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Predmluva

Metodika ,,Hodnoceni dopadii havarie a minimalizace néasledki po teroristickém utoku* byla
fesena v ramci Programu bezpe&nostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2010 — 2015
(BV 1I/2 — VS) a je vystupem projektu vyzkumu, vyvoje a inovaci s nazvem ,,VIiv
teroristického itoku na vybrané primyslové technologie s nebezpecim vybuchu prachu®,

s identifika¢nim kédem VG20102015059.

Metodika obsahuje doporuceny postup minimalizace zavaznych nasledki ptipadného
teroristického itoku na vybrané strategické primyslové, chemické a potravinaiské provozy.

Na zpracovani metodiky se podileli:
VSB — TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi:

manazer projektu:  Ing. MiluSe Véachova, Ph.D.

hlavni fesitel: Ing. Stanislav Lichorobiec, Ph.D.
fesitel: doc, Mgr. Ing. Radomir S¢urek, Ph.D.
resitel: Ing. Petr Lepik, Ph.D.

VVUU a.s. Radvanice

fesitel, koordinator: Ing. Robert Pilaf

reSitel: Ing. Martin Kulich,

fesitel: Ing. Ladislav Moko§



1 Uvodni ustanoveni

1.1 Charakteristika metodiky

Metodika hodnoceni dopadu havarie a minimalizace nasledkt po teroristickém utoku (dale jen
»Metodika®), je urCena k dosazeni jednotného postupu minimalizace zavaznych nasledkt
piipadného teroristického utoku na vybrané strategické primyslové, chemické a potravinarskeé
provozy. Metodika navrhuje strategii zmirnéni rizika teroristického utoku, technickd a
organizacni opatieni k minimalizaci havarii po teroristickém utoku standardizaci technickych,
technologickych a organiza¢nich postupli v primyslovych provozech se zvySenym
nebezpe¢im vybuchu prachu a navrhuje zabezpeCeni téchto strategickych provozi pii
mozném teroristickém utoku.

1.2 Cil metodiky

Cilem metodiky je standardizace technickych, technologickych a organizacnich postupti
v organizacich se strategickou technologii vyroby, skladovanim, distribuci a pouzitim
prachovych materiali. Bezpecnostni standard vytvaii zékladni predpoklad pro jednotnost a
optimalnost hodnoceni dopadu havarie a minimalizace nasledk po teroristickém ttoku.

1.3 Urceni a vymezeni metodiky

Metodika je urCena pro strategické primyslové, energetické, chemické, potravinarské,
zemédelské, farmaceutické a dievarské podniky se strategickou technologii a provozem
zabyvajici se vyrobou, skladovanim a distribuci prachu s nebezpec¢im jeho vybuchu. Navrhuje
koncepcni feSeni zabezpeceni strategickych provozl a technologickych celkl z hlediska jejich
mozného napadeni pfi teroristickém utoku. Celkovy vliv a dopad navrhovanych feSeni se
projevi na zvySeni bezpe€nosti pracovniki, obyvatelstva a Zivotniho prostiedi.

1.4 Vychozi zdroje vytvoreni metodiky

Vytvotfeni certifikovaného predpisu (Metodiky), pro hodnoceni dopadu havérie a
minimalizace nasledkli po teroristickém utoku vychazi ze soucasné ekonomické a
hospodaiskeé situace, kdy vétSina podnikili a provozl fesi servisni sluzby (jako udrZba, opravy
a revize strojli a technickych zafizeni, stavebni a rekonstrukéni prace a dalsi), dodavatelskym
zpusobem. Tim muze dochéazet k nekontrolovanému pohybu cizich osob (neautorizovanému
pohybu) ve strategickych provozech/provozu. V této rizikové skupiné pracovnikl pii dnesnim
systému zaméstnavani se miize pohybovat kdokoliv, tedy i osoby s geopolitickym etnicko-
nacionalnim nebo nabozensky fundamentalnim motivem. Dal$im rizikem miiZe byt poskozeni
technologii ze strany nespokojenych nebo propusténych zaméstnanctli, kteti jsou dokonale
seznameni se stavajicim systémem zabezpeceni téchto provozu.



Obecné lze cely postup zpracovani Metodiky shrnout do realizace nckolika nezbytnych
analytickych krokl, které predchazely jejimu zpracovani. V prvni tfad¢ Slo o ziskani
dostupnych podkladii pro analyzu a popis vybranych strategickych provozi se zvySenym
nebezpe¢im vybuchu prachu. Na zdkladé popisu vybranych priimyslovych provozii byla
provedena analyza objektd pro stanoveni moznych mezi koncentrace vybuSnosti u
jednotlivych prachovych materidlti. Laboratorné a pomoci experimentalnich modelovych
zkousek byly ovéieny zakladni vybuchové parametry prachovzdusnych smési a provedeno
jejich vyhodnoceni interpretaci experimentalnich laboratornich vysledk. Nasledné byly
rozpracovany mozné varianty napadeni pfi teroristickém tutoku a jejich interpretace ve vztahu
k vybranym objektim technologii a vyhodnoceny vlivy pifipadné havarie po teroristickém
utoku na zivoty a zdravi zaméstnancti, okolniho obyvatelstva a Zivotniho prostfedi. Nedilnou
soucasti bylo rozpracovani moznych variant napadeni pii teroristickém utoku a nasledné
jejich interpretace ve vztahu k témto objekttim.

2 Technologie

K vybuchu prachovzdusnych smési miize dojit vSude tam, kde se vyskytuje hotlavy prach. Pti
sttedni velikosti Castic vétSich nez 0,4 mm nelze jiz vétSinu prachii standardni energii
iniciovat. Sta¢i vsak pfidavek 5 az 10 hmot. % jemnych podili prachu o stfedni velikosti
¢astic cca 0,04 mm a smes je op€t vybusnd. Je nutné si uvédomit, ze pii manipulaci s prachem
vznikaji otérem z vétSich céstic castice menSi. Kdekoliv, kde se s hoflavymi prachy
manipuluje, hrozi nebezpe¢i pozdru a vybuchu. Hoflavy prach se mize v pramyslu
vyskytovat jako produkt (napf. mouka, cukr, Skrob, uhli, kovy, plasty nebo barviva).
V nékterych ptipadech miize byt prach ptitomen jako vedlejsi produkt (napt. textilni prach,
dfevéné piliny a prach z procesti, kde jsou pevné latky a materialy fezany, leStény nebo
Cistény).

Tato metodika je vhodna pfedevSim pro podniky, které se zabyvaji jednou z uvedenych
oblasti:

e Chemicky primysl — napf. praskova barviva, syntetické prachy, plasty
e Farmacie - 1é¢iva

e Energetika — uhelny prach

e Potravinafstvi — mouka, Skrob, cukr, kava

o Zemédélstvi — krmné smési, obilny prach, hnojiva

e Primysl — kovové prachy, dievny prach



3 Bezpecnostni rizika

3.1 Mnozstvi a nebezpecné latky

Diilezitym parametrem pro posouzeni rizika vybuchu prachu je mnozstvi prachu, které se
v daném provoze ¢i technologii vyskytuje a také velikost a usporadani daného prostoru.

3.2 Pozarné technické charakteristiky prachu

Pozarn€ technické charakteristiky vyjadiuji vznétlivost a vybuSnost hoflavych latek, tyto
hodnoty jsou potifebné pro stanoveni nebezpe¢i pozaru a vybuchu. Mezi zékladni pozarné
technické charakteristiky je mozné zahrnout:

e Sitova analyza, zdkladni chemicky rozbor (H, C, N)
e Teplota vzniceni rozvifené¢ho prachu
e Teplota vzniceni usazeného prachu
e Spodni mez vybusnosti
o Vybuchové parametry
o Maximalni vybuchovy tlak
o Maximalni rychlost naristu vybuchového tlaku
e Kubicka konstanta
e Limitni obsah kysliku

......

e Stanoveni nachylnosti k samovzniceni

3.3 Faktory ovliviiujici vybuch

Pribéh vybuchu prachovzdusné smési miiZze byt ovlivnén mnoha vlivy. Tyto vlivy mohou na
vybuch prachu puisobit jak negativné (zvySuji vybuchové parametry), tak pozitivné (snizuji
vybuchové parametry az k podminkdm, za kterych nemiiZze vybuchu nastat).

e Jemnost prachu

e Mnozstvi rozvifeného prachu

e Pocatecni teplota

e Pocatecni tlak

e Koncentrace kysliku v prostoru
e Vlhkost prachu

e Piimési inertnich latek

e Stav pohybu smési (turbulence)
e Velikost objemu a tvar nadoby (kubicky zékon)
e Uspotadani nadob

e Vytvoteni hybridni smési



e Vétrani

e Velikost iniciacni energi

3.4 Celkova zranitelnost (zaméstnancii, Zijicich obyvatel na izemi, skupin lidi-

nemocnice, Skoly)

Moznost ohrozeni a celkova zranitelnost zptisobena vybuchem vychazi z projevi vybuchu.
Utinky vybuchu Ize rozdélit do t&chto zakladnich skupin:

e Obyvatelstvo

o Tlakova vina

o Stiepiny

o Plamen / pozar

o Zplodiny hoteni
e Stavby

o Tlakova vina

o Stiepiny

o Plamen / pozér
o Uzemi

o Zivotni prostiedi

o Infrastruktura

3.5 U¢inky (synergické u¢inky/domino-efekt)

Domino efekt je moznost zvySeni pravdépodobnosti vzniku nebo velikosti dopadl zavazné
havérie v diasledku vzajemné blizkosti objektli nebo zatizeni nebo skupiny objektid nebo
zafizeni a umisténi nebezpecnych latek.

Zabranéni vzniku domino efektu vychdzi z provedené identifikace a analyzy rizik vybuchu
provedené dle direktivy ATEX., Na zékladé¢ provedené analyzy jsou navrzeny adekvatni
protivybuchova opatfeni.

4 Hodnoceni urovné rizika - Analyza mozZného teroristického utoku na
vytypované prasné technologie

Terorismus, nebo krimindlni incident je propocitané pouziti nasili nebo hrozby nasilim,
obvykle zaméfené proti neziiCastnénym osobam, nebo majetku s cilem vyvolat strach, jehoz
prostfednictvim jsou dosahovany politické, ndbozenské nebo ideologické cile. Terorismus
obsahuje i krimindlni zlo€iny, jez jsou ve své podstaté¢ symbolické a jsou cestou k dosazeni
jinych cild, nez na které je kriminalni ¢in zaméfen.



Snahou teroristti a osob, ktefi se rozhodnout uskutecnit kriminalni ¢in podobného rozsahu,
jakou vykazuje teroristicky utok je dosdhnout bud’ psychologického tlaku a efektu na cilovou
skupinu, nebo dosdhnout osobnich vyhod, penézni ¢astky, msty, nebo uspokojit zavist.
V tabulce ¢. 1 jsou zndzornény jednotlivé faze teroristického, nebo kriminalniho incidentu.
Jde o to, aby teroristé svymi propocitanymi ¢iny vyvolali obavy a strach u maximalniho poctu
osob. Smyslem takovychto utokli je ziskdni pozornosti sdé€lovacich prostredk,
prostfednictvim kterych se o Gtocich dovida Siroka vetejnost, ktera pak podlehne panice.

