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Souhrn

K zéavaznym havaériim, spojenym s unikem a ucinky nebezpelnych chemickych latek, jejichz
doprovodnym znakem jsou nejen toxicky rozptyl, ale také rozptyl vypart hoflavych kapalin i plynd, ¢asto
doprovazeny také pozarem nebo fyzikalnimi a chemickymi explozemi, v prdmyslovych podnicich
dochazelo jiz v minulosti, dochazi k nim dnes a bude k nim s nejvétsi pravdépodobnosti dochazet
i v budoucnu.

Pripravenosti na takovéto situace ve velké mife pomuze vSeobecna informovanost o jiz probéhlych
havariich nejen v dotéenych vyrobnich firmach, ale také v ramci obyvatelstva, v blizkosti jejichZ obydli se
takovato zafizeni nachazeji jiz historicky, nebo k jejich instalaci bude dochazet vramci nové
pfipravovanych zaméru.

Prispévek je jednostrannym pohledem dfednika, vykonavajiciho statni spravu na useku prevence
zavaznych havarii jiz od roku 2003 a Cerpa jen z jemu dostupnych informacénich zdroji, které ma
k dispozici v ramci své profese.

Klicova slova: BLEVE, tlakova nadoba, LPG, zavazna havarie, bezpecnostni dokumentace, pouceni
Z havarii

Uvod

Nejen v chemickych podnicich, nehodach pfi pfepravé nebezpecnych chemikalii, ale také na parnich
akumulatorech, dojde jednou za €as k nahlému roztrzeni a katastrofickému kolapsu obalu nadoby, ktery
byl zpusoben nahlym uvolnénim latky v nadobé ulozené.
V pfipadég, Ze je v takto postizené nadobé& umisténa hoflava latka, byva doprovodnym fyzikalnim jevem
vznik ohnivé koule, diky niz byva takovato udalost nespravné nazyvana BLEVE.

Mezi vyznamné takové havarie patfi napf. velky pozar a exploze LPG v rafinerii ve francouzském
Feyzinu v roce 1966 nebo v distribuénim terminalu v Mexico City v roce 1984.

Prispévek predklada pohled na BLEVE a pro potifeby aktualizaci bezpecnostnich dokumentaci
provozovatell téz kratky vyCet a pouceni z téchto havarii.

BLEVE

je akronym anglického vyrazu ,Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion®, coz znamena vybuch
expandujicich par vrouci kapaliny.

Napf. ve vybéru 595 zaznamenanych incidentd probéhlych v letech 1911 az 2009 (Obrazek: TABLE
A1.5 Some Major Accidents in the Process Industries) [1] je s udalosti BLEVE spojeno celkem 28 havarii
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(jedna blize nespecifikovana), z nichz se 14 udalo pfi pfeprave, 12 ve skladech, terminalech a tankovistich

a jedna na absorpéni koloné:

TABLE Al1.5 Some Major Accidents in the Process Industries
No. Date Location Plant/Transport/Chemical
68 1951 Juby 7 Port Newark, NJ Storage Propane
80 1955 Juby 19 Ludwigshafen, FRG Rail tank car
88 1956 October 22 Cottage Grove, OR Storage LPG
89 1956 Juby 29 Dumas, TX Storage vessel HC
93 1957 January 8 Montreal, Quebec Storage vessel Butane
100 1958 May 22 Signal Hil, CA Tank farm QOil froth
101 1959 June 2 Deer Lake, PA Rail tank car LPG
102 1959 May 28 McKittrick, CA Storage LPG
158 1966 January 4 Feyzin, France Storage vessels Propane
176 1968 January 1 Dunreith, TN Rail tank car Ethylene oxide
193 1969 January 25 Laurel, M5 Rail tank car LPG
207 1970 June 21 Crescent City, IL Rail tank car Propane
222 1971 October 19 Houston, TX Rail tank car VCM
239 1972 September 21 Rio de Janeiro, Brazi Storage vessel Butane
251 1973 Juby 5 Kingman, AZ Rail tank car Propane
268 1974 April 17 Bielefeld, FRG
281 1974 February 12 Cneonta, NY Rail tank car LPG
288 1974 January 11 West St Paul, MN Storage vessel LPG
295 1975 September 1 Des Moines, IA Rail tank car LPG
298 1975 August 31 Gadsden, AL Tank farm Gasoline
314 1976 November 26 Belt, MT Rail tank car LPG
376 1978 May 30 Texas City, TX Storage vessel LPG
378 1978 February 24 Waverly, TN Rail tank car Propane
396 1979 September 8 Paxton, TX Rail tank car Chemicals
416 1980 March 3 Los Angeles, CA Road tanker Gasoline
443 1982 September 28 Livingston, LA Rail tank car Flammables
468 1984 November 19 Mexico City, Mexico Terminal LPG
470 1984 Juby 23 Romeovile, IL Absorption column Propane

