
Vystupné potrubie

Priemer

Umiestnenie®

Armatura regulacie prietoku2

Prietok

Zabezpecovacie a bezpe¢nostné systémy

Zachytna nadrz’
Rozmery
Vyska stien

Iné

! Kinematicka viskozita pri 120°C pre atmosférické skladovanie umozni vypocitat sklon kvapaliny ku

vzkypeniu
2 Zaskrtni prisluiné politko

3 Urdi vysku potrubia (armatury) nad dnom nadrze
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Priloha €. 1-4 Malotonazne skladovanie nebezpecnych latok - formular

PodniK: oo

MALOTONAZNE SKLADOVANIE NEBEZPECNYCH LATOK

Sekcia: 4. kategoria

VsSeobecné informacie

Charakter latky

Sudy: objem jedného sudu (barelu)
pocet sudov

Frase: objem jednej flase
pocet flias

Iné

Zabezpecovacie systémy

Popis
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Priloha €. 1-5 PIniace a stacacie miesta nebezpecénych latok - formular

POoANIK: oo,

PLNIACE A STACACIE MIESTA NEBEZPECNYCH LATOK

Sekcia: 5. kategoria

Celkovy pocet piniacich/stacacich miest, ktoré
predstavuju rovnaké zony zariadenia ako su
popisané v tomto formulari

Preprava

Typ prepravného zariadenia1

o Zelezniéna cisterna

o Nakladny automobil

o Lod
Objem prepravného zariadenia
MINIMUM L e (m3)
MaximumM L e (m3)
Priemer staCacej alebo Cerpacej hadice | (m)
Ak ide o kvapalinu, menovity prietok Cerpadla | e (m3/h)
Charakteristiky nebezpecnej latky
Charakter latky s
Balenie' o Sypky tovar
o Sudy, barely
o Vrecia
o Nadrz
o Iné s
Teplota e (°C)
Tlak (MPa)

Zabezpecovacie (ochranné) a bezpeénostné
systémy

napr. vodné clony, stabilné hasiace zariadenia,

zavodna hasi¢ska jednotka ap.

Popis

1 v . , v s ,v
Zaskrtni prislusné poli¢ko
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Priloha ¢. 1-6 Vyrobné sekcie s nebezpeénymi latkami - formular

POoANIK: e

VYROBNE SEKCIE S NEBEZPECNYMI LATKAMI

Pozadované podklady a udaje

Obecny popis vyroby
Blokovy diagram vyroby s :

- rozdielnymi sekciami zariadeni;
- vstupy a vystupy z réznych aparatov (zloZenie, prietoky, tlak a teplotu kazdého toku).

Situaény plan vyroby s :

- umiestnenim sekcii a komponentov zariadeni;

- umiestnenim horucich miest;

- umiestnenim hlavnych potrubi a dopravnych pasov;

- umiestnenim do¢asnych a prevadzkovych skladovacich nadrzi;
- umiestnenim moznych miest expanzie plynov;

- umiestnenim miest s kompresormi;

- umiestnenim miest, kde sa m6zu pouzivat horuce oleje;

- umiestnenim tlakovych zariadeni.

Karty (zoznamy) zariadeni

Dalsie podklady

Zoznam horucich miest Odkaz

52

Aké a kde su situované su horuce miesta vo vyrobnej sekcii?
(pece, horaky, reaktory, motory, ...)

' Urob odkaz na situacny plan podniku alebo na plan
vyrobnej sekcie

Su komponenty vyrobného zariadenia odolné proti vybuchu?2

Nachadzaju sa vo vyrobnej jednotke prechodné (doc¢asné), alebo
prevadzkové skladovacie nadrze?’

Ak ano: charakter (druh) skladovanej nebezpecnej latky
skladovany objem
charakteristiky najvacsich potrubi

zachytna nadrz ? (jej rozmer)

Nachadza sa vo vyrobe priestor s kompresormi?2

Ak ano: manipulovana latka
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Vysoky: .....occcuuneeenn.
Haky NIZKY: oo
Je vo vyrobe pouZzivany horuci oIej’.72 o ANO o NIE
Su vo vyfobs’s okre’m zanagienl .uvadz.anglch v kartach (zoznamoch) 5 ANO 5 NIE
zariadeni pritomné tlakové zariadenia?
Tlak: oo

Aké havarie sa na tejto vyrobnej jednotke uz stali?

' Urob odkaz na situacny plan podniku alebo na plan vyrobnej sekcie
? Zaskrtni prislusné policko
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Priloha ¢. 1-6 Pokracovanie : Vyrobné sekcie s nebezpeénymi latkami — reaktor,
separacné systémy - formular
POANiK: oo

VYROBNE SEKCIE S NEBEZPECNYMI LATKAMI - REAKTOR

Sekcia: 6. kategoria | e

(nazov - oznacenie reaktora a jeho lokalizacia)

Typ reakcie’
o Hydrogenacia, hydrolyza, sulfonizacia, neutralizacia
Alkylacia, esterifikacia, oxidacia, polymerizacia,
kondenzacia

Halogenizacia

Nitracia

Kalcinéacia, elektrolyza, pyrolyza, krakovanie

Endotermicka reakcia, v ktorej je zdrojom energie
spalovanie pevného, kvapalného alebo plynného
paliva