Tabulka ¢. 1: Faze teroristického, nebo kriminalniho incidentu

1. FAZE 2. FAZE 3.FAZE
Faze pfed | (i ovael Fize
zahajenim faze vyvrcholeni
incidentu

muze
nasledovat
planovani | |pohyb k cili thned po
zahajovaci
fazi
o zahajeni mﬁ,ie trvat
prazkum atoku tycvln’y /
mésice
konec
incidentu

Jelikoz jsou teroristické ttoky mnohdy zaméfeny jen na ziskani financnich prostiedkt pro
vlastni potfebu jednotlivych teroristickych skupin, neda se pak o téchto ¢inech hovofit jako o
teroristickych ttocich s politickymi nebo jinymi cili, ale jde o Gtoky spojené s organizovanym
zlo¢inem. Utoky jsou piedev§im zaméfeny na civilisty a kromé& utokil na vefejné piistupna
mista jako jsou obchodni centra, nadraZzi ¢i letisté, firmy, podniky a technologické provozy,
nebo mista s vétSim soustfedénim lidi. Jednd se zejména o pouziti zbrani, které pisobi
hromadné ztraty a predné o pouziti vybusnin, kdy s touto variantou pocita i tato metodika.



Vyhledavani rizik metodou FTA

Obrazek €. 1: Analyza FTA pro mozné napadeni prasného provozu pomoci NVS



K nejvét§imu rozmachu pouzivani nastraznych vybusnych systémi (NVS) v Ceské republice
dochazi v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, kdy technologie ve strojirenstvi a
elektronice umoznila miniaturizovat systémy pouzitelné pro iniciaci vybusniny a pokrok
v chemickych technologiich umoznil vyrabét vysoce ucinné, brizantni, ale zdrovei i bezpecné
vybusSniny pro manipulaci s nimi. V této dob¢ se zacaly zneuZzivat vybuSniny k prosazovani
politickych, ekonomickych, vydéradskych a jinych zajmi. Utoénik v piipadé pouziti NVS s
naslednym vybuchem nebo pozarem, vétSinou nebere ohled na dalsi nevinné osoby, které jsou
na misté¢ pouziti a Casto je dokonce i uCelem zabit, nebo zranit co nejvice lidi, pfipadné
zpusobit co nejveétsi Skodu na majetku s tim, Ze Gto¢nik mize byt v piipadé sebevrazedného
1 sdm zahyne.

Nejefektivngjsimi NVS v téchto zminovanych letech byly nastrazené naloze umisténé
v motorovych vozidlech. Vybusnina umisténa ve vozidle ma jen jediny tcel, a to zabit osobu,
ktera toto vozidlo aktivné pouziva jako fidi¢, nebo spolujezdec. Od toho se pak odviji 1 jeji
Od dalkového otevieni dvefi, nastartovani motoru, pfes zapnuti smerovek, rozsviceni svétel,
aktivaci autorddia, zasunuti bezpecnostniho pasu az po zatazeni rychlosti a rozjeti vozidla.
V posledni dobé se ale motorova vozidla vyuzivaji nové jeSt€é ke konstrukci tzv.
velkoobjemovych teroristickych nalozi, kdy zna¢né mnozstvi vybusniny je umisténo
napiiklad do dodavkového typu motorového vozidla, které této nalozi zajiStuje znacnou
variabilitu pfi jejim umisténi.

K zékefnému uziti NVS velmi Casto svadi 1 domnénka, Ze je pouzito dostatecné padného
argumentu k dosazeni urcitého vojenského, politického, ¢i ekonomického cile, nebo tady
hraje tlohu né&jaky osobni, vztahovy a naboZensky motiv. PouZitim NVS bude vyuZita
maximalni hrozba jednotlivci, nebo skupiné lidi k vyméahani danych poZadavkd timto
zpisobem. Vybuch vybus$niny, nebo nasledny pozar pfitom znic¢i veskeré stopy, které na ném
zanechal jeho vyrobce. Tento pfedpoklad utvrzuje pachatele v piesvédceni, ze nebude nikdy
odhalen a usvédc€en. Z diivodu vylouceni tohoto argumentu je ale proto nutné v¢as nastrazny
vybusny systém odhalit, zabranit jeho vybuchu a ptipadné pouzitim dostupnych technickych
prostiedkii minimalizovat vznik moznych ekonomickych Skod nebo ztrat na lidskych
zivotech.

Jak vyplyva ze samotného ndzvu NVS, jeho konstrukce zahrnuje tfi zakladni komponenty —
pouziti konstrukénich komponenti v NVS — viz obrazek ¢. 2, Ize pak vytipovat zejména ty
NVS, u kterych se podstatné zvétsi nebezpecny prostor vlivem stiepinového ucinku jeho
obalu za pfispéni obrovského devastacniho plsobeni tlakové a rdzové viny vybuchu, podle
mnoZzstvi vybuSniny uloZené v ném.
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Obrazek €. 2: Schematicky soubor pouzivanych konstrukénich komponenti NVS

Velkoobjemova teroristicka naloz (VIN) — je naloz pouzivana zejména k teroristickym
utoklim, kterd vznikne soustfedénim velkého mnoZstvi konvenéni vybuSniny do jednoho
mista, napt. do dodavkového vozidla, které dava této nalozi znacnou variabilnost danou
okruhem dojezdu konkrétniho vozidla. Jedna se zde zejména o nej€astéji pouzitou trhavinu
typu TNT (trinitrotoluen) nebo DAP (dusi¢nan amonny a palivo) v objemu od 50 kg do cca 3
000 kg. Objemové mnozstvi a typ vybuSniny je zavisly na velikosti vozidla, které v tomto
ptipadé slouzi jako obal takto feSeného NVS — oznaceny €ervené a na moznostech pfistupu
pachateli teroristického tutoku k typu pouzité vybusniny.



UtinKky vybuchu na stavby

Hlavnim ucinkem, co se tyce stavebnich konstrukci, je tlakova vlna vznikla vybuchem. Ta je
pak zédvisla na hmotnosti naloze, vzdalenosti stavebni konstrukce vcetn¢ okennich a dveinich
vyplni, na které tlakova vlna plsobi, od mista vybuchu. Stavebni konstrukce a jeji odolnost
vici vybuchu v jejim okoli, dale zavisi na thlu dopadu tlakové viny, tuhosti konstrukce apod.
Z mista vybuchu se tlakova - razova vlna §ifi ptiblizné ve tvaru kulovych vinoploch, kter¢ se
pak rizné odrazeji od okolniho terénu a blizkych stavebnich konstrukei, a tim se modifikuji.
Pravé vliv terénu a jinych prekdzek ma vliv na to, jak bude tlakova vina pilisobit na stavebni
konstrukce a jaky bude mit casovy pribeh. Zvlast nebezpecné jsou pak vybuchy
v uzavienych prostorach budov, kdy tlakova vina vlivem odrazli nabyva na Gcinnosti tim, ze
dochazi k vicendsobnym odraztm.

Pokud tlakova vlna narazi na ptekdzku ve form¢ stavebni konstrukce, pak jeji dominantni
ucinek zpusobi ohyb této konstrukce nebo posuv prvkll ve sméru jiz diive vzniklych trhlin
nebo posuvem v piipadé€ poruseni kotevniho systému jednotlivych prvki stavebni konstrukce.
V ptipad€ vybuchu v uzavieném prostoru dochazi vlivem odrazii od povrchil stropu, podlahy
a stén mistnosti k navySeni tlaku pfiblizné o 75 %. Tlakova vlna se mulze v pfipadé
povrchového vybuchu §ifit i v zemi horninovym prostfedim, ¢imz vznikne seismické vinéni
nazyvané jako technicka seismicita. Uéinek technické seismicity na stavebni konstrukce byva
v okoli vybuchu podstatné mensi, nez ucinek tlakové viny.

Posouzeni vlivu vybuchu

Pro dalsi potieby vypocti G€inkli vybuchu v prostorach technologického prasného provozu je
pro potieby této metodiky uveden zjednoduseny vypocet pro posouzeni, zda bude mit vybuch
vliv na stavebni umisténi napadeného technologického provozu, zda dojde k poskozeni stén,
statického naruSeni stavby a do jaké vzdalenosti bude vybuch nebezpecny pro rozbiti oken
okolnich budov, zranéni obyvatel v dané oblasti ¢i poSkozeni dalSiho majetku.

Vypocet pretlaku na ¢ele tlakové-razové viny:

PoSkozeni stavebni konstrukce daného praSného provozu nebo zdravi je dano vypoctem
ptetlaku na cele tlakové-razové viny p.+ podle vzorce a nésledné pak porovnanim tdaji podle
tabulky €. 3.

Vypocet maximalniho ptetlaku na cele tlakové-razové viny:

0,106 0,43 1,4
p+ =——+—+-5 [MPa] (1)

kde: p+ - pretlak na Cele tlakové-razové viny

Z - redukovana odstupna vzdalenost od epicentra vybuchu [m/kg'”]



Redukovanou vzdalenost Z Ize vyjadfit vztahem:

kde:

kde:

kde:

kde:

R
L= @
R - vzdalenost od epicentra vybuchu [m]
Cw - ekvivalentni hmotnost naloze [kg TNT]
Cw = Cy kryr—p kg kg [kgTNT] 3)
Cn - hmotnost pouzité ndloze (realné) trhaviny [kg]
krntp - tlakovy tritolovy ekvivalent, hodnoty jsou v tabulce €. 2
kg - koeficient tésnéni naloze
kg - koeficient geometrie Sifeni razové viny v prostoru, pro detonaci ve volném

vzdus$ném prostoru je kg = 0,5 a pro detonaci na povrchu zemé je kg =1
kTNT—p =03-Q,—0,2 4)

Qv - vypocitané vybuchové teplo [MJ/kg], hodnoty jsou v tabulce €. 2

0,8
(1 +KB)

kp =02+ (5)

Kp - balisticky pomér

KB — hmotnost obalu [kg] (6)

hmotnost trhaviny [kg]

Tabulka €. 2: Hodnoty vybuchového tepla Q, a tritolovych ekvivalent nekterych trhavin [2]

Vybusina Vybuchové teplo Tlakovy tritolovy ekvivalent
Q, [ki/kg] krnr-p [-]
Trinitrotoluen 4200 1,000
Dynamit 5023 1,196
Strelna bavlna 3390 0,807
Cerny prach 2457 0,585
Semtex 4980 1,186
Nitroglycerin 6153 1,465
Traskava rtut 1540 0,367

Vlivem uc¢inku vybuchu dochdzi k vétSimu ¢i menSimu poskozeni stavebnich konstrukeci.
Velikost takového poskozeni se da pfiblizné stanovit na zéklad€ rtiznych kritérii, které se
odvozuji ze zjednodusenych vypoctovych modeld. Zname-li ptetlak vzdusné razové viny ps,

ktera se §ifi z mista vybuchu, pak lze vypoctem odhadnout Skody, které razova vilna zptsobi.




%

Tyto tdaje jsou zobrazeny v tabulce ¢. 3. Vysledné poruSeni je vSak zavislé na vice
parametrech, jako jsou rozmeéry zatézované konstrukce, pouzity material, i¢innost vybuchu
apod.