Obrazek — TABLE A1.5 Some Major Accidents in the Process Industries [1]

A napt. webovy portal ,WIKIPEDIA, The Free Encyclopedia®, ktery je sice Siroce pouzivan jako uvodni
zdroj informaci, cenény na jedné strané pro svou dostupnost a rozsah informaci, na druhé strané ale
kritizovany za potencialni nepfesnosti a nedostatek odbornych recenzi, a jeji uznani ve védeckych kruzich
je smisené, pro pojem ,BLEVE" vyhledal celkem 190 zaznamd, a to od roku 1926 az po rok 2023 [2].

BLEVE — dégj [1], [3], [4], [5], [6]

Zjednodus$ené feceno, jde o vybuch zplsobeny rozbitim tlakové nadoby obsahujici pfehfatou kapalinu.

K tomuto jevu maze dojit nékolika rGznymi cestami, vZdy se ale jedna o skladovaci nadobu, ve které
se tésné pred jejim roztrzenim nachazi kapalina, ktera nevie, pfestoze jeji teplota prekrauje hodnotu
teploty varu pfi tlaku atmosférickém.

Ve skladovaci nadobé&, obsahujici kapalinu ohfatou (napf. i v disledku pozaru) nad teplotu jejiho
normalniho bodu varu, pod tlakem vy3$Sim nez tlak atmosféricky a sou€asné obsahuijici pary takto ohfaté
kapaliny, panuje neumérné vysoky tlak, ktery jiZz bezpecnostni tlakovy ventil neni schopen plynule
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snizovat. Dlouhodobému pusobeni vysokych teplot a vysokému tlaku (uvnitf skladovaci nadoby)
vystaveny (napf.) tlakovy bezpecénostni ventil (nebo pfivodni potrubi, manometr, ...) zkolabuje a vytvori
trhlinu (napf. odlomenim nebo ve svaru), diky které dojde k uniku €asti vypara, ¢imz se tlak v nadobé
priblizi tlaku atmosférickému, coz ale zpusobi dalSi ohfati kapaliny v nadobé za nahlého vzniku dal$iho
obrovského mnozstvi par, které diky takto nastalé tlakové viné zplsobi roztrzeni skladovaci nadoby
a rozlet jejich ulomkd. V pfipadé, Ze je obsah dotené skladovaci nadoby v prostoru, kde se nachazi
kapalna ¢ast jeho obsahu, ohfivan pfimym pozarem, dochazi v ni k narlstu teploty i tlaku, a zaroven
i kK neumérnému nahfivani téla nadoby, které je tak oslabeno pod uroven jejiho konstrukéniho tlaku,
a praska.
Takto Ize vysvétlit jev BLEVE z hlediska nadmérného tlaku ve skladovaci nadobé (prvni pfipad).

K jevu BLEVE ale maze dojit s vySe popsanou prehfatou kapalinou téz poskozenim takto namahané
skladovaci nadoby mechanickym narazem (napf. leticim fragmentem jiné roztrzené skladovaci nadoby)
nebo korozi oslabenym télem kovové nadoby (druhy pfipad), opét dojde k narudeni celistvosti vznikem
trhliny, ze které nahle unika ¢ast puvodniho obsahu a nastanou dal$i vySe popsané déje.

A dalSi cestou vzniku jevu BLEVE (tfeti pfipad) pak je zahfivani skladovaci nadoby v prostoru,
ve kterém se hromadi pary kapaliny ohfaté nad teplotu jejiho normalniho bodu varu, plameny pozZaru,
které tak v této Casti oslabuji kovové télo skladovaci nadoby pod uroven jejiho konstrukéniho tlaku, coz
v téchto mistech zplsobi naruseni jeji celistvosti vznikem skuliny, ze které dojde k nahlému uniku Casti
vyparu a dalSim vySe popsanym dé&jum.