O

O o o o

VSeobecné informacie

Spracovavané alebo vyrabané Charakter Prietok
nebezpecné latky

Maximalna teplota
Maximalny tlak

Celkovy objem latky

alebo celkova hmotnost latky

Inertizacia' o ANO o NIE
Tlak inertného plynu | e (MPa)
Typ preva’dzky1 o Kontinualna

o Kamparnova (vsadzkova)

Charakteristiky védcsich potrubi

Priemer (mm)
Pretok s (m*/h)
Funkcia
Umiestnenie® | e (m)

! Zaskrtni prisluiné policko

2 Uréi vysku potrubia nad dnom nadrze
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Armatura regulacie prietoku’ o ANO o NIE
Zabezpecovacie a bezpecnostné
systémy
Bezpecnostny tlakovy (poistny) o ANO o NIE
ventil’
Nastaveny prietok
Nastaveny tlak
Povrch (plocha otvoru)
Iné
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VYROBNE SEKCIE S NEBEZPECNYMI LATKAMI -

SEPARACNY SYSTEM

Sekcia: 6. kategoria

(nazov — oznaclenie zariadenia a jeho lokalizacia)

Typ separacného systému’

o Destilacna koléna

o Separacia kvapalina-kvapalina

o Filtracia

o SuSenie

o Absorpcia

O INé: i

VSeobecné informdcie

Manipulované alebo vyrabané latky Charakter Prietok
Maximalna teplota | e (°C)
Maximalny tlak | e (MPa)
Celkovy objem Iatky | e (m®)
alebo celkova hmotnost' latky | (kg)
Inertizacia o ANO o NIE
Tlak inertného plynu | e (MPa)
Typ prevédzky1 o Kontinualny

o Kampanovity (vsadzkovy)

Charakteristiky vdésich potrubi

Priemer e (mm)
Prietok e (m*/h)
Funkcia s
Umiestnenie® | s (m)

Armatura regulacie prietoku1

! Zagkrtni prislusné policko

2 Uréi vySku potrubia nad dnom nédrze




Zabezpecovacie a bezpe¢nostné
systémy

Popis
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Priloha €. 1-6 Pokracovanie : Vyrobné sekcie s nebezpe€nymi latkami — r6znorodé

vyrobné zariadenia - formular

PodniK: v

VYROBNE ZARIADENIE S NEBEZPECNYMI LATKAMI

ROZNORODE VYROBNE ZARIADENIE

Sekcia: 6. kategoria

(nazov — oznacenie zariadenia a jeho lokalizacia)

Typ zariadenia’

Horak

Cerpadlo

Kompresor

Turbina

Vymennik

Vysokeé vertikalne zariadenia
Rozmery .....cccoovvviiiiii
Prechodny (do¢asny) sklad
INé: oo

O 0o o o oo

o O

Vseobecné informacie
Charakter nebezpecnej latky

Prietok
Teplota
Tlak

1 v . , v s ,v
Zaskrtni prislusné poli¢ko
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Priloha €. 1-7 Potrubné rozvody nebezpeénych latok - formular

POTRUBNE ROZVODY NEBEZPECNYCH LATOK

Sekcia: 7. kategdria

Celkovy pocet potrubi, ktoré predstavuji rovnaké zény

zariadenia ako su popisané v tomto formulari

Charakteristiky nebezpecnej latky

Charakter (Aruh) e s
PrietOK e (m3/h)

AlEDO o e (kg/h)
TlaK e (MPa)
Teplota e (°C)
Charakteristiky potrubi
Funkcia Preprava z......cccccvvvvvviiiiiii

O i
Umiestenenie’ ] Nadzemné

vySka nad Uroviiou zeme..................... (m)
Priemer potrubi e (mm)

] Podzemné

Hibka uloZenia .........ccooveeeeeeeeeeeenn, (m)
Priemer potrubi e (mm)
Zabezpecovacie a bezpec¢nostné systémy
Maximalna vzdialenost medzi | e (m)
samouzatvaracimi armaturami alebo
maximalne mnozstvo latky, KIOré by | (kg)

pravdepodobne uniklo

Iné zabezpecenie

1 v . , v s ,v
Zaskrtni prislusné policko
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IDENTIFIKACIA PODNIKOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE S POTENCIALOM SPOSOBIT DOMINO EFEKT

Priloha ¢. 1-8 Susediace podniky bez nebezpeénych latok - formular

PodniK: e

SUSEDIACI PODNIK BEZ NEBEZPECNYCH LATOK

Charakteristika podniku

Prevladajuce €innosti

Lokalizécia'

Prehlasenie, ze v podniku sa nenachadzaju
nebezpecné latky :

(uviest meno a funkciu spracovatela
prehlasenia)

Datum a podpis

! popisat, alebo uviest stradnice GPS
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Priloha €. 2 Dotaznik pre podniky zaradené pod zakon o prevencii ZPH

s potencialom iniciovat’ domino efekty — formular (vzor)

Lokalita :

Odborne spdsobila osoba vykonavajuca posudenie rizika :