Tabulka €. 3: Ptiklady poSkozeni objektii a zranéni osob dopadajicim ptetlakem p+

p-+ [kPa] Utinek Priklady objektt
do 0,5 Z4dné poskozeni
0.5~ 1 Malé poskozeni okennich vyplni (pouze ¢ast,
’ praskliny skel bez vysypani trosek apod.)
1~2 Vétsi posSkozeni okennich vyplni, diléi vysypani
trosek skel
— - - —— - Obytné a kancelarské
Vétsina zaskleni rozbita, vazna poskozeni
3,5 ) o o o budovy
lehkych pficek, odtrzeni stfech ptistieski
5 s Césteéné poskozeni ramii dveii a oken, poruseni
omitky a vnitinich dfevénych pticek
75 Uplné rozbiti zaskleni, poskozeni dveii a oken,
’ trhliny ve zdénych pii¢kach
Bézné zdéné konstrukce a
5~20 Zniceni oken, poSkozeni lehkych staveb i )
P 4 lehké halové konstrukce
M Mensi praimyslové haly,
10 ~30 Castecné rozruseni staveb . p’ v V
vesnické stavby
Osamélé obytné budovy,
20~ 30 Znacné rozruseni méstskych staveb V?]t i y
stavby a zafizeni
Tézké zranéni osob, zhrouceni nenosnych pticek,
30 vazné poruchy nosnych prvka zdénych
konstrukei, propadnuti nebo zficeni stiech,
prevraceni lehkych nakladnich automobild Stavby obytné a
pramyslové
Pobofeni ¢asti nosnych prvkl zdénych
50 konstruketi, pfevraceni tankt a tézkych
nakladnich vozidel
100 a Smrtelna zranéni osob na otevieném L,
. i1 s , Destrukce zdénych staveb
vice prostranstvi, totalni havarie zdénych konstrukci




Tabulka €. 4: Zranitelnost osob dopadajicim ptetlakem p+

p- [kPa] Utinek na osoby
do5 Nepravdépodobna zranéni
5~10 Zranéni létajicimi troskami

10 ~30 | Povaleni stojici osoby, lehké urazy, poskozeni usnich bubinkt

30~45 T&zkeé urazy, poskozeni plic, usi, o¢i, bfisni dutiny

45 ~150 | 20% umrti

150 ~200| 100% Gmirti

5 Strategie zmirnéni rizika

5.1 Technicka opatreni

Ve vyzkumné casti projektu pod ndzvem ,,Vliv teroristickych utokli na vybrané pramyslové
provozy s nebezpe¢im vybuchu prachu®, bylo pracovano s verzi, kterd ptipoustéla moznost
pouziti zejména tzv. ,,velkoobjemové teroristické naloze* k vytvoreni prasného prostiedi ve
vytypovanych primyslovych provozech.

Velkoobjemova teroristicka naloz (VIN) — je néaloZ pouzivana zejména k teroristickym
utoklim, kterd vznikne soustfedénim velkého mnoZzstvi konvenéni vybuSniny do jednoho
mista, napt. do dodavkového vozidla, které dava této nalozi znacnou variabilnost danou
okruhem dojezdu konkrétniho vozidla. Jedna se zde zejména o nejCastéji pouZitou trhavinu
typu TNT (trinitrotoluen) nebo DAP (dusi¢nan amonny a palivo) v objemu od 50 kg do cca 3
000 kg. Objemové mnozstvi a typ vybusniny je zavisly na velikosti vozidla, které v tomto
piipadé€ slouZi jako obal takto feSeného néstrazného vybusného systému (dale jen NVS) a na
moznostech pfistupu pachatelt teroristického utoku k druhu pouZité vybusning.

Pro standardni postupy pii invazivnim rozebrani NVS se v soucasnosti u profesionalnich
policejnich pyrotechnickych jednotek pouZzivaji jen tyto pyrotechnické prostiedky. Jedna se o
destrukéni zafizeni — vodni rozstielova€, brokovnici a pfiloZznou trhavinovou naloz
k provedeni tzv. fizeného vybuchu NVS. Pouziti vodniho rozstfelovace a brokovnice proti
VTN umisténé ve vozidle je zcela neucinné, a to zejména z ditvodu pouzitého kovového
obalu, nebo velikosti motorového vozidla a pro maximalni zachovani dostupnych stop,
relevantné vyuZitelnych pro kriminalisticko-technickou expertizu, je i pfilozeni trhavinové
naloZe k provedeni fizené¢ho vybuchu u téchto typti NVS zcela neprofesiondlni a jeji pouziti
zpisobi jednak zna¢né ekonomické Skody a jednak i zmateni vétSiny relevantnich stop,
zanechanych jejimi autory pro jejich pfipadné dopadeni. Zpracovand metodika postupu
pyrotechnickych jednotek pifi nalezu NVS vcetné velkoobjemové teroristické naloze je
uvedena jako navrh v ptiloze 5.1.3.

Soucasti feSeni uvedeného projektu tedy bylo experimentalné navrhnout a ovéfit specialni
vodni usmérnénou naloz, kterd bude vhodna jako ucinny prosttedek k invaznimu rozebrani



NVS, ktery je konstrukéné teSeny jako velkoobjemova teroristickd naloz umisténa
v dodavkovém vozidle. Pfevazna ¢ast teroristickych utokl timto typem NVS byla provedena
prave pii pouziti dodavkového automobilu, do kterého 1ze ulozit objemové okolo 1 800 kg
pouzité vybusniny, jejiz smrtelny polomér ucinnosti pfi detonaci miizeme vypocitat podle
rovnice (7):

Tsmrtelny = VN (7)
kde:

- Tsmrteiny — Poloméer smrtelné ucinnosti vybuchu /m/

- N — hmotnost detonujici vybusniny /kg/
V ptipadé uvazovaného mnozstvi vybusniny N = 1800, by se jednalo o okruh s polomérem
cca 43 metrd, ve kterém by smrt osob nastala se 100 % u¢innosti.
Maximalni tlak rdzové viny vznikly pii detonaci pouzité vybuSniny bude v tomto pitipadé
pusobit se 100 % zniCujicim Gcinkem na vSechny okolni objekty s polomérem ucinnosti dle
rovnice (8):

Tzniteni = 0'6 W (8)

kde:
Tyniceni — polomér totalniho zniceni objektt /m/
- N — hmotnost detonujici vybusniny /kg/
- 0,6 — koeficient pro trhavinu trinitrotoluen (TNT)

V piipad¢ detonace uvazovaného mnozstvi vybusniny — 1800 kg, by nastalo totalni zniCeni
budov, at’ uz by byla jejich konstrukce provedena z jakychkoliv materidlii v poloméru 7,3
metru.

Pfti pouziti jiné rovnice (9) pro vypocet bezpecnostniho okruhu r, pii provedeném vybuchu
velkoobjemové naloZe o uvedené hmotnosti N = 1 800 kg vybuSniny, 1ze provést porovnavaci
vypocCet pro udaj, do jaké vzdalenosti by putsobily jednotlivé nebezpecné vlivy udané
koeficientem rizika k,., kdy:

m, = k. VN (9)

kde:
- 1, — polomér bezpecnostniho okruhu /m/
-k, — koeficient rizika (pro ucinky fragmentace tlomku zdiva je stanovend hodnota =
22,5; pro ucinky tlakové viny je stanovena hodnota = 100)
- N — hmotnost naloze /kg/

Polomér bezpecnostniho okruhu pro rozlet fragmentii zdiva by byl v tomto ptfipadé do
vzdalenosti 955 metrd a pro zranujici plisobeni tlakové viny 4 243 metra.

Pro ptedstavu bezpecnostni vzdalenosti pii zniCujicich G¢incich tlakové viny pro konstrukei
budov byla pouzita opét rovnice (1), kap. 4.3, pro vypocet mohutnosti detonacniho tlaku p,,
ktery piisobi v Cele razové viny. Tabulka €. 5 pak deklaruje vypocet detona¢niho tlaku p, pro
rizné vzdalenosti, pfi uvaZzované hmotnosti teroristické naloze N = 1800 kg.



Tabulka €. 5: Vypocet detonacniho tlaku pii zadanych vzdéalenostech

Polomér vzdalenosti od vybuchu (m) Detonacni tlak p, (Pa)
10 3,78 MPa
20 480 kPa
30 190 kPa
40 100 kPa
50 64 kPa
60 46 kPa

Detonacni tlak potfebny k rozruseni cihlovych staveb se pohybuje na trovni 30 + 40 kPa, pro
rozruseni zelezobetonovych staveb na trovni 53 kPa.

Z téchto matematicky dolozenych udajii je ziejmé, Zze umisténi dodavkového vozidla
nalozeného takto velkym objemovym mnozstvim trhaviny — 1800 kg pak bude znamenat
obrovskou hrozbu pro okoli, jak z hlediska smrticiho, tak z hlediska vytvofeni znaénych
ekonomickych Skod. Destrukéni ucinek detonacniho tlaku na budovy v epicentru vybuchu
bude pfedstavovat stav jejich uplného zniceni, pfechazejici az do stavu tézkého rozruseni v
poloméru vzdalenosti cca do 60 metrl, zfejmé i za vzniku ndslednych pozart, ke kterym
piisp€je vybuchova teplota. Smrtici a zranujici ucinky v disledku fragmentacniho plisobeni
ulomkil zdiva a vlivem tlakové viny by vSak nastaly az do vzdélenosti cca 4 kilometrd.
K témto primarnim ucinkim velkoobjemové néaloze vSak musime piipocitat 1 sekundarni
ucinky, které budou vyvolany vybuchem oblaku napt. zvifeného prachu zneuzitého provozu.

Z pyrotechnického pohledu je vSak velmi problematické proti takto nastrazené formé
bombového utoku zakrocit, a to zejména z té€chto hledisek:

¢ vozidlo nalozené velkym mnozstvim vybusniny miize byt zajisténo proti jeho otevieni
a likvidace této naloZe prostym vyloZzenim neni moZznd. Jeji odstranéni timto
zpisobem muze byt zajiSténo jesté¢ dalSimi nastraZznymi systémy, které cely obsah
ptivedou k vybuchu pfi jejich narusent,

e naloZ miZze byt asové nastrazena na dobu udanou v podminkach pii vyjednavani
teroristd a piipadné odpalena i dalkové ovladanym odpalovacim zatizenim.

Z téchto diivodli neni mozné se u takto nastrazeného vozidla s velkoobjemovou naloZi pfilis
dlouho zdrzovat, eventudlné se pokouset o blizsi identifikaci nastrazného systému zajisténi a
jeho odstranéni. Naloz se musi razantné odstranit invazné destrukéni metodou, kterd odd¢li
uloZenou vybus$ninu ve vozidle od inicianiho systému diive, nez tento bude iniciovan.

Nejvhodnéj$i metodou nevybusné likvidace velkoobjemové naloZe se pro tento piipad jevi
pouziti deaktivani usmérnéné naloze, kterd méa kumulativni prostor vyplnén vodou — pouZiti
tzv. specialni vodni kumulativni naloZe.



