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1 FORMULACE CILU RESENI

Primyslovy podnik nebo primyslovy proces zpravidla znamena urcitou
koncentraci nebezpecnych chemickych latek, a stim souvisejici riziko pro
zaméstnance, okolni obyvatelstvo, Zivotni prostfedi a v neposledni mife i riziko
poskozeni nebo zniCeni staveb, zafizeni a materidlu (ekonomické riziko).
S takovymi procesy je spojen pozadavek vyjadfit miru rizika jako relaci mezi
ocekavanou ztratou (poskozeni zdravi, ztrata zivota, majetku, atd.) a neurcitosti
uvazované ztraty (vyjadiené pravdépodobnosti nebo frekvenci vyskytu neocekavané
udalosti).

Toto riziko je tifeba identifikovat, vyhodnotit a nalézt jeho ekonomicky
a spoleCensky pfijatelnou miru tak, aby bylo presné definované a tim padem
i kontrolovatelné. Adekvatni hodnoceni rizika je jednim z ptfedpokladi pro jeho
systematické fizeni.

Diserta¢ni prace je zaméfena na rizika vznikajici pfi skladovani a transportu
suroviny/oleje pro vyrobu sazi (¢ernouhelny dehtovy olej a pyrolyzni olej topny).
Na zédkladé konkrétni aplikace vybranych metod pro identifikaci a hodnoceni rizika
jsou zformulovany obecné zavéry pro jednotlivé metody a jejich pouziti.

Cilem této prace je:

» aplikace vybranych metod identifikace a hodnoceni rizika pro proces
skladovani a transportu oleje pro vyrobu sazi,

* navrh postupu pro identifikaci a hodnoceni rizika transportu a skladovani
podobnych latek, jako je pfedmétné surovina,

* hodnoceni environmentalniho rizika uniku suroviny pro vyrobu sazi,
pfedevsim aplikace metodiky EU, Technical Guidance Document in Support
of Commission Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for New Notified
Substances and Commission Regulation (EC)No. 1488/94 on Risk
Assessment for Existing Substance (TGD).



2 METODY RESENI

Otéazka bezpecnosti je diskutovana v mezindrodnim méfitku jiz nékolik desitek
let. Intenzita aktivit v této oblasti je stale Castéjsi, na bezpecnost primyslovych
procest je kladen velky diraz celosvétove, v Evropské unii obzvlaste.

Praktickym diisledkem havarii v zemich Evropské Unie bylo prijeti nasledujicich
predpist:

» Directive 82/501/501/EEC — On the Major accident Hazards of Certain
Industrial Activities — SEVESO I z 24.6.1982

* Council Directive 96/82/EC — ,,On the Control of Major accident Hazards
involving dangerous substances® — SEVESO II z 9.12.1996

Smeérnice SEVESO 1I byla pfijata i Ceskou legislativou, a to ve formé zdkona
€. 353/1999 Sb., oprevenci zavaznych havarii zplUsobenych  vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky. Zakon obsahuje
povinnost identifikovat a hodnotit riziko provozi, které by mohly zptsobit zavaznou
havarii.

V nasledujicim textu je uveden vycCet zakladnich metod pro identifikaci
a hodnoceni rizika.

2.1 METODY PRO IDENTIFIKACI RIZIKA

Metod pro identifikaci rizika je celd fada a dé€li se na metody systematické, kam
kromé metody HAZOP patii jeSt€ Analyza pficin a nasledkd (Failure Modes and
Effect Analysis — FMEA) a metody nesystematické (Safety Review, Checklist
Analysis, Relative Ranking, Preliminary Hazard Analysis, What-If Analysis).
Podrobny popis principli vyjmenovanych metod a srovnani systematickych metod je
uveden v literatufe [4, 10], a byl také pfedmétem pisemného pojedndni k disertacni
pract [3].

2.1.1 HAZOP- Hazard and Operability Study (Analyza
nebezpecnosti a provozovatelnosti)

Metoda HAZOP je nejvice vyuzivanou metodou pro identifikaci zdroji rizika
pramyslovych procest. Jedna se o metodu pro systematickou a peclivou identifikaci
zdroju rizika ve slozitych systémech (odhalovani pficin, nasledki a doporuceni pfi
analyze odchylek od pripustnych provoznich stavil) [5].