DOMINO2015-L1: ZOZNAM RIZIKOVYCH SEKCIi

Typy sekcii:
Skladovanie NL (kategorie 1. - 4.)
Stacanie / Cerpanie (kategéria 5.)
Vyroba: ,chemicka®, ,petrochemicka®, ,strojarenska*, ,r6znoroda“ (kategoria 6.)
Vonkajsie potrubné rozvody — potrubné mosty (kategoria 7.)
Identifikacia Typ Popis
sekcie
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Priloha €. 3 Zoznam niektorych NL s uvedenim ich tried nebezpeénosti
a niektorych vybranych fyzikalno-chemickych charakteristik [3]

z|< o | 3 X s
N3 . 3 z oIS 2 sT| = ':’—, 4l 9 | T :;
azov nebezpecénej latky 2 :7 g % 2 g,, T 3 _g 5 5 i
215122 < S|~ 2|33 |z
5o F 8 5§ g &8 (5% 2| 2| 3
N al 2 |o =
1,2-Dichloretan 2|3[1]3|Priemerna | 84 | 0,087 | 13 | 6,2 [16,0| 10
1,2-Propylenoxid 21412|4| Vysoka 34 | 059 | -37 | 1,9 |37,0] 20
1,3-Butadien 2|4|2|3]|Priemerna| -4 2,4 1,1 [ 12,5| 1000
1-Butén 114]10|3|Priemernd| -6 2,6 1,6 [ 10,0
1-Hexén 11314 |Priemernd| 63 | 0,17 | -20 | 1,2 | 6,9
1-Pentén 114|1|3|Priemerna| 30 | 066 | 40 | 14 | 8,7
Acetaldehyd 21412 |4| Priemerna | 21 1 -38 | 4,0 |[57,0] 50
Aceton 1/3|0[4|Priemernd| 56 | 0,24 | -19 | 2,2 | 12,8 | 750
Acetonitril 3[3|1]4|Priemernda| 82 | 0,09 2 3,0 116,0| 40
Acetylén 1/4|3[4] Vysoka -84 | 43,6 1,5 [ 82,0 | 1000
AKrylonitril 413|2|4|Priemema| 77 | 0,11 -5 13,0 (17,0 2
Allylalkohol 3|3[1]3]| Vysoka 97 | 0,02 | 21 | 2,5 |18,0 2
Allylchlorid 313|114 Nizka 45 04 | -30 | 32 | 11,2 1
Amoniak 312|002 -33 | 85 15,0[28,0| 25
Benzén 213|0]4] Vysoka 80 0,1 -11 112 8,0 8
Benzin 113]0|4|Priemernd| 35 0,2 -25 | 0,6 8 300
Brom 4/10/0]2 59 | 0,23 0,1
Bromovodik 3/0(0]0 -66 | 21,8 3
Bromovodik (roztok) 3/0/0/0 126 3
Butén 114]10]|3]|Priemernd | -1 2,2 1,5 | 85 | 800
Cyklohexan 1/3|0]|4 | Priemerna | 81 0,1 -18 | 1,2 | 83 | 300
Cyklopentan 113|/0]4]|Priemerna| 48 | 0,34 | -20 600
Dekan 01201 174 10,001 | 47 | 0,8 | 54
Dietyletér 2(4|0|4|Priemernda| 34 | 0,58 | 45 | 1,7 | 36,0 400
Dietylketén 1/3|0[3]|Priemerna | 102 | 0,02 | 12 | 1,6 ? 200
Dichlormetan 210111 40 0,5 100
Dimetylamin 3/4|0|3]|Priemema| 7 1,7 2,8 | 14,4 10
Dimetylamin (roztok) 3/3|0|4|Priemerna| 54 | 0,26 | -18 | 26 |12,3| 10
Dimetyletér 214]10|4| Priemerna | -25 5,1 2,0 150,0
Dusi¢nan aménny (pevny) 111/3]0
Etan 1/4|0]|3]| Priemerna | -89 | 37,5 3,0 12,5 10000
Etan kvapalny (podchladeny) 114|/0]|3]| Priemerna | -89 | 37,5 3,0 112,5|10000
Etylalkohol 0|/3[0|3|Priemerna | 78 | 0,06 | 12 | 3,3 [ 19,0 | 1000
Etylamin 3/4|0|3]|Priemerna | 17 1,2 3,56 1140| 10
Etylbenzén 213|0|3| Priemerna | 136 | 0,009 | 15 | 1,0 | 7,8 | 100
Etylén 114|2]|4 | Priemerna | -104 2,7 34,0 10000
Etylén kvapalny (podchladeny) 114 |2]|4]| Priemerna | -104 2,7 34,0 10000
Etylénoxid 2|14[3]4| Vysoka 11 1,4 2,6 [100,0 1
Etylchlorid 214113 Nizka 12 1,3 3,6 14,8 | 1000
Etylmetylketén 113|/0|4]| Priemerna| 80 | 0,093 | -6 1,8 | 11,5] 200
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z | < o n::' R =
Nazov nebezpecnej latky sl % & Ej § § -g_ ': -S_’ ) g é ;
sZEEl 2 5% 2 |EB| 2|3 s
SaFa §F |9g| B BF| & | & 3
h 2| 2 o =
Fluorovodik 4/0|0]0 19 1 2
Fluorovodik (roztok) 410|010 110 2
Formaldehyd (roztok) 2|12]0]2 101 | 0,002 | 56 | 7,0 | 73,0 1
Fosgén 4/0|0]0 8 1,6 0,1
Furan 2|4|1]|3]|Priemerna | 32 -35 | 2,3 [ 14,3
Heptan 113|/0|4]| Priemerna| 98 | 0,05 -4 1,1 | 6,7 | 400
Hexan 113|0|4|Priemermna| 69 | 0,16 | -21 | 1,1 | 7,5 50
Chlér 3[(0[1]|3]|Priemerna | -34 6,7 0,5
Chlérbenzén 2|13]1]2 132 10,012 | 28 | 1,3 |11,0] 50
Chlorovodik 3/0]0]0 -85 43 5
Chlorovodik (roztok) 3/0/0/0 110 | 0,28 5
Izoamylalkohol 21201 131 10,003 | 43 | 1,2 | 80 | 100
Izobutan 1/4|/0|3]|Priemernda | -12 | 3,3 1,8 | 8,5 | 1000
Izobutén 114]10]|3| Priemernd | -7 2,7 1,8 | 8,8
Izobutylmetylketon 213|0|3|Priemerna | 118 | 0,02 | 14 | 1,2 | 8,0 50
Izoprén 214|10|3| Priemerna| 34 | 0,66 | -50 | 1,0 | 9,7
Izopropylalkohol 113|/0|3]|Priemerna| 82 | 0,04 | 12 | 2,0 [12,0| 400
Izopropylamin 3/4|0|3|Priemerna| 32 | 0,63 | -26 | 2,3 | 10,4 5
Kyselina dusi¢na (viac ako 70 %) 3/0[1]2 83 | 0,06 2
Kyselina fosfore€na 3/0/0]0 158 | 0,002
Kyselina octova 2|12]0]2 118 | 0,014 | 40 | 40 [17,0] 10
Kyselina sirova 3/0]0]0 338 0
LPG 1/4|/0|3]|Priemernda | -10 | 2,5 - 1,8 | 8,4 [>10000
Metan 114|10(3 Nizka -164 5,0 | 15,0 | 10000
Metan skvapalneny 1/4|/0(3 Nizka -164 5,0 | 15,0 | 10000
Metylacetat 113/0]4 ]| Priemerna| 56 | 0,22 | -10 | 3,1 | 16,0 200
Metylalkohol 2|3|0|3|Priemerna| 65 | 0,13 | 11 | 55 [36,5| 200
Metylamin 3[4]|0|3|Priemerna | -6 29 50 20,7 10
Metylbromid 3/0[11]1 4 1,9 8,6 |20,0 5
Metylchlorid 2141113 Nizka 24 | 48 7,1 1185] 50
n-Amylalkohol 22|01 138 |0,0026| 46 | 1,3 | 10,5
n-Butylalkohol 1/3/0]2 118 | 0,006 | 35 | 14 | 11,3 50
Nonan 0/2]0]2 151 10,004 | 31 | 0,7 | 56 | 200
n-Propyléter 2|13|0|4|Priemerna| 89 | 0,08 | -21 | 1,7 ?
Oktan 0/3[0|4|Priemerna | 126 | 0,013 | 13 | 1,0 | 6,5 | 300
Oxid dusicCity 3/0]|2|3]| Priemerna | 21 1 3
Oxid siri€ity 3/0/0|0 -10 | 3,2 2
Oxid uhlicity 2/0]0]0 -78,5| 58,8 5000
Pentan 1/4|/0|3]|Priemernda| 36 | 056 | -40 | 1,3 | 7,8 | 600
Peroxid vodika 21032
Propan 114/0]3]| Priemerna | 42 8,9 2,11 95 | 1000
Propylalkohol 1/3|/0]|3]|Priemerna| 97 [0,025| 15 | 21 | 13,5| 200
Propylén 1/4|1[3]|Priemerna | -48 | 10,4 2,0 | 11,7 110000