Aplikaci vyvinuté specialni vodni usmérnéné naloze, kterd byla v ramci tohoto projektu
vyvinutd a registrovana jako funk¢ni vzorek — viz priloha 5.1.2, pokazdé doslo pfi realizaci
provadénych praktickych experimenti k intenzivnimu rozruseni ulozené trhaviny, jejiho
oddéleni od inicia¢niho systému a rozhozeni usmérnénym vodnim proudem mimo nékladovy
prostor vozidla — viz pFiloha 5.1.1.

Pti realizovanych experimentech zaroven doslo i1 k podstatnému sniZeni pouzité hmotnosti
trhaviny ke konstrukci vodni usmérnéné naloZe na cca 3 kg, a to z divodli co nejvétsi
minimalizace G¢inki vybuchu této vodni usmérnéné naloze na okolni prostredi.

Zadni kanystr s vodou, ktery ptisobi jako ucpavka pro opieni tlakové viny smérem doptedu,
vytvaii zaroven i masivni vodni mlhovinu v zadni ¢asti vodni usmérnéné naloze pii jejim
vybuchu. Timto procesem se podstatné snizuje vyvin vybuchové teploty a jeji zéapalné
schopnosti vic¢i okolnimu prostiedi, viz obrazek ¢. 3 a 4.

-'-‘x..

Obrazek ¢. 3 a 4 Vldltelny ohnlvy pI‘O_] ev Vybuchove teploty v realnem case 0 005 sekundy
od iniciace a jeho zjevné potlaceni v realném ¢ase 0,010 sekundy od iniciace

Podstatné je ale i to, Ze cely proces rozruSeni a rozhozeni velkoobjemové naloze mimo
vozidlo probéhne v redlném case cca 0,005 — 0,050 sekundy od detonace prototypu vodni
usmérnéné naloze. Tato rychlost je zcela dostatecnd k tomu, aby nedoslo k aktivaci
roznétného inicia¢niho systému a tim k vybuchu ulozené trhaviny. Cely proces likvidace 1ze
postupné v jednotlivych Casech sledovat na obrazcich ptilohy 5.1.1.

Aproximacéni metodou odectu jednotlivych pozic vodniho proudu a pohybujicich se kapicek
vody z digitalniho videosnimku, byla stanovena jeho rychlost na hodnoté 625 m/s.

Samotny postup pouziti vodni kumulativni ndloze pyrotechnickymi jednotkami je uveden
v navrhu metodického postupu — ptiloha 5.1.3.



5.2 Opatreni technologicka

Technologicka opatteni vychazeji z provedené identifikace a analyzy rizik. Technologicka
opatfeni slozi k ochrané technologického zatizeni pfed nasledky vybuchu.

Technologicka opatieni je mozné rozdélit do skupin:

e Konstrukce odolné vybuchu

e (Odlehc¢eni vybuchu
o Odleh¢ovaci membrany
o Odleh¢ovaci klapky

e Potlaceni vybuchu
o HRD systémy

e Systémy pro oddé¢leni vybuchu
o Rychlouzaviraci zpétné klapy a Soupatka
o Rychlouzaviraci ventily
o Explozni kominy
o Rotaéni podavace

Ochranu okolni zastavby, ktera je v blizkosti uvedenych technologickych provozl lze chranit
téz formou vybudovani ochrannych vala dle Vyhlasky ¢. 102 CBU ze dne 2. 5. 1994, kterou
se stanovi pozadavky k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a bezpe¢nosti provozu
v objektech ustanoveni v §6, ktery fesi vystavbu ochrannych vali pro okoli u objekti, ve
kterych mize nastat vybuch.

5.3 Opatieni organizacni, vychovna

ReZimova opatieni (systém vnitinich zasad a postupii)

Rezimova opatfeni urcuji:

e Kdo a kdy mtze vstupovat do objektu.

e Dochéazku zaméstnanct.

e Kdo zodpovida za odblokovani EZS.

e Kdo ajak kontroluje pohyb cizich osob v objektu.

e Klicovy rezim.

e Systémové opatieni pro chovani v krizovych situacich a podobné¢.
e Sjednocujici a fidici prvek.

e ZajiStuje moznost fadné funkce ostatnich druhli ochrany.



e Snizuje zranitelnost chranénych z4jmt mnozstvim dalSich forem kriminélni trestné
¢innosti (vandalismus, vytrznosti, loupeze, pfepadeni, drobné kradeze a rozkradani,
pumové utoky, zhaistvi, sabotaze, primyslova Spionaz apod.).

e Rezimova opatteni v sobé skryvaji administrativné - organizacni a vécnd opatieni,
kter¢ by mély sméfovat k zajisténi bezporuchovému fungovani celého

zabezpecovaciho systému.

ReZimovymi opatienimi jsou:

= reZim vstupu a vystupu osob a vjezdu a vyjezdu dopravnich prostiedkii - opravnéni
osob a dopravnich prostiedkii pro vstup a vjezd do objektu, vystup a vyjezd z objektu
a zpusob kontroly a podminky a zpiisob kontroly vynaseni a vyvazeni utajovanych

skute¢nosti z objektu.

e Klicovy reZim, ten stanovi:
o Zpusob oznaceni klict.
o Pocty klict.
o Zpusob evidence klict a zplisob jejich pridélovani.
o Postup pfi potfizovani duplikati klict.
o Postup pfi ztraté klica.
o Ukladani a pouziti duplikatt kli¢t od béznych prostor.

o Ukladani klict od prostor se zvlastnim reZimem.

ReZimova opatieni musi spliiovat tato kritéria:

e Jednoznacnost a srozumitelnost zdokumentovani.

e Soulad s pravnimi a odbornymi normami.

e Kontrolovatelnost opatieni.

e Adresnost a zaméfeni pouze na nezbytny pocet uzivateli.

e Podpora funkénosti STO a zajisténi FO.

e Soulad s provoznimi pozadavky a pfedmétem ¢innosti subjektu.

e Duslednost pii vyzadovani opatieni.



Druhy reZimovych opatieni:

e Bezpecnostni zonovani a pravidla vstupu (vjezdu) a ¢innosti.
e Vstupni rezim objektu.

e KiliCovy rezim a rezim uzamykani prostor.

e Dopravni rezim véetné parkovani vozidel.

e Rezim manipulace a ukladani hotovosti a cenin.

e Rezim nakléddani s nebezpe¢nymi latkami a jedy.

e Rezim navstév.

e Rezim dodavatela.

e Rezim vynaseni a vyvazeni materialu.

e Rezim obsluhy STO.

e Sprava STO.

o Casova omezeni.

e Pravidla pro bezpecnost prostor se zvlastnim rezimem.
e Kontrolni ¢innost.

e Zakazy a omezeni.

e Opatfeni a postupy pro mimotadné situace.

e Soucinnost s ozbrojenymi sbory a IZS.

e Bezpecnostni procedury a postupy.

ReZimova opatieni se tykaji:

e Cinnosti pracovnikil uvniti organizace (vlastnich zaméstnanc).

e Pohybu a chovani osob ptichdzejicich zvenéi véetné obéhu dokladi a informaci uvnit
organizace (administrativni, nebo spisovy poradek).

e Vstupy informaci, dat, dokumentii vn¢ podniku.

e Zakladnim problémem rezimové ochrany neni vytvofeni u¢innych bezpecnostnich
smérnic (rezimovych opatieni), ale jejich prosazovani a zavadéni do kaZzdodenniho

zivota objektu a jejich aktualizace.



ReZimova opatieni Ize délit na:

e Vngjsi.
e  Vnitini.

Vnéjsi rezimova opatieni se tykaji vstupnich a vystupnich podminek u chranéného objektu, tj.

prostorii, kterymi se osoby a mobilni prostiedky dostavaji do objektu a kudy jej opoustéji

(brany, vjezdy pro zelezni¢ni vlecky, napojeni na kanalizaci, ventilatni a kandlové Sachty

apod.).

Vnitini reZimova opatieni se tykaji dodrZovani nasledujicich bezpe¢nostnich smérnic:

e omezeni pohybu osob a vozidel v objektu jen na urcité oblasti nebo okruhy

e zvlastniho rezimu,

o

o

o

o

Pokladny a trezorové mistnosti.

Servery a mistnosti s aktivnimi prvky PC sité.

Kancelare a zasedaci mistnosti TOP managementu.

Zabezpecené oblasti a jednaci mistnosti ur¢ené k manipulaci nebo
projednédvani utajovanych informaci.

Sklady a jiné prostory s hmotnou odpovédnosti osob.

Mistnosti nebo prostory s uzavery nebo zdroji medii.

Dispecinky a fidici nebo opera¢ni centra - mistnosti uréené pro vykon fyzické
ostrahy.

Sklady zbrani, vybusnin a nebezpecnych latek.

Sklady omamnych latek a jedu.

e reZzimu pohybu materiilu, vytvarejicimu podminky, které zamezuji Gniku zbytnych

nebo neevidovanych materiali nebo vyrobku,

e skladovych rezimi, urCujicich zplsob pfijmu a vydeje materidll od piekroCeni

hranice objektu az po jeho opusteni.

e Identifikace a kontrola zakaznikt, externich pracovnika

e Identifikace a kontrola zaméstnancu



PRILOHA ¢&. 2.1:

Popis technologii
2.1.1 Vyroba mouky
Prijem a predcisténi obili

Obilnd zrna jsou svazena ndkladnimi vozidly do mlyna. Pied pfijeti ke zpracovani jsou
odebirany vzorky, které jsou podrobeny vstupnimu rozboru (senzorika, N-latky, vlhkost,
popel, sedimentace, lepek, Cislo poklesu). Na zaklad¢ rozboru byva rozhodnuto o pfijeti a
dodavka byva vylozena do pfijmového koSe a elevatorem byva vedena do silovych bunck
(sila mivaji kapacitu az stovky tun), BIO zrno se skladuje oddélené.

Cisteni obill

Z obilniho sila je obili ddvkovano davkovacimi Sneky s frekvenénimi ménici otacek a pomoci
koreckového elevatoru (pas, na kterém jsou upevnény korecky (nabéraky), do kterych byva
zrno nabirano a dopravovano dale) vedeno na sitovém tfidi¢i s aspiracni skiini. Na tomto
stroji byva odstraiovan prach a lehké necistoty. Na pfesné kalibrovanych sitech jsou
odstraniovany necistoty vétSi a men$i nez zrno. Druhym strojem Cistirny byva zpravidla
odkaménkova¢. Na odkaménkovaci byvaji odstranovany necistoty t€z$i nez zrno. Po
odstranéni téchto necistot putuje obili dalSim koreckovym elevatorem na triérovou stanici,
kde dochazi k odstranovani ptimési kratSich nez zrno. Jsou to pfimési pleveli (napf. semena
koukolu), ale také zlomky zrna, kterd byvaji obvykle kontaminovand mikroorganismy,
zejména plisnémi. Pokud by se zrno semlelo 1 s pfimési plevele doSlo by k znehodnoceni
mouky — takova mouka ma pak hotkou azZ pal€ivou chut’. DalSim strojem byva odiraci stroj s
aspiracni sktini, ktery ma za kol odstranit necistoty ulpivajici na povrchu zrna. Soucasné se
odstraiiuji necistoty i1 z ryhy zrna a odstrafiuje nejvrchnéjsi obalova vrstva zrna, kterd muize
byt kontaminovana mikroorganismy.