Od aplikace metody HAZOP nelze ocekdvat kvantifikovany vystup, vystupem
jsou obecna doporuceni, ktera se mohou dale upfesnovat, a to na zdklade
ekonomické a organizacéni situace podniku.

2.2 METODY HODNOCENI RIZIKA
2.2.1 Metoda vybéru (selekce zdrojiu rizika)

Metoda je uvedena v publikaci "Purple Book CPR 18E", je pouzivana v zemich
EU pro potieby zpracovani bezpecnostni zpravy podle Direktivy SEVESO II [2].

Selekce zdroju rizika, resp. metoda vybéru [2] se pouziva, pokud je v urcitém
objektu/podniku velky pocet jednotek/zatfizeni, ktera ptispivaji k celkovému riziku
objektu/podniku. Metoda umoznuje selekei takovych zdroji rizika, které vyzaduji
kvantitativni analyzu rizika. (QRA — Quantitative Risk Analysis). Mira nebezpeci
urcité jednotky se stanovuje na zakladé hodnoty selektivniho Cisla v urcitém misté
na hranici objektu/podniku.

2.2.2 IJAEA-TECDOC-727

Metodika pro hodnoceni spolecenského rizika, ktera byla vypracovéna prednimi
odborniky pod zastitou mezindrodni agentury pro atomovou energii - IAEA jako
,2Manual for the Classification and Prioritization of Risks Due Major Accidents
in Process and Related Industries [6]. Screeningova metoda IAEA-TECDOC-727
slouzi k stanoveni ptedbézného obecného kvantitativniho prehledu o rtiznych
zdrojich rizika ve velké priimyslové oblasti.

Metoda poskytuje informativni (relativni) ddaje o vysi spoleCenského rizika
(riziko pro obyvatelstvo vné objektu s nebezpe¢nym zatizenim). UmozZiuje stanovit
oba zékladni tidaje potiebné pro odhad rizika, tj. jak ztraty, tak i1 frekvenci vyskytu
udélosti. V tomto sméru tvoii metoda [AEA-TECDOC- 27 vyjimku mezi ostatnimi
metodami pro hodnoceni rizika, které takovou piednost nemayji.

Z hlediska typu nezadouci udalosti je metoda universalni, protoZze umozZnuje
hodnoceni rizika pozaru, vybuchu a uniku toxické latky.

2.2.3 Dow‘s Fire & Explosion Index

Indexova metoda F&E Index slouzi pro hodnoceni nebezpeci pozaru a vybuchu.
Vypovidaci schopnost metody je pomérné vysoka. Vysledny index pozaru
a vybuchu je pomoci seznamu peclivé formulovanych kvalifikovanych dotazl
konstruovan tak, aby bylo na zakladé jeho hodnoty mozné [7]:



» stanovit stupen nebezpeénosti posuzované jednotky (klasifikace do péti trid
nebezpecnosti),

» odhadnout polomér zasazené plochy, velikost zasazené plochy a zasazeny
prostor,

» svyuzitim dalSich faktori (poSkozeni, doby vypadku atd.) odhadnout
ekonomické dopady ptipadné neocekavané udalosti.

2.2.4 Index chemického ohrozeni

Index chemického ohroZzeni (dale CE Index nebo CEI) nebo Index toxicity
piedstavuje jednoduchou metodu pro kvantitativni posouzeni potencialniho rizika
pro lidské zdravi v blizkosti chemickych provozl s moznosti uniku chemické latky,
ktera je nebezpecna z hlediska své toxicity[1].

Zékladnim krokem v algoritmu vypoctu indexu toxicity je stanoveni koeficientu
havarijniho Uniku. DalSim krokem je stanoveni mnozstvi latky rozptylené po Uniku
do prostiedi. Z téchto dvou hodnot vychazi vysledny index toxicity a nebezpe¢na
vzdalenost, tedy vzdalenost, ve které mize dojit, pfi pfipadném uniku, k ohrozeni
zivota nebo zdravi obyvatel.