65



IDENTIFIKACIA PODNIKOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE S POTENCIALOM SPOSOBIT DOMINO EFEKT

< ¢_D| = N =
) L 4| FFS 2 s2| * [S4/lg || B
Nazov nebezpecnej latky g. = g. e % 2 g, -3 g_g 5 5 E
215123 < S 2 g 33|z
QN | = 8 - O Q 2y | S & o
el 2| 8 |8 2
sek-Amylalkohol 212|102 119 10,0026| 34 | 1,2 | 8,0
sek-Butylalkohol 113]0]2 99 |0,017 | 24 | 1,7 | 98 | 100
Sirouhlik 2|13|0[4| Vysoka 46 | 0,37 | -30 | 1,0 |60,0| 10
Styrén 213|122 145 10,006 | 32 | 1,1 | 8,0 50
Sulfan 314]0[4| Vysoka -60 | 18,6 4,3 1455 10
terc-Amylalkohol 213|0|3|Priemerna | 102 | 0,01 19 | 1,2 | 8,0
terc-Butylalkohol 113|/0|3]|Priemerna| 83 | 0,04 | 11 | 23 | 8,0 | 100
Toluén 213]0]|3]|Priemerna| 111 | 0,03 6 1,2 | 7,0 | 100
Uhlovodiky kvapalné (teplota
vzplanutia pod 21°C) 113]0][4 ]| Priemerna
Uhlovodiky kvapalné (teplota
vzplanutia 21-55°C) 0/2]|0
Uhlovodiky kvapalné (teplota 012|101
vzplanutia 55-100°C)
Undekan 0[2]|0]1 196 61
\Vinylbromid 21412 |3| Priemerna| 16 1,2 56 | 13,5 5
Vinylchlorid 2|/4|3|4|Priemerna | -14 | 34 3,8 29,3 2
\Vodik 0/4|0|4| Priemerna | -253 4,1 | 75,6
\Vodik kvapalny (podchladeny) 0[{4|0|4| Priemerna | -253 4.1 | 75,6
Xylén 213]0]2 140 | 0,009 | 25 | 10 | 76 | 100