Po odstranéni necistot pfichazi na fadu nakrapéci Snek (intenzivni nakrapéc) s automatickym
davkovacem vody, kterym se fidi vlhkost zrna. Davkovani vody probiha automaticky na
zéklad€ naprogramované optimalni vlhkosti. Nasleduje korecCkovy elevator a odleZovaci
zasobnik. Zde se zrno odleZuje cca 6 az 8 hodin. ReZim vlh¢eni a odleZovani zrna se méni
podle kvality obili a ro¢niho obdobi. Z odlezovacich zasobnikl je obili vyprazdinovano pies
davkovace a Snekovym dopravnikem a koreckovym elevatorem vedeno ke druhému stupni
odirani na odiracim stroji s aspiracni skiini. Tento stroj ma za kol odstranit vSechny necistoty
z povrchu zrna, které se uvolnily pfi vlhéeni a odlezovani. Za odiracim strojem nésleduje
nakrapéci Snek, kde dochazi k povrchovému vlhéeni obili. To ma vyznam pro mleti.
Povrchové €asti zrna jsou pruzné a téZce se rozméliuji, zatimco jadro zrna je kiehké. Cilem
hydrotermické upravy je zlepSeni mlynatskych 1 potencionalnich pekatskych vlastnosti zrna.
Dale je zrno vedeno ptes dalsi koreCkovy elevator do zasobniku pied prvnim Srotem mlyna,
ktery ma obsah 1,5 tuny. Za koreCkovym elevatorem byva umistén permanentni magnet, na
kterém byvaji odstrafiovany feromagnetické necistoty. Po kratkém odleZzeni v tomto
zéasobniku obili postupuje na prvni mleci Srot vlastniho mlyna.

Vétsina Cistirenskych odpadti mimo kaménktli a feromagnetickych necistot byva svedena do
zasobniku na odpady. Zde byvéa umistén magnet na odstranéni feromagnetickych necistot pfi



vyrobé otrub. Nasleduje Srotovani odpadii a vysledny produkt je pfiddvan do krmnych
vyrobkli mlyna - otrub.

Mleti

Vlastni mleti je procesem postupného rozméliovani a tiidéni, jehoz vysledkem je skupina
vyrobkl o rtizné granulaci, s riznym obsahem mineralnich latek a bilkovin a s celou fadou
minerdlnich latek, jsou vyrobky jedlé a jsou oznacovany jako mouky nékolika druhii. Tyto
mouky se v dalsim procesu mohou déle upravovat.

Michani mouky

Technologické zafizeni micharny je tvofeno soustavou $nekovych dopravniktl a koreckovych
elevatort, které dopravuji jednotlivé vyrobky do zéasobnikli. Pod kazdym zasobnikem je
umistén michaci stroj, ktery umoznuje promichdni mouky z nékolika zadsobnikl a tim upravit,
nebo zménit vysledné jakostni ukazatele vyrobkil. Ze zasobnikli s michacimi stroji jsou
vyrobky dopravovany bud’ na pytlovaci stroje, nebo Snekovymi dopravniky na volné lozenou
expedici, kde jsou piimo plnény cisterny na mouku. Z hlediska zdravotni nezdvadnosti
vyrobkll jsou v michdrné umistény kontrolni magnety, které odstraiuji ptipadné
feromagnetické necistoty, které vznikly béhem vyrobniho procesu. Vnitini michdrna ma
kapacitu 58 tun vyrobkl, coz pfedstavuje zasobu cca 2 dnil provozu mlyna. Vngjsi zasobniky
maji kapacitu 60 tun. Pii kazdém naplnéni michacek je proveden rozbor (vlhkost, popel, N
latky, lepek, padové ¢islo). Tento rozbor je vystupni kontrolou vSech vyrobki.

Baleni mouky

Dale je mouka balena na balicim stroji do 1 kg spotfebitelského malého baleni (do papirovych
obalil) ve skupin€ po 10 ks. Zabalené 10 kg baliky jsou ukladany na palety o nosnosti 600 —
700 kg. Takto zabalend potravina je opét uskladnéna v suchém prostiedi ve vymezenych
prostorach balirny. Nakonec jsou palety distribuovany k odbérateli

Vyroba BIO mouky

Technologie vyroby BIO mouky je zcela shodna s klasickym zplsobem vyroby mouky
(pfijem obili, mleti, michdni a baleni) s podminkou o dolozeni BIO pivodu od dodavateld
surovin. Na zpracovani BIO mouky byva v BIO mlynu vy¢lenéna samostatna mleci linka,
zabezpecujici oddeleni BIO produkt od konvenéni mouky. Vysledné BIO produkty musi byt
deklarovany jako BIO vyrobky na obalu. Suroviny pro vyrobu museji byt péstovany bez
pouziti chemické ochrany rostlin, tj. prosté pesticidi. Dodavatelé téchto surovin museji
deklarovat tento BIO ptivod.

Technologie skladovani obili

Prvni zakladni technologicky proces, kterému je obili po sklizni podrobeno, je skladovani.
Ukolem skladovatele je udrzet zrmo v dobré kondici, tj. pii zachovani veskerého jeho
mlynského a pekdrenského ¢i téstarenského potencidlu po velmi dlouhou dobu. Obili se
skladuje a postupné vydava k mlynskému zpracovani celé¢ mésice, nékteré partie az do dalsi
sklizng, tedy nékdy i vice nez jeden rok. Cast obili se dokonce uskladiiuje, jako takzvané
strategické zasoby 1 po vice let. Pro mlynské, ale zejména pak pekarenské zpracovani je zcela



nezbytné, aby si zrno své biologické vybaveni — strukturu zésobnich polysacharidii a proteintl,
ale také enzymové systémy, zachovalo. Enzymy, z nich pak hydrolasy (amylasy, proteasy,
lipasy), jsou prvnim nastrojem, kterym se embryo zmoctiuje své prvotni ,,potravy” —
zéasobnich latek. Pokud se tak stane, nastavd z technologického hlediska vet$i ¢i mensi
pohroma. Pravé tomu se v procesu dlouhodobého skladovani snazime usilovné zabranit. K
tomu, aby se potencial zrna zachoval v optimalni podobé&, je nutné, aby se nachazelo po dobu
uskladnéni ve stavu tzv. anabiosy. V takovém stavu zrno Zije, nicmén¢ jeho Zivotni projevy
jsou utlumeny na minimum. Jedinym procesem, ktery pretrvava, je velmi pomalé dychani.
Musime mit na paméti, Ze i samotné dychani, pfi kterém se biopolymery postupné preménuji
na oxid uhli¢ity a vodu, je z technologického hlediska negativnim jevem, protoze pii ném
dochazi ke ztrat€¢ vyuzitelné hmoty. Jeho intenzita musi byt proto skutecné pouze
minimalni. V prvnich tydnech skladovani, pokud je vedeno spravn¢, dochazi k procesu, ktery
nazyvame poskliziiové dozravani, a ktery je technologicky velmi vyznamny. Béhem
tohoto procesu dochédzi k dobudovani terciarnich a kvartérnich struktur biopolymeril
endospermu. Je znamo, Ze zrno piijaté ke zpracovani bez dostate¢ného dozrani jevi zhorSené
mlynské, ale zejména pekarenské vlastnosti. Doba potfebnd k dostatenému poskliziiovému
dozréani zrna zavisi na jeho stavu v okamziku sklizn€ a na mnoha dalSich faktorech, obecné se
vSak povaZzuje za pfijatelné obdobi tii az Sesti tydny.

Zakladnim principem a cilem dlouhodobého skladovani obilovin pro mlynské zpracovani je
tedy v procesu poskliziiového dozravani dotvofit a v prubéhu dalsiho skladovéani udrzet
technologicky potenciél zrna.

Skladovatelnost

Skladovatelnosti rozumime dobu, po kterou mize byt obili bezpecné skladovano. Hotovou
mouku lze uskladnit zpét v moucnych silech mou¢ného hospodatstvi, nebo dle potieby odbytu
opét pomoci pneumatické dopravy dopravit do expedicnich sil, které svym vykonem dovolu;i
nalozit cisterny b&hem kratké doby a expedovat k zdkaznikovi. Nakladka je provadéna
plnicimi hubicemi.

Distribuce mouky

Voln¢ loZzené mouky a Sroty jsou pfepravovany cisternovym vozem MAN. Ostatni vyrobky se
pfepravuji modernimi nakladnimi vozy MAN s prachotésnymi skiiftovymi ndstavbami,
splitujicimi nejpiisnéjsi hygienické poZadavky na prepravu potravin. Pro optimalni vyuziti
pfepravni kapacity se vyuzivaji tyto vozy spraZzené do souprav s nakladnimi pfivésy o celkové
kapacité soupravy az 30 t.

Mouky volné loZené se piepravuji napf. cisternovymi vozy se tfemi komorami o celkové
loZzné kapacité az desitky tun nebo jednou komorou o kapacité napt. 13 tun. VSechna vozidla
maji kapacitu desitky tun a vlastni zdroj vzduchu pro vyprazdiovani. Takto délené cisterny
umoziuji dopravit ke koncovému zakaznikovi vice druhii vyrobkt pii jednom zavozu. Zdroj:



2.1.2 Di'evény prach

Dievény prach vznikd vSude tam, kde se fezou, obrabéji nebo vyhlazuji dfevéné materialy.
Mezi pracovisté, kde jsou rizika spojena s dfevénym prachem zvlast€¢ vysokd, patii pily,
hoblovny, nébytkatské provozy, truhlarny, stoldrny. Dievni prach a piliny mohou byt jak
zdravotnim, tak bezpecnostnim rizikem.

Zdravotni rizika drevéného prachu

Dievény prach nebo piliny jsou v n€kterych zemich klasifikovany jako nebezpecna chemicka
latka. Mezi zdravotni projevy spojené s expozici difevénému prachu patii vyrazky a dychaci
obtize a alergické reakce. U pracovniki citlivych na tento druh prachu se mohou pfi
opakovanych expozicich projevit rtizné chronické alergické reakce jako napf. astma. Jinymi
ptiznaky muze byt podrazdéni oci, vysychani nosni sliznice a ucpany nos, dlouhotrvajici
stavy podobné nachlazeni, a ¢asté bolesti hlavy.

Ve drevé se Casto vyskytuji biologické kontaminanty, jako jsou plisné nebo rizné druhy hub,
které napadaji stromy, a ty mohou také zplisobovat zdravotni obtize. Ptirodni chemikalie,
které se nachazeji ve vnitinich Castech stromil nebo v jadrovém dieve zplisobuji alergické
reakce.

Expozice dievénému prachu mutze zpusobit i vznik nadorovych onemocnéni. Jak prach
meékkého, tak tvrdého dieva je potencidlné karcinogenni. NejCastéji zpisobuje rakovinu nosni
ptepazky, rakovinu plic a Hodgkinovu chorobu (nadorové onemocnéni miznich uzlin).

Dievo miZe obsahovat rtizné chemické kontaminanty, jako jsou herbicidy, pesticidy nebo jiné
chemikalie pouzivané ke konzervaci a ochran¢ dieva. Ty mohou obsahovat arsen, chrom,
méd’, pentachlorofenol a kreosot. Zpracovanim takto oSetfen¢ho dieva vznika prach, ktery
obsahuje tyto chemikalie, coz ma odpovidajici zdravotni nasledky.