2.3 METODY HODNOCENI ENVIRONMENTALNIHO
RIZIKA

Existuje tfada metodik pro hodnoceni environmentalniho rizika, které maji
v podstaté podobny princip. Jednd se ovSem o metody, které hodnoti riziko
dlouhodobého plisobeni nebezpecné chemické latky na zivotni prostiedi.

,» Lechnical Guidance Document in Support of Commission Directive 93/67/EEC
on Risk Assessment for New Notified Substances and Commission Regulation
(EC)No. 1488/94 on Risk Assessment for Existing Substance (TGD)

Jedna se o metodiku Evropské wunie k hodnoceni dlouhodobych 1nika
nebezpe¢nych chemickych latek z riznych priimyslovych procest [11] (dale pouze
,metoda TGD*).

Metoda je zameéiena piedevSim na hodnoceni unikii nebezpecnych latek
v prubéhu celého jejich zivotniho cyklu, a to vramci celé EU nebo v ramci
jednotlivych regiond. Metodu je mozné pouzit i pro hodnoceni environmentalniho
rizika v lokalnim métitku. Hodnoceni je zaméfeno na vodni ekosystém, terestridlni
ekosystém, predatory, mikroorganismy v COV a atmosféru. Metodika ma
nasledujici zdkladni kroky:



1) Identifikace nebezpeci

Identifikace nebezpeli vyzaduje stanoveni vlastnosti latek a jejich pfipadny
neptiznivy vliv.

2) Hodnoceni vztahu davka - G¢inek

Vtomto kroku se zjiStuji charakteristické parametry neptfiznivych uG¢inki
ve vztahu k aplikovanému mnozZstvi. Mirou téchto neptiznivych UcCinku

je predpoklddand koncentrace latky bez negativniho efektu (PNEC) na jednotlivé
slozky Zivotniho prostiedi.

3) Hodnoceni expozice

V tomto kroku se jedna o odhad pfedpokladané koncentrace latky v jednotlivych
slozkach zivotniho prostiedi - PEC (Predicted Effect Concentration).

4) Charakteristika rizika

Charakteristika rizika je zalozena na stanoveni rizikového koeficientu RQ, ktery
je  dan pomérem predpokladané environmentalni koncentrace (PEC)
a predpokladané environmentalni koncentrace bez negativniho efektu (PNEC).



3 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI
3.1 CHARAKTERISTIKA PROCESU A SUROVINY

K aplikaci metod pro hodnoceni rizika je mozné pristupovat na zakladé znalosti
procesu a nebezpecnych latek do procesu vstupujicich.VySe uvedené metody byly
aplikovany na proces vyroby sazi retortovym zpusobem. Saze jsou vyrabény
spalovanim oleje v reaktoru a naslednou granulaci produktu. Olej pro vyrobu sazi
je dodavan ze dvou zdroji — z DEZA, a.s. a ze spole¢nosti Chemopetrol, a.s.

Technologicky proces vyroby sazi je schematicky znazornén nasledovné:

vstiikovaci vody
horky vzduch {chlazeni)

agregdty sazf v horkém
ropné rafinérie, | téZké nhlovodiky ¥ koncovém plynu
vyroha ethylenu, reakce
destilace (spalovani sazi) L - chlazeni —
¢ernouhelného (1350 - 1800)°C
dehtu zemni plyn -

» nezahufténé saze »| saze ve formé granuli
__,| oddéleni sazi od

koncoweho plynu

koncovy plyn

Obr. 3.1.: Schéma procesu vyroby sazi

Diserta¢ni prace je zaméfena na rizika vznikajici predevSim pii skladovani
a transportu suroviny/oleje pro vyrobu sazi (Cernouhelny dehtovy olej a pyrolyzni
olej topny), 1 kdyz vySe uvedené metody byly aplikovany i na proces spalovani sazi
v reaktoru.