* MAK — hodnota maximalnej pripustnej koncentracie na pracovisku

Vyber NL bol realizovany pre potreby dokumentu [3] z podrobnej dokumentacie o velkom mnozZstve
NL spracovanej dobrovolnymi hasiémi v Zeneve v priru¢ke pod nazvom ,Le Guide Orange des
Sapeurs - Pompiers Genevois“ v prvej edicii uz vroku 1979. Prislusné NL su v tejto prirucke
klasifikované podla zavaznosti ich nebezpecnosti, ktora sa tyka nasledovnych nebezpecenstiev:

ohrozenie zdravia - toxicita;

horlavost;

chemicka, teplotna nestabilita;

reakcia s vodou;

tvorba explozivnych zmesi so vzduchom.

Rozsah tried prislusného nebezpeCenstva je od 0 do 4 a oznaluje zavaznost jednotlivych
nebezpecenstiev, pricom:

0: latka nie je nebezpecna alebo je len velmi malo nebezpecéna;
1: latka je mierne nebezpelna;

2: latka je nebezpecna;

3: latka je velmi nebezpecna;

4: |atka je extrémne nebezpecna.
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Priloha €. 4 Definovanie rozsahu poskodenia vybranych zariadeni v désledku

pdsobenia tlakovych ucinkov [13]

Tlak Rozsah poskodenia zariadenia Tlak Rozsah poskodenia zariadenia
(kPa) (prvku) (kPa) (prvku)
1,72 | Malé poSkodenie, chladiaca veza 39,12 | Malé poskodenie horizontalnej tlakovej
nadoby
5,17 | Malé poskodenie, zasobnik s kuZzelovou | 42,00 | PoSkodenie potrubia
strechou (naplneny na 100%)
5,17 | Malé posSkodenie, zasobnik s kuzelovou | 42,00 | Deformacia tlakovej nadoby
strechou (naplneny na 50%)
6,10 | 1% poSkodenie zariadenia 42,51 | Malé poskodenie, zasobnika s plava-
jucou strechou (naplneny na 100%)
7,00 | PoSkodenie spoja 42,51 | Katastrofické poSkodenie, zasobnika
s kuzelovou strechou (naplneny na
100%)
10,00 | PosSkodenie atmosférického zariadenia 42,52 | Malé poskodenie, extrakéna kolona
10,00 | 5% poskodenie vyrobného zavodu 45,92 | Katastrofické poskodenie, frakéna
koléna
10,00 | 50% poskodenie atmosférického 47,00 | Poskodenie netlakového zariadenia
zariadenia
14,00 | Malé poSkodenie chladiacej veze 49,32 | Malé poSkodenie, vymennik tepla
22,11 | Katastrofické poSkodenie, chladiaca 76,53 | Katastrofické poskodenie, reaktor :
veza krakovanie
24,00 | 20% poSkodenie ocelovej nadrze 81,63 | Malé posSkodenie, vertikalna tlakova
s plavajucou strechou na ropu nadoba
25,00 | Destrukcia atmosférického zasobnika 81,63 | Malé poskodenie, Cerpadlo
25,30 | Malé poSkodenie, chemicky reaktor 83,00 | 20% poskodenie vertikalnej valcovej
ocelovej tlakovej nadoby
27,00 | Poskodenie ocelovej nadoby 88,44 | Katastrofické poskodenie, vertikalna
tlakova nadoba
29,00 | PoSkodenie destilatnej veZe a valcovej 95,30 | 99% poSkodenie vertikalnej ocelovej
ocelovej vertikalnej konstrukcie tlakovej nadoby
30,00 | Zlyhanie/Poskodenie tlakovej nadoby | 97,00 | 99% poskodenie vertikalnej valcove;j
ocelovej tlakovej nadoby
34,00 | 99% poskodenie zariadenia 108,8 | Katastrofické poskodenie, gulovy
zasobnik
35,00 | 80% poskodenie vyrobného zavodu 108,8 | Katastrofické poskodenie, Cerpadlo
35,00 | 40% poSkodenie, tazkych strojov 108,9 | 99% poskodenie gulového tlakového
ocelového zasobnika
35,50 | PoSkodenie konstrukcie zariadenia 110,0 | 99% poskodenie (Uplna destrukcia)
gulového ocelového zasobnika na ropu
35,71 | Malé poskodenie, frakéna koldéna 136,0 | PoSkodenie konStrukcie, nizkotlakovej
nadoby
37,42 | Katastrofické poskodenie, potrubné 136,1 | Katastrofické poskodenie, zasobnik
podpery s plavajucou strechou (naplneny na
100%)
38,00 | Deforméacia netlakového zariadenia 136,1 | 99% poskodenie zdsobnika

s plavajucou strechou
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Priloha €. 5 Definovanie rozsahu poskodenia vybranych zariadeni a zdravia
v dosledku posobenia tepelného toku, tepelného salania (radiacie)
Z poziaroviska, resp. teplét *

Tepelny Rozsah poskodenia zariadenia Tepelny Rozsah poskodenia zdravia
tok (komponentu) tok
(kKW.m?) (kW.m?)