Pracovnici v zavodech na vyrobu OSB desek mohou byt vystaveni methylen-diisokyanatu a
fenol formaldehydu, které také predstavuji vazné zdravotni riziko.

Bezpecnostni rizika

Kazdym rokem dochazi ke vzniceni nebo vybuchu dfevéného prachu v provozovnéach
zabyvajicich se zpracovanim dreva. Urcita koncentrace dievéného prachu ve vzduchu vytvoii
smés, kterd vybuchne, je-li ji umoZnéno, aby se vznitila. K tomu dochazi nejCastéji v
zafizenich pro odsavani prachu. Vybuchy mohou nésledné zplsobit uvolnéni usazenin
difevéného prachu na zdech, podlaze a liStach stroji, které pak mohou zpisobit druhotny
vybuch.

Dievny prach a jemné piliny hofi velice rychle, pokud se vzniti. Pozar mize vzniknout i od
Spatn€ udrZzovaného topného télesa, elektrického motoru, elektrické jiskry, statické elektfiny
nebo z jinych zdroji jako jsou oteviena kamna ¢i cigarety. Dievény prach nebo jemné piliny
na podlaze mohou zplsobit také pad, nebo uklouznuti pracovnika. Mize dojit k do¢asnému
poskozeni zraku, kdyz se pracovnikovi do o¢i vzduchem dostane prach vznikly pfi zpracovani
dreva.



2.1.3 Hnojiva

Pojem hnojiva je vymezen v zdkonu o hnojivech €. 156/1998 Sb. ve znéni zékona ¢.
308/2000 Sb.

Definice

Organickym hnojivem je hnojivo, v némz jsou deklarované ziviny obsazeny v organické
formé.

Organomineralnim hnojivem je hnojivo, v némz jsou deklarované ziviny obsazeny v
mineralni a organické formé

Statkovym hnojivem je hnojivo, vznikajici jako vedlejsi produkt pti chovu hospodaiskych
zvitat nebo produkt pii péstovani kulturnich rostlin, neni-li dale upravovano; za Gpravu se
nepovazuji prirozené procesy premén pii skladovani, mechanicka separace kejdy a ptidavani
latek snizujicich ztraty zivin nebo zlepSujicich u¢innost Zivin.

Hnojiva rozdé€lujeme podle tii zakladnich hledisek:

Podle u¢innosti:

a) hnojiva pfima

obsahuji u¢inné mnozstvi zivin oznafend v zdkoné o hnojivech jako "hnojivo", "mineralni
hnojivo", "organomineralni hnojivo" a "statkové hnojivo"

b) pomocné latky

neobsahuje ¢inné mnozstvi Zivin oznac¢end v zdkon¢ o hnojivech jako "pomocna piidni latka"
nebo "pomocny rostlinny ptipravek"

Podle ptivodu:

a) hnojiva mineralni

Hnojiva, v némz jsou deklarované Ziviny obsazeny ve form¢ minerdlnich latek ziskanych
extrakci nebo jinym fyzikalnim nebo chemickym postupem; za mineralni hnojivo se povazuje
také dusikaté vapno, mocovina a jeji kondenzaéni a asociacni produkty a hnojivo obsahujici
stopové ziviny ve formé chelati nebo komplex,

b) hnojiva organicka

Hnojiva, v némz jsou deklarované Ziviny obsazeny v organické formé.

Podle skupenstvi:

a) hnojiva tuha

b) hnojiva kapalna



Organické hnojiva

Hlavni slozkou organickych hnojiv tvoii latky rostlinného nebo zivoc¢isného plvodu
(sacharidy, celuldza, hemiceluldza, lignin, lipidy, aminokyseliny, proteiny, fytohormony,...),
které jsou v souvislosti s udrzenim nebo zvySovani ptidni urodnosti nenahraditelné. Kromé
organickych latek obsahuji organickd hnojiva vodu a rostlinné ziviny uvolnitelné pro jejich
vyZivu.

Velky vyznam organickych hnojiv je dan jejich pfeménou v pid¢€ za vzniku stabilni organické
hmoty v pudé (humusovych latek). Organicka hnojiva jsou hnojiva objemova. Maji nizkou
koncentraci zivin a pouzivaji se ve velkych mnozstvich na jednotku plochy.

Vyznam organickych hnojiv

Zabezpecuji piisun organickych latek do pidy. Jsou zdrojem energie a uhliku pro puidni
mikroorganismy, a tim pozitivné ovliviiuji biologickou ¢innost ptidy. Chrani "trvaly humus"
pted rozkladem (degradaci) doddnim primérni organické hmoty. Zvysuji stabilitu plidnich
agregatii. Pfiznivé plisobi na fadu fyzikalné-chemickych vlastnosti pidy (tvorbu drobtovité
struktury, pomér vody a vzduchu, poutdni Zivin, zlepSeni ustoj¢ivé schopnosti pidy).
Organickéd hnojiva jsou hnojivy univerzalnimi, obsahuji vSechny rostlinné ziviny a zlepSuji
vyuziti zivin. ZlepSuji v pud¢ hospodateni s vodou (zvySuji vsak destové vody, vododrznost
pudy, umoznuji gravitacni a kapilarni pohyb vody aj.). Omezuji ptisobeni vodni a vétrné eroze
v pudé. Pfiznivé ovliviiuji obsah ptistupného fosforu v ptidé a mohou pisobit na vyvazani
(imobilizaci) cizorodych prvki. V CR, doslo po¢atkem 90. let 20. stoleti k vyraznému poklesu
spotieby zivin aplikovanych na zemédé€lskou pidu v organickych hnojivech. To je déno
piedevsim zavislosti produkce stajovych hnojiv na po¢tu DJ a ztratach organickych latek pti
jejich uskladnéni. Pravé stavy hospodarskych zvitat se od roku 1989 vyrazné snizily.

Dusikata hnojiva

Do skupiny dusikatych hnojiv zafazujeme vSechny dusikaté slouceniny v minerdlni i
organické formé&, v tuhém i kapalném skupenstvi, které rostlindm poskytuji dusik jako Zivinu
a jsou podle obsahu tohoto prvku také ocenovana.

Rozdéleni dusikatych hnojiv:

s dusikem nitratovym (ledkovym, dusi¢nanovym) NO3-
s dusikem amonnym a amoniakalnim NH4+, NH3

s dusikem amidovym (organickym) NH2

s dusikem ve dvou i vice formach NH4+, NO3-, NH2
pomalu ptsobici

AN N NN

Vyroba dusikatych hnojiv

Do roku 1920 kryl potiebu dusiku ledek cilsky (sodny). Pozdéji byly vypracovany rizné
postupy vazani vzdusného dusiku na dusikaté slouceniny:

v" Vyroba kyseliny dusi¢né v elektrickém oblouku podle Birkenlanda a Eydeho a z ni
dusi¢nanu véapenatého. Dnes se jiz nepouziva.
v Vyroba kyanamidu vapenatého podle Franka a Caroa, azotaci karbidu vapniku.



v' Syntéza amoniaku z vodiku a dusiku podle Habera a Bosche.
Posledni uvedena technologie je v soucasné dob¢ nejrozsitendjsi a také nejlevnéjsi. Surovinou
k vyrobé dusikatych hnojiv je vzdusny elementarni dusik N2. Tento zdroj je prakticky
nevycerpatelny (atmosféra obsahuje 77,5 dilu dusiku). Vodik se ziskavéa ze zemniho plynu, z
derivati ropy, uhli, koksu.

Vlastni syntéza amoniaku ze syntézni smési N2 a H2 probiha katalytickou reakci pii vysokém
tlaku a teploté (20-100 kPa, 500) podle rovnice:

N2 +3H2 --------m--- >2 NH3 + 46,05 kJ

Vyrobeny amoniak muze byt pouzivan k pifimému hnojeni, nebo je vychozi surovinou pro
vyrobu kyseliny dusi¢né, ledkti, moc¢oviny, N roztokd, viceslozkovych hnojiv.

Vyroba dusikatych hnojiv je energeticky naro¢na. Na vyrobu 1 kg ¢istého N v hnojivu je
zapotiebi podle druhu pouzité technologie 1,5 1 vice litri nafty.

Problematiku hnojiv fesi Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptdnich latkach,
pomocnych rostlinnych piipraveich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych

pud (zakon o hnojivech).

Skladovanim hnojiv se zabyva Vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zplsobu pouzivani
hnojiv

Skladovani jednoslozkovych hnojiv typu dusicnanu amonného

JednosloZkovymi hnojivy typu dusi¢nanu amonného se rozuméji hnojiva s celkovym
obsahem obou forem dusiku, jak dusi¢nanového tak amonného, vy$§im nez 28 %. Tato

uvedena hnojiva se mohou skladovat pouze:

* ve skladech, oddélené a chranéna pied jakymkoli vnosem latek organického plvodu,
zejména pilin, slamy, dfeva, oleje nebo latek alkalicky reagujicich, zejména vapna a cementu,

* balend a v mnoZstvi maximalné do 25 tun v jednom skladg¢,
* tak, aby byla chranéna proti pfimému slune¢nimu zarent,

* minimaln¢ ve vzdalenosti 1 m od zdi a stropu skladu a minimalné¢ 0,5 m od tepelného a
svételného zdroje,

* za podminky, ze ve skladé rozsypané hnojivo a zbytky obali jsou neprodlené odstranény
mimo skladovaci prostor.

Skladovani tuhych mineralnich hnojiv

Tuha mineralni hnojiva se skladuji ve skladech jako volné¢ loZzen4 nebo balena. Volné lozena
mineralni hnojiva se skladuji:



* v hromadach oznafenych nédzvem hnojiva do maximalni vySe 6 m, od sebe vzdalenych
minimalné 1 m,

* v oddélenich oznacenych ndzvem hnojiva, kde hromady mohou dosahovat nejvyse po horni
hranu pfepazky,

* y zasobnicich.

Balena mineralni hnojiva se skladuji pouze v obalech k tomu urc¢enych. Do hmotnosti 50 kg
se skladuji v pytlich ulozenych na sebe do vyse maximalné 1,5 m. Pfi ulozeni pytli s hnojivy
na paletach se palety mohou ukladat maximalné ve 2 vrstvach. Nad hmotnost 50 kg se hnojiva
skladuji ve velkoobjemovych vacich jednotlivé nebo maximalné ve 2 vrstvach, pokud
vyrobce neuvadi jinak. Nejdéle 1 mésic se mohou balena tuha mineralni hnojiva skladovat i
na volnych zpevnénych plochach, pficemz se umisti na palety a ochrani pred povétrnostnimi
vlivy. Nejdéle 24 mésici se mlze vapenaté hnojivo cukrovarskd Sama ulozit na zemédélské
pude. Nejdéle 2 mésice se mohou hnojiva na bazi mletych vapencti dodavana s vlhkosti 2 az
10 % ulozit na zemédélské pudé.