Seznam dosud klasifikovanych nebezpe¢nych chemickych latek, ktery byl vydan
Natizenim vlady €. 25/1999 Sb. a zménén Natizenim vlady ¢. 258/2001 Sb.
(provadéci predpis k zdkonu ¢. Zakon 157/1998 o chemickych latkach a chemickych
pripravcich) [9] klasifikuje olej pro vyrobu sazi (dodavany spole¢nosti
Chemopetrol) jako latku nebezpecnou se symbolem nebezpecnosti T (toxicky). Pti
hodnoceni rizika spojeného s tnikem této suroviny se kromé toxicity brala v ivahu



také hotlavost oleje, i kdyz olej pro vyrobu sazi neni klasifikovan jako hotlavina
ve smyslu zédkona €. 157/1998, ktery byl zménén zékonem ¢. 52/1999 Sb..

Olej dodavany z DEZA, a.s. neni zafazen pod CAS ani ES ¢islem, neni evidovan
vyhlaskou €. 5/1999 Sb. mezi nebezpenymi latkami. Vyrobce vSak uvadi tento
vyrobek jako nebezpecny ve svém bezpecnostnim listu. Bezpe€nostni list vyrobce
Chemopetrol, a.s. uvadi krome R45, jesté dalsi rizikové véty, a to R38 Drazdi kizi,
R52 Skodlivy pro vodni organismy, R53 MiuzZe vyvolat dlouhodobé nepiiznivé
ucinky ve vodnim prostiedi.

3.2 ZPUSOB APLIKACE METOD

Zékladem pro identifikaci a hodnoceni rizika urcitého procesu je rozdéleni
souboru procesnich zafizeni na relativné samostatné jednotky, které se dale budou
posuzovat jednotlivé. Na zdklad¢€ popisu technologie a procesu, je mozné stanovit
nasledujici procesni jednotky:

" stacisteé suroviny, J1

potrubni vétev, J2

sklad suroviny, J3

reaktor, J4
= vratné potrubi, J5

Pro hodnoceni rizik havarie v objektu byla jako prvni pouzita metoda vybéru
pro selekci takovych zdroju rizika, které svymi nasledky ptesahuji hranice objektu,
mohou byt zdrojem rizika zavazné havarie a vyzaduji kvantitativni analyzu rizika.
Vysledky metody vybéru byly ovéfovany pouzitim screeningovych a indexovych
metod pro identifikaci zdroji rizika. K detailn€jsi identifikaci zdroju rizika byla
pouzita metoda HAZOP. Na metody k identifikaci a hodnoceni procesniho rizika
navazala metoda hodnoceni environmentalniho rizika, a to metoda ,,Technical
Guidance Document in Support of Commission Directive 93/67/EEC on Risk
Assessment for New Notified Substances and Commission Regulation

(EC)No. 1488/94 on Risk Assessment for Existing Substance (TGD).

Pfi hodnoceni environmentélniho rizika byl pouzit program EUSES, ktery hodnoti
environmentalni riziko na zakladé metodiky TGD. Program byl vyvinut holandskym
Narodnim institutem pro zdravi a zivotni prostifedi v Nizozemi (RIVM)
ve spolupraci s ¢lenskymi staity EU a s priamyslovym sektorem. Program byl
vytvoren pro European Chemicals Bureau.
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4 VYSLEDKY APLIKACE METOD
4.1 SELEKTIVNI METODA

S vyuzitim selektivni metody (metody vybéru) podle ,,Purple book CPR 18E* [2]
bylo v objektu posouzeno celkem 5 jednotek. Tyto jednotky byly posouzeny
z hlediska toxickych i hoflavych vlastnosti ptitomnych latek. Byla stanovena
indikacni a selektivni Cisla.

Selektivni ¢islo v ur€itém bod€ na hranicich aredlu CS CABOT, spol. sr.o.
nevyslo v zddném pripadé vyssi nez jedna, pokud byla uvazovana surovina pro
vyrobu sazi, a to z hlediska svych hoflavych a toxickych vlastnosti. Selektivni ¢islo
nepiekrocilo hodnotu jedna, ani pfi jeho stanoveni v obytném péasmu (vzdalenost
cca 500 m). Z hlediska selektivni metody je zdvaznou jednotkou reaktor (J5), a to
z divodu vstupu zemniho plynu do procesu.

4.2 SCREENINGOVA METODA TAEA-TECDOC-727

Metoda je aplikovatelena pouze pro jednotky J3 (sklad suroviny) a J4 (reaktor).
Pro dalsi jednotky neni tato metoda pouzitelna.