1,72 — Malé poskodenie, pokrivenie 2,50 Hrozba popalenin II. stupnia pri 30 s
2,00 nezateplenych konstrukcii expozicii

4,00 Zrutenie sklenenej konstrukcie 4,00 Hrozba popalenin II. stupfia pri 20 s
expozicii

15,00 Zrutenie drevenej konstrukcie 5,00 Hrozba popalenin II. stupfia pri 10 s
a deformacia konstrukcii zo expozicii

syntetickych latok

15,00 — | PoSkodenie, strata celistvosti 12,50 Hrozba popalenin Ill. stupfia pri 10s

20,00 Cerpadiel s elektropohonom expozicii

18,50 NebezpecCenstvo prenosu poziaru 13,00 1 % umrtnost pri expozicii 30 s
salanim tepla

37,50** | DeStrukcia ocelovych konstrukcii a 17,50 Horna hranica tepelnych tokov
zariadeni umoziujuca priblizenie sa hasiCov

v lahkych zasahovych odevoch

80,00 50% poSkodenie vyrobného zavodu 18,00 10 % umrtnost pri expozicii 30 s

100,00** | Zrutenie ocelovych konStrukcii 35,00 Horna hranica tepelnych tokov
umoznujuca priblizenie sa hasicov
v tazkych zasahovych odevoch

120,00 60% poSkodenie vyrobného zavodu 53,00 99 % umrtnost pri expozicii 30 s

* prevzaté z dokumentu Frank P. Lees : Loss prevention in the proces industies, 1980, 1994
** Predpoklada sa minimalne expozicia po dobu 60 min

Kritické teploty poskodenia pre Specifické prvky a komponenty

Nazov komponentu, prvku Kriticka teplota po$kodenia (° C)

Reléové komponenty 70 (uvadzané VdS)*
> 70 (Siemens AG)

Prvky systémov merania a regulacie > 70
Pohony a armatury s elektrickym pohonom 60-160
PVC-izolacie kablov 150-200
Mechanické elementy cca 400
Ocelové prvky a elementy > 500 (strata stability)

*VdS - Vertrauen durch Sicherheit (nezavisla skusobna a normotvorna institicia v Spolkovej republike
Nemecko)
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Priloha €. 6 Definovanie havarijnych scenarov s najvac¢sim podielom na
havarijnych udalostiach s lietajucimi ulomkami [13]

Primarny havarijny Popis Percentualny
scenar podiel udalosti
BLEVE Katastrofické zlyhanie zasobnika obsahujuceho kvapalinu pri 62%
(iniciované poziarom) teplote nad jej teplotou varu pri atmosférickom tlaku v désledku
vonkajSieho poziaru.
BLEVE (neohrievané) Nahla strata obsahu zasobnika obsahujuceho kvapalinu pri 12 %

teplote nad jej teplotou varu pri atmosférickom tlaku nie
v désledku vonkajSieho poziaru, ale napr. kvéli korozii, erozii,
zasahu zvonku, Unave materialu ap.

Vybuch (fyzikalny) Katastrofické zlyhanie zasobnika obsahujuceho stlateny plyn 10%
alalebo nevriacu kvapalinu v dosledku narastu vnutorného
tlaku nespdsobeného poziarom alebo chemickymi reakciami.
Mozna pri€ina: preplnenie, kordzia, atd.

Vybuch (obmedzeny) Katastrofické  zlyhanie  zasobnika v dosledku narastu 10%
vnutorného tlaku spdsobeného neriadenym spalovanim
plynov, par alebo prachov vo vnutri zasobnika.

Zvrhnutie reakcie Katastrofické  zlyhanie  zasobnika v dosledku narastu 6%
vnutorného tlaku spésobeného stratou kontroly nad chemickou
reakciou.

Definovanie mnozstva letiacich tulomkov v zavislosti od podmienok rozvoja primarneho havarijného
scenara [13]

Primarny Parametre Mechanika a dynamika Pocet — mnozstvo
scenar zat'azenia ulomkov letiacich ulomkov
BLEVE Nizka dP/dr* a nizke Huzevnaty lom Maly pocet ulomkov
(ohrievané) do/dr Nizka rychlost trhliny: je mozné Mozné zastavenie Sirenia sa
Vysoka teplota steny odtlakovat po vzniku trhliny trhliny (v dosledku
Bez vetvenia odtlakovania a zmeny

teplotnej zény (prechodu
z horucej do studenej zony)

BLEVE Nizke dP/dr a nizke Huzevnaty lom (plasticka Maly pocet ulomkov (vysoky
(neohrievané) do/dr deformacia pri Cele trhliny) pocet ulomkov je
a vybuch Nizka teplota steny Nizka rychlost trhliny, ale vySSia ako | pravdepodobny iba fyzikalny
(fyzikalny) pri BLEVE (ohrievané) vybuch s velmi nizkou teplotou
Odtlakovanie nespolahlivé steny zasobnika)
Vetvenie je mozné iba pri velmi Mozné zastavenie trhliny pri
nizkych teplotach steny zasobnika vysoko-pevnych materialoch
(fyzikalny vybuch) (krehky — tvarny prechod)
Vybuch Vysoké dP/dr a vysoké | Krehky lom Velky pocet ulomkov
(obmedzeny) do/dr Vysoka rychlost’ ulomkov: bez
Nizka teplota steny odtlakovania zasobnika
Vetvenie
Zvrhnutie reakcie | Nizke do/dr Pri nizkom naraste tlaku (mozné
Nizka teplota steny odtlakovanie, napétie rastie ovela
Vysoké do/dr pomalSie ako je rychlost Sirenia
Nizka teplota steny trhliny) oCakavajte podobné
spravanie ako pri fyzikalnom
vybuchu