Je-li ve skladovaci nadobé umisténa hoflava kapalina (nebo zkapalnény hoflavy plyn), vytvofi se
v prvnich dvou vySe popsanych pfipadech z jejich do vnéjSiho ovzdus$i rychle uvolnénych par oblak
sférického tvaru, ktery se mdze pfi iniciaci rychle vznitit/'vybuchnout za vzniku velké ohnivé koule (tzv.
Jireball*), ve tfetim pfipadé muze ke vzniku ohnivé koule dojit ihned.

Fireball ucinkuje pusobenim vysokého tepelného toku a vzhledem ke své velikosti pfedstavuje velké
nebezpeci jak pro osoby nachazejici se v blizkosti jeho vyskytu (vazné popaleniny), tak i pro pramyslové
instalace a budovy v okoli (zapaleni hoflavych material().

Pokud neni unik hoflavé latky z poSkozené skladovaci nadoby iniciovan ihned, dojde kK jejimu
promichavani se vzduchem, takze v pfipadé pozdégjsi iniciace muze dojit k jevu ,flash fire“ nebo vybuchu
typu VCE (Vapour Cloud Explosion).

V pfipadé BLEVE tedy Ize pozorovat tfi doprovodné efekty (posledni pouze v pfipadé hoflavé latky):

a) vznik tlakové viny zplsobené nahlou fazovou pfemeénou kapalina - para,

b) vznik ulomki v disledku prasknuti nadrze,

c¢) vznik ohnivé koule ,fireball* (dodatecné téz tryskového pozaru ,flash fire“ nebo vybuchu oblaku par
,VCE")

Probéhlé udalosti
A. Rafinerie, Feyzin, FRANCIE; 4. 1. 1966 [3], [4], [6]

Pfi nespravném postupu odkalovani (vypousténi vody) z nadzemniho kulového zasobniku s propanem
objemu 1200 m® doSlo k zamrznuti a ventill v oteviené pozici, coz zpUsobilo unikani propanu
a nahromadéni Casti jeho kapalné faze v zachytné jimce a vytvorfeni mraku par, ktery se snasel nad 22,5
metru vzdalenou dalnici a byl unasen i na pfilehlou hlavni silnici, na které pfiblizné 100 m od centra uniku
jedno vozidlo zastavilo, pficemz doslo k zahofeni uniklého mraku propanovych par.

PoZar se rozsifil zpét a doSlo k BLEVE vybuchu dvou sousedicich kulovych zasobnikd za vzniku krateru
a vzniceni a otevreni zasobnik( dalSich. Fragmenty roztrzenych zasobnika odlétly az 700 m daleko, jeden
o hmotnosti 48 tun byl nalezen ve vzdalenosti 325 m. Vybuch byl doprovazen vznikem ohnivé koule
Jireball“ o priméru 250 m ve vySce 400 m.

B. Distribuéni terminal, San Juan Ixhuatepec u Mexico City, MEXIKO; 19. 11. 1984 [3], [4]

Stranka 3z 7



Béhem pInéni nadzemnich zasobniku LPG terminalu dalkovym potrubim ze 400 km vzdalené rafinerie
(2 ze 48 kulovych zasobniku pfitom byly naplnény na 90% své kapacity, ostatni zasobniky na 50%) zjistili
operatofi preCerpavaci stanice 40 km pred terminalem pokles tlaku v dalkovém produktovodu.

Doslo k prasknuti propojovaciho potrubi mezi zasobniky kulovymi a lezatymi valcovymi, coz vedlo
ke kontinualnimu 5-10 minut trvajicimu Uniku dopravovaného LPG za vzniku mraku par (odhadem 200 x
150 x 2 metry), ktery dosahl fléry spalujici odpadni plyn, jehoZz plamenem byl iniciovan do tryskového
pozaru ,flash fire*, ktery ihned pfeSel v prudkou explozi mraku par ,VCE*.

Nasledné doslo k prvnimu BLEVE vybuchu na kulovém zasobniku objemu 1 600 m?® s doprovodnou
ohnivou kouli ,fireball* o prdméru 300 m, trvajici 20 sekund, pficemz celkem bylo registrovano
8 jednotlivych BLEVE vybuch(. Nékteré fragmenty roztrzenych zasobnikl vazily az 30 tun, nékteré dolétly
i 350 metrd hluboko do verejné zastavby, jiné byly nalezeny az 1200 m daleko.