1) Reaktor (J4)

Ztraty v okruhu maximalniho dosahu (500 m), ktery sice prekro¢i hranice
podniku, ale nezasahne do obytné zény jsou nasledjici: 10 lidi v denni sméné
a2lidé vnocni sméné. Pro reaktor je mozné urcit pravdépodobnostni ¢islo 7,
frekvence vyskytu nezadoucich udalosti je tedy 107

2) Zasobniky suroviny (J3)

Ztraty v okruhu maximalniho dosahu (100 m), ktery neptekroci hranice podniku
jsou 4 lidé v denni sméné a 1 ¢lovék v nocni smeéné (posouzeni oleje z hlediska jeho
hotlavych vlastnosti). Pro pfipad skladovani oleje pro saze je mozné urcit
pravdépodobnostni &islo 6, frekvence vyskytu nezadoucich udalosti je tedy 107

Toxické vlastnosti oleje pro vyrobu sazi nevyvolaji ztraty na lidskych zivotech.
Pravdépodobnostni ¢islo v tomto piipadé (pro toxické kapaliny) je 4, frekvence
vyskytu nezadoucich udalosti je tedy 10™.

4.3 INDEX POZARU A EXPLOZE

Metoda stanoveni F&E Indexu byla pouzita pro vSechny procesni jednotky — J1,
J2, 13, J4, J5. Materidlovy faktor je mozné stanovit shodny pro vSechny procesni
jednotky, kromé reaktoru, a to vzhledem k tomu, Ze procesu transportu suroviny
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se UCastni pouze jedna latka - olej pro saze. V pripadé jednotky J4 (reaktor) je
piedmétem hodnoceni jesté zemni plyn jako dalsi vstupni latka.

Souhrnné vysledky metody jsou obsahem tabulky ¢. 4.1. (jednotky jsou zde
fazeny podle snizujici se hodnoty F&E Indexu). Pro srovnani jsou v tabulce uvedeny

hodnoty dalSich dvou procesnich jednotek, a procesu suseni a filtrace — J 6 a skladu
produktu —J 7.

procesni jednotka F&E Index stupenl nebezpecnosti
J 4 reaktor 106 stiedni

J 6 suSenti a filtrace 55 nepatrny, maly

J 7 sklad produktu 35 nepatrny, maly

J 1 staceci zatizeni 18,2 nepatrny, maly

J 2 transport suroviny potrubim 27,3 nepatrny, maly

J 3 zasobniky surovin 22,4 nepatrny, maly

J 5 vratna vétev 43,26 nepatrny, maly

Tab. 4.1.: Vysledky pouziti indexu poZaru a vybuchu (Dow s FIRE &
EXPLOSION INDEX)

Jeding v ptipadé reaktoru byl vyhodnocen stifedni stupefi nebezpecnosti, a to opét
z diivodu piitomnosti zemniho plynu a tim padem vyssiho materidlového faktoru.

4.4 INDEX CHEMICKEHO OHROZENI

Metoda byla aplikovdna na nésledujici scénafie:
» S1:Unik z Zelezni¢ni cisterny (tyka se jednotky J1),
= S2: roztrzeni potrubi o priméru 15 cm (tyka se jednotky J2),
= S3:Unik ze zasobniku (tyké se jednotky J3),

* S4: Unik oleje pro vyrobu sazi z vratného potrubi pii teploté¢ 150°C (tyka
se jednotky J4),

= S5: tnik oleje pro vyrobu sazi z vratného potrubi pfi teplote 300°C (tyka
se jednotky J4),

» S6: tnik oleje pro vyrobu sazi z reaktoru (tyka se jednotky J5),

» S7:nik zemniho plynu z reaktoru (tyka se jednotky J5),

12




Vysledky vypoctu CE Indexu pro vyse uvedené scénafe jsou shrnuty do tabulky
¢.4.2..