Pri vysokom naraste tlaku (nie je
mozné odtlakovanie, napatie rastie
porovnatelne ako je rychlost Sirenia
trhliny) oCakavajte podobné
spravanie ako pri obmedzenom

vybuchu
Dekompozicia Vysoké dP/dr a vysoké | Krehky lom Velky pocCet ulomkov
energetického do/dr Vysoka rychlost’ ulomkov: bez
materialu Nizka teplota steny odtlakovania zasobnika

Vetvenie

dP/dr* a nizke do/dr** - suc€initele tlaku a napatia
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Nasledujtica tabulka zachytava skutoéné zistené vzdialenosti, do ktorych odletelo 80 % az 100
% letiacich trosiek (najvacésia vzdialenost’) pri znamych havariach vo svete [2].

Typ zariadenia 80% letiacich trosiek 100% letiacich trosiek
Tlakové nadoby
Horizontalne valcové nadoby
LPG 200 m 1200 m
Etylénoxid 430 m 1500 m
Vinylchlorid monomer 170 m 1000 m
Amoniak 100 m 200 m
Gulové zasobniky
LPG 250 m 1000 m
Etylénoxid 500 m
Vinylchlorid monomer 250 m
Amoniak 125 m
Atmosférické nadrze 100 m 300 m
Vyrobné zariadenia
reaktory 350 m 600 m
kolény 850 m 1100 m
varaky 130 m 250 m
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Priloha €. 7 Ukazka aplikacie metodiky prezentovanej v metodickej prirucke
na zoskupeni fiktivnych podnikov pracujucich s NL [2]

Ugelom tohto prikladu je ukazat postupnost aplikacie metodiky pri vyhodnocovani potencialu
vzniku domino efektu v priemyselnej zéne s viacerymi fiktivnymi podnikmi. Situaény vykres je
zachyteny na nasledujucom obrazku ,Popis priemyselnej oblasti“ v tejto prilohe, priCom :

Objekt A je Castou petrochemickej rafinérie. Su v nej lokalizované:

e vyrobna sekcia (destilacie vykurovacieho oleja);

e dve atmosférické skladovacie sekcie (vykurovaci olej a destilaty);
e skladovacia sekcia LPG;

e Zeleznitna stacacia/plniaca sekcia LPG;

e administrativna budova;

e |aboratoria;

e prevadzkovy velin (dozorha).

Objekt B zachytava chemicku vyrobu toxickej nebezpecnej latky (NL). Objekt je situovany
zapadne od objektu A a su v hom nasledujuce sekcie:

e skladovacia sekcia na chlér;

e vyrobna sekcia toxickej nebezpeclnej latky;

e sekcia pre skladovanie vyrobenej toxickej nebezpecénej latky;
e administrativha budova.

V objekte C sa nachadza plnicka horfavych plynov. Objekt je lokalizovany severozapadne
od objektu A a severovychodne od objektu B a su v iom nasledujuce sekcie:

e sekcia skladovania stlacenych skvapalnenych uhfovodikov ( (propan a butan);
e sekcia plnenia skvapalnenych uhlovodikov do tlakovych flia$;
e sekcia skladovania vo valcovych zasobnikoch s horfavymi plynmi.

Postup aplikacie metodiky

Jednotlivé kroky metodiky tu uz nebudu preberané, pretoZe su prezentované v metodickej
prirucke. Sekcie a nebezpelné polozky zariadeni uvadzaju tabulky DOMINO2015-L1
a DOMINO2015-L2. Tabulka DOMINO2015-L3 obsahuje vysledky Studie — posudenia
domino efektu. Formulare tychto tabuliek su suéast'ou prilohy €. 2 metodickej prirucky
a fyzikalno-chemické a poziarno-technické charakteristiky prisluSnych NL su Specifikované
podla prilohy €. 3 tejto metodickej prirucky.

Niektoré dalSie vysvetlenia:

Obecné vysvetlivky

1. V pripade, Ze z6na zariadenia obsahuje niekolko poloZiek zariadeni, beru sa pre vypocet
dosahov primarnych havarii iba havarie vztahujuce sa k najvacsej polozke zariadeni. Su to
napr. tieto pripady:

e v objekte A je to zona zariadenia E1A (pre poziar typu ,Pool fire“ tak pre BLEVE je tu
pocitané s mnozstvom latky obsiahnutym v jednej Zelezni¢nej cisterne);

e v objekte C je to zéna zariadenia E1C (pri primarnej havarii sa pocita s mnozstvom
800 ton propanu obsiahnutého v jednom gufovom zasobniku).

2. Je prijaty predpoklad, ze na potrubi s NL m6Zu nastat havarie kdekolvek po celej jeho
dizke.

71



72

IDENTIFIKACIA PODNIKOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE S POTENCIALOM SPOSOBIT DOMINO EFEKT

Objekt A

1. Pre polozky zariadeni E3A a E4A neboli k dispozicii charakteristiky pre ,Pool fire*
vykurovacieho oleja; konzervativne sa pouzili charakteristiky pre ,Pool fire“ benzinu.