Pouceni z probéhlych zavaznych havarii

Znalost toho, kjakym zavaznym havariim jiz v minulosti doSlo a jakd dodateCna opatfeni byla
v objektech po jejich analyze nasledné pfijata, je kliCova nejen pro dalsi vyvoj bezpelnych technologii
a zdokonalovani jejich kontrolnich a regula¢nich systéma, ale také pro dukladnéjsi analyzu vcetné
hodnoceni lidského Cinitele.

A stejné tak zpétné vyznamné pomohou pfesnéjSimu vybéru moznych havarijnich scénara pro jejich
podrobné&jsi analyzu.

Komu je poucéeni z havarii uréeno? [7]

Vedouci pracovnici v primyslu a jejich spravni organy - musi uznat potfebu ucit se prostfednictvim
sdileni a podpory kultury bezpecnosti ve svych organizacich, které podporuji pouceni z probéhlych havarii.

Spolec¢nosti a jednotliva pracovisté (ve kterych jsou pfitomna velka rizika) - se musi poucit z nehod, aby
mohly vhodné fidit sva rizika a sdilet tato pouCeni se svymi zaméstnanci a dodavateli, ktefi maiji
vyznamnou roli pfi kontrole rizik. Malé a stfedni podniky si musi byt védomy své potencialni zranitelnosti
a musi vzajemné spolupracovat v ramci vymény informaci.

Prislusné spravni urady - musi uznat svou vlastni potfebu ucit se z nehod, aby jimi provadéné kontroly
objektd byly efektivnéjsi.

Profesionalni inZzenyfi a védecti pracovnici (poskytujici jakykoliv druh poradenstvi v oblasti bezpecnosti
procesu, bez ohledu na to, zda pracuji v pramyslu, statni spravé nebo jako nezavisli konzultanti) - musi
sdilet ziskané védomosti ve prospéch celé spole¢nosti.

Komunity (ve kterych se jiz nachazeji nebo budou nachazet objekty s nebezpenym potencialem) -
mohou tézit z pou€eni spolupodilenim se na vyvoji strategii na podporu prevence havarii a vylepSenim
své reakce na udalosti spojené s unikem chemickych latek v pfipadé zavazné havarie.

Pozadavky narodniho pravniho predpisu

Novela vyhlasky €. 227/2015 Sb., o nalezitostech bezpecnostni dokumentace a rozsahu informaci
poskytovanych zpracovateli posudku [9], provedena vyhlaskou &€. 244/2023 Sb. [8], s uc€innosti od 3. 8.
2023 zavedla nové do bezpecnostniho programu, bezpecnostni zpravy a do zpravy o posouzeni

staly v objektu provozovatele, v podobnych objektech v ramci Ceské republiky a ve statech Evropské unie,
pfipadné celosvétové a o opatienich pfijatych k zabranéni takovému typu havarii.

Pouceni z kazdé konkrétni probé&hlé primyslové havarie, byt k ni doSlo na stejném zafizeni, se od sebe
mohou samoziejmé liSit, jako pfiklad se podivejme alespor na dvé jiz v ivodu zmifiované:

A. Rafinerie, Feyzin, FRANCIE; 4. 1. 1966
1. Zjisténé kritické faktory [4]

- spodni vypoustéci ventil byl chybné otevien dfive nez vypoustéci ventil horni (doSlo k Joule-
Thomsonové jevu - plyn pfi expanzi pfes ventil se ochladil za vzniku vihkosti a ledu)
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2b.

terén pod kulovym zasobnikem byl zarovnany (umoznil nahromadéni uniklého propanu)
kapacita pozarniho Cerpadla nestacila na ochranu vSech kulovych zasobnik

mistni hasiCi se nesnazili hofici kulovy zasobnik chladit, protoze se mylné domnivali, Ze bude
dostateéné ochranén svym bezpecénostnim pretlakovym ventilem (misto toho nasmérovali své
hadice na chlazeni 4 sousednich kouli).