S1 S2 S3! S4 S5 S6 S7

index chemického 0,00 3445 | 0,00 | 74,54 74,54 | 16,40 | 37,26
ohrozeni — CEI

nebezpecna 0,00 344,47 | 0,00 | 745,40 | 745,39 | 164 | 370,88
vzdalenost (m) — HD

Tab. 4.2.: Vysledky pouziti indexu toxicity (CE Index) pro scéndare S1— S7

Z metodiky Indexu chemického ohrozeni a hodnot CEI nevyplyva povinnost
provozovatele provadét dalsi podrobnéjsi studie na danych jednotkéch [1]..

4.5 HAZOP — ANALYZA NEBEZPECNOSTI
A PROVOZOVATELNOSTI

Identifikace rizika metodou HAZOP probéhla za ucasti expertniho tymu
slozeného ze zaméstnancii CS CABOT, spol. s r.o.. HAZOP byl zaméten na proces
transportu oleje pro vyrobu sazi od stacisté k Cerpaci stanici a na skladovani
suroviny v zasobniku. Vysledkem studie HAZOP byla cela fada identifikovanych
odchylek od bézného provozniho stavu. Na zikladé téchto odchylek byla
zformulovana technicka i organizacni opatteni pro zajisténi bezpecnosti provozu.

4.6 HODNOCENI ENVIRONMENTALNIHO RIZIKA

Béhem doby zivota chemické latky dochazi i pii bézném provozu k jejimu
uvoliovani do zivotniho prostiedi, a to napt. ve formé par do ovzdusi, ukapt, atd.
Pro hodnoceni téchto unikl byla pouzita metodika TGD [11], pfi¢emZ pro odhad
PEC byla pouzita ptiloha I Emisni faktory pro rizna odvétvi vyroby, odvétvi IC =9
Mineral Oil and Fuel Industry (zpracovani).

Charakteristika oleje pro vyrobu sazi a vysledky pouziti metodiky TGD pro odhad
environemntalniho rizika pfi bézném provozu je obsahem tabulky 4.3.. Odhad
environemntalniho rizika je proveden pouze pro vodni prostiedi, protoze pro ostatni
slozky Zivotniho prostfedi nejsou pro olej stanoveny charakteristické veliiny
pro vypocet PNEC, tedy ekotoxikologické hodnoty. Vypocet je proveden
pro situaci, kdy jsou odpadni vody piimo zalstény do feky (scénai bez Cistirny
odpadnich vod).

! Index toxicity byl vypocitan pro jeden maximdlné zaplnény zdsobnik

13




Symbol T (N), R 45, 46, 60, 61, (R 53)
nebezpecnosti,

R véty

Kritické LCso, 96 hod., ryby (mg dm™): > 1000
koncentrace

Ohrozené slozky ZP | ziv. biota; pida; podzemni voda a nasledné povrchova

Vypocet PNEC Pro olej pro vyrobu sazi dostupné pouze jedna
charakteristicka veli€ina, a to akutni toxicita pro vodni
organismy LCsg, 96 hod., ryby (mg dm™): > 1000.

PNEC > 1 mg. I

Vypocet PEC Koncentrace $kodliviny v odpadni vodé: 19,68 mg . 1"
PEC: 1,07.10°mg . I

Vypocet rizikového |RQ =PEC/PNEC
koeficientu RQ: RQ < 1,07.1 03 RQ< 1

Tab. 4.3.: Vysledky hodnoceni environmentdlniho rizika

Rizikovy koeficient je niz$i nez jedna, to znamend Ze za béZného provozu
neznamenaji uniky Skodliviny do vodniho toku ohrozeni tohoto prostiedi, a to ani
v ptipadé, kdy je odpadni voda pfimo zatsténa do vodotece.

Na hodnoceni environmentalniho rizika byl pouzit program EUSES. Vystupem
programu jsou rizikové koeficienty pro pozadované slozky zivotniho prostiedi.
Vzhledem k tomu, Ze program je schopen odvodit, na zédkladé primérné zadanych
rozdélovacich koeficientli, ekotoxikologické hodnoty pro zeminu a sediment,
je hodnoceni environemntalniho rizika provedeno i pro toto prostiedi.