2. Zény zariadeni E3A a E4A moézu spbsobit vykypenie, pretoze hodnota PBO
vykurovacieho oleja je 6,76. Naopak PBO benzinu (zéna zariadenia E5A) je odhadnuta
na — 0,25, preto sa vykypenie v pripade zony zariadenia ES5A neuvazuje.

3. Pre z6nu zariadenia ES5A sa poCita s poziarom len jednej nadrze. Dosah tohto
havarijného scenara je potom pocitany zvlastnym spésobom: musime predpokladat, Ze
epicentrum poZziaru nadrZze sa nachadza na okraji zény zariadenia, aby sme nepodcenili
nasledky. Vzdialenost dosahov je potom suctom:

e vzdialenosti medzi stredom z6ny zariadenia a okrajom tejto zény;
e a vzdialenosti u€inku radiacie vzhladom k okraju horiacej nadrze.

Objekt B

Pre zénu zariadenia E1B je trieda nebezpecenstva vybuchu skladovanej latky (chlér) rovna 3
(silne oxidujuca NL). AvSak tato NL nie je horfava a nemdze z nej vzniknut vybusny mrak
(VCE). Preto sa havarijni scenar vybuch v posudeni domino efektu neuvazuje.

Objekt C

V zone zariadenia E3C neméze vzniknut primarna havarijna udalost veduca k domino
efektu, ale tato zéna sa mdze stat’ primarnou zénou zariadenia pocas série domino efektov.
Preto ako primarnu havarijnu udalost uvaZujeme vybuch, ktory spdsobi rozlet letiacich
ulomkov. PoZiar nebol uvazovany, pretoze zéna zariadeni obsahuje vela objemovo malych
flias so stlatenym skvapalnenym plynom. Z tohto dévodu existuje iba malé nebezpecenstvo
vzniku ,Pool fire"“.

Stanovenie preplnenych zoén

Preplnené zény su zoény, v ktorych su koncentrované jednotlivé polozky zariadeni takym
spbésobom, Ze predstavuju zoskupenia niekolkonasobnych bariér - prekazok. Na
nasledujucom obrazku ,ldentifikacia zariadeni“ v tejto prilohe su tieto preplnené zoény
vySrafované.

Zony zariadeni E3A-E4A nie suU povazované za preplnené zony, pretoZe obsahuju iba dve
velké nadrze. Uzatvorené budovy tieZ nie su povaZzované za preplnené zony.

Analyza tabuliek vysledkov identifikacie

Tabulka DOMINO2015-L3 zhriuje vysledky tretieho kroku aplikacie metodiky. Tato analyza
odhalila niekolko zén zariadeni, ktoré pravdepodobne mézu spdsobit domino efekty: E2A,
E3A, E4A, E6A, T3A, T4A, E1B, E1C, T1C a T2C. Medzi nimi mézeme poukazat najma na:

e pritomnost zon zariadeni s vysokym potencialom k vzniku domino efektu (napr. zéna
zariadenia E1C);

e zOny zariadeni spdsobujuce jednu alebo viac primarnych havarii, ktoré svojim
dosahom prejavu mézu naraz ovplyvnit polozky zariadeni dvoch susednych objektov
(E3A, E4A, E1C, ...);

e zOny zariadeni spdsobujuce VCE s epicentrom v susednom objekte (zona zariadenia
E2A — epicentrum Z2C).

Tieto havarie veduce k domino efektu mézu byt potom predmetom podrobnejSieho
posudenia, ktoré je prezentované vo Stvrtom kroku metodiky.
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Lokalita :

Objekt: Datum:

Odborne spbdsobila osoba vykonavajuca posudenie rizika:

DOMINO2015-L1: ZOZNAM RIZIKOVYCH SEKCIi

Typy sekcii:
Skladovanie NL (kategoérie 1. - 4.)
Stacanie / Cerpanie (kategdria 5.)
Vyroba: ,chemicka®, ,petrochemicka®, ,strojarenska®, ,ré6znoroda“ (kategoria 6.)
VonkajSie potrubné rozvody — potrubné mosty (kategoéria 7.)
Identifikacia Typ sekcie Popis
OBJEKT A
E1A Stacanie / plnenie | Cerpacie - plniace zariadenie do Zelezni¢nej cisterny (LPG)
E2A Skladovanie 4 gulové zasobniky na LPG v jednej zachytnej nadrzi
E3A, E4A | Skladovanie 2 atmosférické skladovacie nadrze na vykurovaci olej v 2
oddelenych zachytnych nadrziach
E5A Skladovanie 9 atmosférickych skladovacich nadrzi na benzin v 1 zachytnej
nadrzi
E6GA .Klasicka“ vyroba |jednotka na destilaciu vykurovacieho oleja
B1A Budova administrativna budova, laboratéria, velin
OBJEKT B
E1B Skladovanie 3 horizontalne valcové nadrze na chlor v 1 zachytnej nadrzi
E2B Skladovanie vyrobené produkty (pesticidy)
E3B .Klasicka" vyroba |jednotka na vyrobu chléru
B1B Budova hlavné kancelarie
OBJEKT C
E1C-E2C | Skladovanie 4 gulové zasobniky na propan a 6 valcovych zasobnikov vo 2
oddelenych zachytnych nadrziach
E3C Skladovanie malé flase na propan a butan
T1C Stacanie / Cerpacie zariadenia do automobilovych cisterien
Cerpanie
E4C .Klasicka" vyroba | plniaca jednotka (uzatvorena budova)
B1C Budova kancelarie
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