Voln€¢ loZzend tuh4d organickd a organomineralni hnojiva se skladuji ve stavbach
zabezpecenych stejnym zplsobem jako stavby pro skladovani tuhych statkovych hnojiv s
vylou€enim pfitoku povrchovych nebo srazkovych vod, jejichz soucasti je sbérna jimka
tekutého podilu. Balena tuha organickd a organomineralni hnojiva se skladuji ve skladech
definovanym zpisobem. Nejdéle 1 mésic se mohou balend tuha nebo kapalna organickd a
organomineralni hnojiva skladovat i na volnych zpevnénych plochach, pfi¢emz se umisti na
palety a ochrani ptfed povétrnostnimi vlivy. Tuhé organické hnojivo kompost mize byt pied
pouzitim uloZzeno na zemédélské pudé nejdéle 24 meésicli, na mistech vhodnych k jeho
uloZeni, schvalenych v havarijnim planu 2.

Technologie vyroby hnojiva Flovium

Moderni némecka technologie Gpravy, respektujici zachovani obsahu vSech obsahovych latek.
Béhem vyroby se denaturaci inaktivuji choroboplodné zarodky moZnych chorob a semena
plevell. Hnojivo se vyrabi vyhradné z ov€iho hnoje z hluboké podestylky, vyzraly na sklddce
minimélné 6 meésict s vlhkosti 60 - 65%. Chlévsky hnlij se nejprve rozemele a nasledné
dopravi k suSicce, kde se susi pii teploté¢ 82 - 84 ° C, ¢imZ se uchovaji vSechny potiebné
ziviny. VysuSend hmota se nakonec ptesune do peletovaciho lisu, kde se pod tlakem, bez
jakychkoliv piimési vytvaieji pelety o priméru 6 mm a délce 2 cm.



2.1.4 Energetika
Funkcni princip

Zakladni princip fungovani klasickych uhelnych elektraren je zaloZzen na pfeméné energie
tepelné na mechanickou a mechanické na elektrickou. Teplo uvolnéné v kotli ohfiva vodu
prochazejici trubkami uvniti kotle a méni ji v paru. Para proudi do turbiny, jejim lopatkdm
pieda svou pohybovou energii a roztoci ji. Vzhledem k tomu, ze je turbina pevné spojena s
generatorem, roztaci se i ten a preméinuje mechanickou energii na elektfinu. V elektrarenském
generatoru rotuje magnet (elektromagnet), vinuti, v némz se indukuje napéti a proud, je
umisténo na statoru okolo n¢j. Celé soustroji se otac¢i rychlosti 3000 otaéek za minutu. Para
vychazejici z turbiny je vedena do kondenzatoru, kde zkondenzuje, tj. z plynu se stane opé&t
kapalina. Z kondenzatoru je voda vedena zpét do kotle, kde cely cyklus zac¢ina znovu. Péra
vyrobend v kotli nemusi byt vyuzita pouze k vyrobé elektfiny, mize slouzit i k vytapéni
prilehlych obci a mést, v tomto ptipad¢ se jedna o kombinovanou vyrobu tepla a elektrické
energie (dale jen KVET).

Princip vyroby elektrického proudu

Fyzikélnim jevem, na némz je ve vétSing typi elektrdren zaloZena vyroba elektrického
proudu, je elektromagneticka indukce. Podle Faradayova zdkona o elektromagnetické indukci
se na koncich smycky, kterd se otaci v magnetickém poli, indukuje stiidavé elektrické napéti.
Uzavieme-li obvod, prochdzi smyckou stfidavy elektricky proud. Plati, ze ¢im rychleji
vodi¢em v magnetickém poli pohybujeme, tim je indukované napéti vetsi.

VétSina uhelnych elektraren je uspofdddna do tzv. vyrobnich blokd. Elektrarensky vyrobni
blok znamena samostatnou jednotku skladajici se z kotle, turbiny a ptisluSenstvi, z generatoru,
odlucovaci popilku, chladici véze, blokového transformétoru a v novéjsi dobé také z
odsifovaciho zafizeni. Zatizenim, které miiZze byt spolecné né€kolika bloklim, je zauhlovani,
vodni hospodafstvi (ptivadéce, Cerpadla a chemické uprava vody), komin, pomocna zatizeni k
odbéru popilku a odsifovani.

Samotné spalovaci zafizeni miZeme rozdélit podle Siroké Skaly parametrti jako naptiklad:

v podle pouziti se kotle déli na elektrarenské, teplarenské, kotle pro vytopny, pro
spalovny, utiliza¢ni (na odpadni teplo),

v’ podle provedeni jsou stacionarni, fid¢eji mobilni, zvlastni skupinu tvofi kotle balené,

v' podle pouzitého paliva a druhu ohnisté rozeznidvame kotle na tuhd, kapalna a plynna
paliva, kotle rostové, praskové (granulacni resp. vytavné), cyklénové, fluidni, olejové,
plynové, kombinované, ptipadné dalsi,

v dle obéhu vody ve vyparniku lze kotle rozdélit na kotle s pfirozenym ob&hem,
nucenym ob&hem, priitocné a se superponovanou cirkulaci,

v' podle tlaku se nékdy déli kotle na nizkotlaké (do 2,5 [MPa]), stiedotlaké (do 6,4
[MPa)), vysokotlaké (do 22,15 [MPa]) a s nadkritickym tlakem (nad 22,15 [MPa)),

v podle zplsobu nasazeni se vyrabéji kotle jako $pickové, polo $pi¢kové a pro zakladni
zatizeni.



Pokud uvaZzujeme o spalovani tuhého paliva v elektrarenskych a teplarenskych kotlich,
rozdéleni se ndm dale redukuje, kotle délime podle zplsobu jejich spalovani na:

v' kotle rostové (s klasickym roStem),
v’ kotle fluidni (s fluidnim rostem),

v' kotle praskové (granulaéni nebo vytavné).

Typické schéma klasické tepelné elektrarny je pro ilustraci uvedeno nize.

Para

[ ;péjml voda
Zasobnik _ s

vapence

Buben J(L/

Vzduch ventilator

Schéma 1: Typicka skladba technologie fluidniho kotle s cirkulujici vrstvou

Rizika vpbuchu v podminkdch energetickych provozii
Nebezpecna vybusna atmosféra

Predmétem této kapitoly je struény popis podminek, za kterych muize v energetickych
zdrojich dojit ke vzniku nebezpecné vybusné atmosféry. Vzhledem k Sir§imu charakteru textu,
jehoz je tato stat’ soucasti, je nutné poznamenat, ze nize specifikovana rizika se v technologii
vyskytuji v diisledku vlastnosti zpracovaného paliva a funkéniho principu technologie, nikoli
vzhledem k moZnosti teroristického utoku.

Riziko pozaru ¢i vybuchu v redlnych podminkach energetickych provozil se vyskytuje pii
procesech skladovani, dopravy nebo Upravy paliva. K pozaru ¢i vybuchu dojde pouze, pokud



jsou splnény specifické podminky. Pro vznik vybuchu je tfeba, aby byly soucasné¢ a na
jednom mist¢ splnény tfi nize uvedené podminky:

1. Piitomnost hotlavé latky v koncentra¢nich mezich vybusnosti,

2. Piitomnost oxidac¢niho prosttedku (napt. vzdusného kysliku) v dostatecném mnozstvi
pro prabéh vybuchového déje,

3. Piitomnost ucinného iniciaéniho zdroje. V pfipadé¢ prachovzduchovych smési je
piesnéjsi doplnit vybuchovy trojuhelnik o dalsi dvé podminky, které jsou specifické
pro hotlavé prachy.

4. Pritomny hotlavy prach musi byt dostate¢né rozptylen ve smési s okyslicovadlem,

5. Hoftlavy prach musi byt rozptylen v ohrani¢eném nebo ¢astecné ohrani¢eném prostoru.

Z pohledu rychlosti Sifeni tlakovych u¢inka vybuchu do okoli a jejich razance rozliSujeme dva
zékladni typy vybuchii:

Deflagrace — vybuch §itici se podzvukovou rychlosti.

Detonace — vybuch §itici se nadzvukovou rychlosti a vyznacujici se rdzovou vinou.

S prihlédnutim k t€émto podminkédm Ize konstatovat, Ze jako nejrizikovéjsi je potieba vnimat
prasné frakce paliv, které jsou mnohem reaktivnéj$i nez vétsi kusy pevnych paliv. Klasické
uhli v sobé obsahuje jisty podil prasné frakce. K dalsi separaci vétSich kust paliva, tedy
dalSimu vzniku prasnych frakci dochéazi, jak jiz bylo feceno, v samotnych procesech
skladovéni, dopravy, pfipadné¢ upravy materidlu v dusledku vziajemného tfeni mezi kusy
paliva a kontaktu paliva s okolni technologii pii jeho transportu do kotle.

Aniz bychom zde provedli podrobnou analyzu rizik vybuchu, mizeme si pro obecné
definovani rizikovych mist energetickych technologii vzit na pomoc naptiklad platnou
normativni upravu, ve které jsou uvedeny typické piiklady mist a zafizeni, kde miizeme

oc¢ekavat pritomnost nebezpecné vybusné atmosféry:

Zobna 20:

Mista uvnitt zafizeni s prachem, napt. zasobniky, sila, cyklony, filtry, apod., dale systémy pro
dopravu prachu s vyjimkou nékterych ¢asti pasovych a fetézovych dopravnik. RovnéZ napft.
misidla, mlyny, suSic¢ky, pytlovaci zafizeni, atd.

Zbna 21:

Prostory v okoli zafizeni s prachem a v tésné blizkosti vstupnich dvefi do objekti, které se
Casto sundavaji nebo oteviraji z provoznich divodi, je-li uvnitf objektu pfitomna vybuSna
smés prachu se vzduchem, atd.

Zbna 22:

Vystupni strana z rukdvcovych filtri, skladovaci mista s materidlem, ktery ma charakter
hotlavého prachu, prostory, ve kterych se vytvaii vrstvy prachu o kontrolované tloustce, a
které mohou byt rozvifeny do vybusné smési prachu se vzduchem, atd.

V ptipad¢ energetickych provozl jsou to zejména jednotlivé ¢asti technologie pro ptipravu a
Upravu paliva, v ramci zajisténi efektivniho procesu spalovani, tedy jednotlivé casti
mlynskych okruhil jako napftiklad:

Mlyny — svodky — pneumatické dopravni ¢asti,

Separatory — drtiCe — aspiracni technologizer (filtry, cyklony).



Dale pak vybrand mista a casti technologie skladovani a dopravy paliv v prostorach
energetickych provozi, jako naptiklad skladovaci zasobniky, pfesypy a podobna zatizeni.