Vypoctené rizikové koeficienty jako vystup programu EUSES jsou nasledujici:
Rizikovy koeficient pro vodni prostiedi: RQy = 0,157

Rizikovy koeficient pro ptidni ekosystém: RQp=4,8 -107

Rizikovy koeficient pro sediment: RQg= 1,78

V pfipadé sedimentu je vysledny rizikovy koeficient vyssi nez 1. Unik oleje
pfi bézném provozu znamena pro toto prostiedi tedy vysoké environmentélni riziko.
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5 ZAVER

Proces transportu a skladovéni oleje pro vyrobu sazi byl rozdélen na nékolik
procesnich jednotek, na které byly aplikovany metody metody hodnoceni rizika.
Vysledky aplikace jsou uvedeny v tabulce 5.1.

metoda J1 — stacisté | J2 — potrubi J3 —sklad J4 - reaktor | J5 —zpétné
suroviny suroviny potrubi
selektivni neni neni neni vyznamné | je vyznamné neni
metoda vyznamné pro | vyznamné pro pro QRA pro QRA | vyznamné pro
QRA QRA QRA
screeningova | nepouZitelnd | nepouZitelnd | ptijatelny zdroj | pfijatelny nepouZzitelna
metoda 727 rizika zdroj rizika
F&E Index nepatrny, nepatrny, nepatrny, maly | stfedni stupeni | nepatrny,
maly stupeni | maly stupen stupen nebezpecnosti | maly stupen
nebezpecnosti | nebezpecnosti | nebezpecnosti nebezpecnosti
CHI metodika metodika metodika metodika metodika
nepozaduje | nepozaduje nepozaduje nepozaduje | nepozaduje
dalsi dalsi dalsi posouzeni dalsi dalsi
posouzeni posouzeni | nebezpecnosti posouzeni posouzeni
nebezpecnosti | nebezpecnosti nebezpecnosti | nebezpecnosti
Mosar’ Pro scénar S2 - znecisténi podzemnich vod (zptisobenych unikem suroviny pfi
transportu a skladovani) bylo stanoveno riziko vyhodnoceno jako
neakceptovatlné.

Tab. 5.1.: Vysledky aplikace metod hodnoceni procesniho rizika

Aplikace metod hodnoceni rizika neprokéazala nebezpecnost jednotek, které slouzi
transportu a skladovani oleje pro vyrobu sazi. Selektivni metoda vSak vyhodnotila
reaktor jako vyznamny zdroj rizika. Jako stfedni zdroj rizika hodnoti tuto jednotku

také F&E Index.

Metoda Mosar, ktera neni obsahem této prace, hodnoti jako jedind metoda riziko
uniku suroviny v pripadé jejiho skladovani a transportu jako neakceptovatelné.

V ramci celého vyrobniho procesu sice nepredstavuji hodnocené jednotky, kromé
reaktoru, vyznamny zdroj rizika, ovSem aplikaci metody HAZOP byla
identifikovana celd fada odchylek, které by mohly vést pfedev§im k Uiniku suroviny
s naslednou kontaminaci ptidy, horninového prostiedi a podzemnich vod, ptipadné
s unikem suroviny do kanalizacniho systému. Vzhledem k vlastnostem suroviny,

vvvvvv

15




je ohrozeni Zivotniho prostfedi zfejmé zdvaznéjSim problémem nez piimé ohrozeni
zdravi/ zivota lidi nebo pozar.

V praci je naznafena problematika hodnoceni environmentdlniho rizika.
Podrobnéjsi hodnoceni rizika, modely rozptylu kontaminantli prostfedim, ponékud
vybocuje z celkového zaméfeni prace. Pro hodnoceni environmentalniho rizika
dlouhodobych tunikd byla pouzita metodika ,,European Commission: Technical
Guidance Document in Support of Commission Directive 93/67/EEC on Risk
Assessment for New Notified Substances and Commission Regulation
(EC)No. 1488/94 on Risk Assessment for Existing Substance (TGD), 1998, ktera
vSak mohla byt pouzita pouze pro ptipad vodni prostiedi.