. Pouceni [4]

opérné nohy kulového zasobniku by mély byt vyztuzeny (ochrana proti narazu leticimi fragmenty),
kulovy zasobnik a jeho opérné nohy by mély byt izolované (zvy$eni pozarni odolnosti),

terén pod kulovymi zasobniky by mél svazovat smérem ke sbérné jimce umisténé mimo padorys
nadrze (zabranéni hromadéni uniku pod nadrzi),

mél by byt zajistén vodni systém pro zkrapéni vnéjsiho povrchu koule (a pravidelné testovan),

odvodriovaci systéem kulového zasobniku by mél zahrnovat dalkové ovladany, pfistupny, pozarné
bezpeCny, rychlouzaviraci ventil (v minimalni vzdalenosti od nadrze), Skrtici ventil pak
ve vzdalenosti nejfméné 1 m po sméru toku a odvodriovaci nadobu pfipojenou k uzavienému
odtoku. Potrubi by mélo mit svafované spoje (kde je to mozné) a mélo by byt dobfe vyztuzené
(pro minimalizaci vibraci). Sroubované spoje by mély byt zakazany (s vyjimkou pfistrojt),

mély by byt instalovany detektory hoflavych plynd, signalizujici do centralniho detekéniho systému
(pro v€&asnou detekci uniku).

Pouceni [6]

Uprava klasifikace kapalnych a zkapalnénych uhlovodikl (kritéria vzniceni, podminky zpracovani
a skladovani: prehfaty produkt, produkt zkapalnény tlakem, ...),

definice nebezpelnych zén kolem ropnych zafizeni — typy 1 a 2 v zavislosti na tom, zda se hoflavé
pary objevuji béhem bézného provozu nebo za abnormalnich podminek,

stanoveni pravidel pro umisténi a zejména odstupovych vzdalenosti, které je tfeba dodrzovat mezi
samotnymi zafizenimi, jakoz i ve vztahu k externim tfetim stranam (domy, silnice, vefejné budovy),

Uprava podle pravidel tykajicich se konstrukce a dimenzovani havarijnich jimek,
uprava technologii z hlediska proplachovaciho potrubi a pfetlakovych ventild,

uprava podle novych konstrukénich pravidel pro hasici zafizeni, pro skladovaci zafizeni kapalnych
uhlovodikl a skladovaci nadrze na zkapalnéné uhlovodiky (pouziti pé&novych koncentratd, chlazeni
pfilehlych zafizeni),

zverejnéni vSeobecnych bezpe&nostnich predpisu (opatfeni v pfipadé havarie),

zavedeni nékterych novych pravidel bezpecénosti i se zpétnou U€innosti ve stanovenych lhatach.

Distribu¢ni terminal, San Juan Ixhuatepec u Mexico City, MEXIKO; 19. 11. 1984

1. Zjisténé kritické faktory [4]

vadné detektory naplnéni nadrzi,
nedostate¢na vzdalenost mezi zasobniky,
zasobniky obehnany 1 m vysokymi betonovymi sténami (umozriujicimi akumulaci LPG),

absence pasivni protipozarni ochrany (napf. detektory plyn(i, pozarni nadrz, protipozarni izolace
zasobnika),

systém dodavky pozarni vody deaktivovan po prvnim vybuchu,

blizkost obytné zastavby,

Stranka 5z 7



- zpozdény pfijezd zasahujicich jednotek kvuli dopravnimu chaosu, kdyz se zpanikafeni obyvatelé
snazili uprchnout.

2. Pouceni [3], [4], [5]

- opérné jiz pro ucely navrhu provozovny (napf. vnitini uspofadani, rozestupy zafizeni, aktivni/pasivni
pozarni ochrana atd.) by méla byt vypracovana studie dopadu eskalace havarie na instalovaném
zafizeni (domino efekty),

- skladovaci nadrze by mély byt vybaveny dalkové ovladanymi nouzovymi uzaviracimi ventily, aby
se minimalizovaly ztraty zasob v prfipadé prasknuti potrubi. Pohony téchto ventild by mély byt
navrzeny tak, aby se nemohly zavfit pfili§ rychle (zamezeni vzniku tlakového razu - hydraulické
kladivo),

- objekty s vysokym nebezpelim by mély mit k dispozici pfedem stanovené nouzové pfisunové
a odsunové cesty, které by mély byt pravidelné kontrolovany a testovany,

- mély by byt prosazovany pfedpisy pro uzemni planovani, které specifikuji minimalni vzdalenosti
mezi objekty s vysokym nebezpec€im a obytnymi budovami.
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