V ramci disertani prace byla uvazovana moznost vyuziti metodiky metodiky
Evropské Komise ,,Technical Guidance Document in Support of Commission
Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for New Notified Substances
and Commission Regulation (EC)No. 1488/94 on Risk Assessment for Existing
Substance (TGD)*“ také pro uUcely hodnoceni havarijniho Uniku chemické latky
nebezpecné pro zivotni prostfedi. Pfi vypoctu rizikovych koeficientli byl vyuzit
softwarovy program EUSES, ktery z uvedené metodiky vychazi.

Zaveérem hodnoceni environmentalniho rizika konstatuje nizké riziko tniku oleje
pro vyrobu sazi pro vodni ekosystémy. Zde uvedené hodnoceni je samoziejmé
poznamenano urcitou nejistotou vyplyvajici z toho, ze pii stanoveni PNEC byla
k dispozici pouze jedna ekotoxikologickd hodnota a hodnoty veliCin
charakteristickych pro rozptyl kontaminantu byly odhadnuty na zdkladé verbalniho
hodnoceni.

VysSe uvedend metodika hodnoceni environmentalniho rizika neni pouzitelnd
pro hodnoceni rizika havarijnich uniki, a to vzhledem k tomu, Ze neposkytuje realné
vysledky.
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6 SUMMARY

The doctoral dissertation is dedicated to problems connected with the transport
and storage of carbon black oil. The dissertation includes several methods for risk
assessment. The partial conclusions are generalized. The dissertation includes also
the part dedicated to environmental risk assessment accordingly to EU methodology.

6.1 ANALYSIS OF THE PROBLEM

For the past quarter-century, government and the private sector have relied
heavily on risk assessment of industrial processes.

European Union adopted two important directives concerning industrial risk
and risk assessment:

* Directive 82/501/501/EEC — On the Major accident Hazards of Certain
Industrial Activities — SEVESO I z 24.6.1982,

* Council Directive 96/82/EC — ,,On the Control of Major accident Hazards
involving dangerous substances” — SEVESO II z 9.12.1996.

Present Czech legislation on the field of risk assessment is compatible with the
SEVESO II directive. According to the Czech legislation, operator’ is obliged to
take all measures necessary to prevent major accidents and to limit their
consequences for man and the environment. He needs to practice risk assessment
and management in the workplaces. The knowledge of risk assessment among
operators is not satisfying. Environmental risk assessment is practiced only
qualitatively.

6.2 METHODS

In this work, several methods were used for the risk assessment of the carbon
black oil transport and its storage.

The first method that was used was the selective method that is able to make
priorities for various risk sources.

7 loperator' means any individual or corporate body who operates or holds an establishment or
installation that is the source of serious risk.
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IAEA-TECDOC 727 method is the tool to identify and categorize various
hazardous activities and hazardous substances.

Dow’s Index Methods include Fire and Explosion Index and Chemical Exposure
Index. The first method is able to assess risk connected with transport, storage
or processing of flammable material, the second method is able to assess risk
connected with toxicity of chemical materials.

HAZOP (Hazard and Operability Study) is the qualitative method, which
identifies design faults, potential hazards and operating problems.

Environmental risk assessment is based on the Technical Guidance Document
issued by European Commission (“European Commission: Technical Guidance
Document in Support of Commission Directive 93/67/EEC on Risk Assessment
for New Notified Substances and Commission Regulation (EC)No. 1488/94 on Risk
Assessment for Existing Substance (TGD), 1998%). This methodology is made
for long lasting leakages.

6.3 DISCUSSION OF RESULTS AND CONCLUSION

Above mentioned methods were applied for concrete process. The results of
application these methods are in the table.

Method J1—the | J2 - pipe J3 - J4 - reactor | JS —return
source of storage of pipe
oil oil
Selective Acceptable | Acceptable | Acceptable Non- Acceptable
method risk risk risk acceptable risk
risk
TIAEA- Non Non Acceptable | Acceptable Non
TECDOC 727 | applicable | applicable risk risk applicable
F&E Index Minor risk | Minor risk | Minor risk | Medium risk | Minor risk
CHI Minor risk | Minor risk | Minor risk |  Minor risk Minor risk

The medium risk is connected only with the reactor for carbon black incineration.
This is due to additional material, natural gas, which is present in the process of

incineration.

Environmental risk for long lasting leakages (ordinary process) is not significant.
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