SPODNI CAST i Y
ZASOBNIKU ———— PRIVOD HORKEHO
SURQVEHO PALIVA VZDUCHU
REDLER
SVOD HORAKOVA
- ZONA 20 PALIVA SKRIN
- ZONA 21
IIII - TRIDIC
ZONA 22
MLYN

SUSICI SACHTA



2.1.5 Popis technologie pii vyrobé mezibarviv, Kklasickych azopigmenti,
benzimidoazolonovych pigmenti a barviv.

Technologie vyroby organickych pigmentu
Diazotace:

Aromaticka sloucenina s volnou amino skupinou (kyselina antranilova, 4B kyselina [4 -
toluidin - 3 - sulfonové kyselina], kyselina sulfanilova, 2,5 - dichloranilin, kyselina 3 - amino-
4 - chlorbenzoova, aminodimetyltereftalat, 4 - chlor - 2 - nitroanilin, 3,4 - dichloranilin - 6 -
sulfokyselina, 3 - amino - 4 - metoxybenzanilid a dalsi) se diazotuje v prostiedi kyseliny
chlorovodikové, sirové, octové nebo smesi kyselin (pH<3) dusitanem sodnym. Kyselé
prostfedi slouZzi pro vytvoreni vlastniho diazota¢niho ¢inidla — kyseliny dusité. Reakce muze
byt popséna nasledujicim chemismem:

Ar-NH2 + NaNO2 + 2 HCl — Ar—N=N-Cl + NaCl + 2 H20, kde:
Ar— aromaticky skelet
Ar-NH2 azobarvivo s volnou NH2 skupinou

Diazotace se obecn¢ provadi pti nizkych teplotach (0-20°C) vzhledem ke stabilit€¢ vzniklé
diazonivé soli. Vzniklé diazoniové soli aromatickych amint jsou siln¢ reaktivni. Diazotace se
provadi v oteviené zelezné pogumované kadi s michadlem. Chlazeni se provadi bud’to pfimo
pomoci ledu nebo nepiimo pomoci chladiciho média prochazejiciho duplikdtorem (hadem).

Kopulace:

Pasivni komponenta (kyselina 2,3 - oxynaftoova, bisarylidy, benzimidazolony,
1,3,5 - sulfofenylmetylpyrazolon a dalsi) se rozpusti v mirn€ alkalickém prostfedi. Po
rozpusténi se vznikly roztok ptipadné presrazi naptiklad kyselinou octovou.

Kopulaci pasivni komponenty s diazoniovou soli vznikne vlastni pigment nebo mezibarvivo.
Reakce mlze byt popséna nasledujicim chemismem:

Arl-N=N-Cl + Ar2-OH — Arl1-N=N-Ar2-OH + HCI, kde
Arl—, Ar2— aromaticky skelet

Reakce se provadi v rozmezi pH 4-11, piipadné€ se soucasnou regulaci pH nebo stabilizaci pH
pouzitim pufri, a pfi teplotach 5-50°C dle povahy reagujicich latek Chlazeni se provadi
nepiimo duplikatorem, ohfev piimou parou nebo duplikatorem. Doba reakce se fidi
charakterem reagujicich latek a mize se pohybovat fadové v desitkach minut az hodin.

Kopulace se provadi v oteviené zelezné pogumované nebo vyzdéné kadi s michadlem.

Vznikly pigment, respektive mezibarvivo, je izolovan pomoci kalolisi. Jednd se o filtraci
vodné suspenze na membranovém kalolise. Suspenze se na kalolis dopravuje ¢erpadlem. Po
filtraci nésleduje promyti filtracniho koldce upravenou vodou. Ziskany filtra¢ni kola¢ muize



byt pouzit jako finalni produkt nebo ususen ve virové suSarné. UsuSeny produkt se miize
nasledné umlit.

Proces izolace barviv spociva ve vysoleni, pfipadné vykyseleni reakéni smési a eventudlné
dochlazeni. Izolovany produkt se filtruje na kalolisech a susi ve virové susarné.

Kondicionace:

Uprava vlastnosti pigmentd nebo mezibarviva se provadi zahiivanim vodné suspenze
produktu po kopulaci nebo po rozpastovani filtracniho kola¢e v upravené vod¢. Kondicionace
probiha pfi vhodném pH a teploté po urCenou dobu. Podminky se fidi charakterem pigmentu a
piedpokladanym zptisobem jeho aplikace. Po ochlazeni se pigment zfiltruje a filtracni kolac
se promyje upravenou vodou.

Kondicionace se provadi v oteviené¢ Zelezné vyzdéné kadi s michadlem pfti teplotich do
100°C, ptipadné v uzavieném reaktoru pfi teplotach nad 100°C.

Popis technologie HP pigmenty

HP Cervené:

V prvnim stupni se z mezibarviv pro Versalovou Cerven pfipravi jejich pfislusné chloridy,
které ve druhém stupni kondenzuji s ptislusSnymi stfedovymi diaminy (p - fenylendiamin, 2
chlor - 1,4 - fenylendiamin, 2,5- dichlor - 1,4 - fenylendiamin, 2,5 - dimetyl - 1,4 -
fenylendiamin a dalsi).

Mezibarvivo se na chlorid pfevadi plisobenim fosgenu v prostfedi 1,2- dichlorbenzenu za
katalyzy dimetylformamidu. Do odvodnéné suspenze mezibarviva se davkuje
dichlorbenzenovy roztok fosgenu. Po ochlazeni se produkt izoluje filtraci na tlakové nuci, kde
se promyva vychlazenym 1,2 - dichlorbenzenem.

Plyny z reakce obsahujici fosgen, chlorovodik a oxid uhli¢ity se uvadéji do alkalické
absorpce, kde se zachycuji do roztoku NaOH.

Z mate¢nych filtratd se ¢ast odpousti k regeneraci 1,2 - dichlorbenzenu, zbytek mate¢nych
filtratd, spojeny s promyvacimi filtraty, se recykluje jako nasada pro dalsi chloridaci.

V druhém stupni dochézi ke kondenzaci v uzavieném kondenza¢nim kotli. Vlastni pigment
vzniké reakci chloridu mezibarviva a ptisluSného stfedového diaminu rozpusténého v 1,2 -
dichlorbenzenu pii kondenzacni teploté.

Vznikly pigment se odfiltruje a postupné promyje 1,2 - dichlorbenzenem, etanolem a vodou.
Filtra¢ni kola¢ se rozmixuje v teplé upravené vodé a zbytky rozpoustédel se odstrani pomoci
destilace s vodni parou (tzv. stripovani). Pigment se za horka odfiltruje na membranovém
kalolise, ptipadné se promyje upravenou vodou. Pasta pigmentu se plni do expedi¢nich obalil
nebo se susi ve virové susarné.



Rozpoustédla z filtrace pigmentu a stripovani odchazeji do regenerace rozpoustédel, vodny
filtrat po stripovani odtékd do aparatury pro odstranovani AOX (halogenované organické
slouceniny rozpusténé ve vodé, adsorbovatelné aktivnim uhlim) a nasledné do kanalizace pro
BCOV.

HP Zluté:

V prvém stupni se z mezibarviv pro Versalovou zlut’ ptipravi jejich piislusné dichloridy, které
ve druhém stupni kondenzuji s pfisluSnymi aminy (2 - metyl - 3 - chloranilin, 2 - metyl - 5 -
chloranilin, 2 - amino - 4’- chlor - 4 - trifluormetyl difenyléter a dalsi).

Mezibarvivo se na dichlorid pievadi piisobenim fosgenu v prostedi 1,2 - dichlorbenzenu za
katalyzy dimetylformamidem. Do odvodnéné suspenze mezibarviva se davkuje
dichlorbenzenovy roztok fosgenu. Dichlorid mezibarviva se odfiltruje na tlakové nuci, kde se
promyva 1,2 - dichlorbenzenem.

Plyny z reakce obsahujici fosgen, chlorovodik a oxid uhli¢ity, se uvadéji do alkalické
absorpce, kde se zachycuji do roztoku NaOH.

Mate¢né filtraty a promyvaci 1,2 - dichlorbenzen se odpoustéji k regeneraci 1,2 -
dichlorbenzenu.

V druhém stupni dochéazi ke kondenzaci, ktera probiha v uzavieném kondenzacnim kotli.
Vlastni pigment vznika reakci dichloridu mezibarviva a ptislusného aminu rozpusténého v 1,2
- dichlorbenzenu pii kondenzaéni teploté.

Vznikly pigment se odfiltruje a postupné promyje 1,2 - dichlorbenzenem, etanolem a vodou.
Filtracni kola¢ se rozmixuje v teplé upravené¢ vod¢ a vodni parou se vystripuji zbytky
rozpoustédel. Pigment se za horka odfiltruje na membranovém kalolise, pfipadné se promyje
upravenou vodou. Pasta pigmentu se plni do expedi¢nich oballi nebo se susi ve virové
suSarné. Ziskany pigment se mize nasledné umlit.

Rozpoustédla z filtrace pigmentu a stripovani odchazeji do regenerace rozpoustédel, vodny
filtrat po stripovani odtékd do aparatury pro odstranovani AOX a nésledné do kanalizace pro
BCOV.

Popis technologie rekrystalizace a kondicionace

Jedna se pouze o pievod amorfnich (surovych) forem pigment, které jsou transparentni, na
kryté pigmentové formy. V pribéhu rekrystalizaci a kondicionaci nedochazi k chemickym
reakcim ani nedochdzi ke zméné chemického slozeni pigmentd.

Surové forma pigmentu se rozmichéd v 1,2 - dichlorbenzenu, nebo smési rozpoustédel s vodou
misitelnych, pfipadné smési rozpoustédel s vodou nemisitelnych, a vyhteje na pozadovanou
teplotu, pfi které se udrzuje po ur¢enou dobu. Podminky se fidi charakterem pigmentu a
zpusobem jeho predpokladané aplikace. Po ochlazeni se pigment zfiltruje a postupné promyje
rozpoustédly a upravenou vodou.



Filtra¢ni kolac¢ se rozmixuje v teplé upravené vod¢ a ve stripovacim reaktoru se vodni parou
vystripuji zbytky rozpoustédel.

Pigment se za horka odfiltruje na membranovém kalolise, piipadné se promyje upravenou
vodou. Pasta pigmentu se plni do expedicnich obalii nebo se susi ve virové susarn¢. Ziskany
pigment lze nasledn¢ umlit.

Rozpoustédla z filtrace pigmentu a stripovani odchazeji do regenerace rozpoustédel, vodny
filtrat po stripovani odtéka do aparatury pro odstrailovani AOX a nasledn¢ do kanalizace pro
BCOV.

Popis technologie regenerace
Regenerace rozpoustédel se provadi kombinaci nésledujicich separacnich procesu:

- déleni nemisitelnych kapalin
- prosta destilace, rektifikace a stripovani

Procesy probihaji za atmosférického nebo snizeného tlaku v uzavieném systému
kontinudlnich délicek, destilacnich reaktordt a rektifikaénich kolon. Regenerovana
rozpoustédla se jimaji v uzavienych zasobnicich. Vystripovand odpadni voda odtéka do
aparatury pro odstrafiovani AOX a néasledné do kanalizace pro BCOV.

Suseni

Pod pojmem suSeni se obecné rozumi proces snizovani obsahu kapaliny v latkach. Mezi
nejcastéjsi kapaliny patii voda, Casto se vSak pouzivaji 1 urcita rozpoustédla. Latka, u niZ se
odstraiiuje obsah kapaliny, se oznaCuje jako vlhka latka bez ohledu na druh kapaliny z ni
odstrafiované.

Suseni tuhych latek je na rozdil od suSeni plynti a kapalin zalozeno vétSinou na odpafovani
vlhkosti. Jednotlivé zplsoby suSeni se liSi v tom, jakym zplisobem jsou vytvofené pary
odpafované kapaliny odstraiiovany z prostoru nad tuhou latkou. Nejcastéji se vodni parou
nasycuje suchy vzduch, ktery se nad tuhou latkou vyménuje piirozenou nebo nucenou
cirkulaci.

Pted vlastnim procesem suSeni je z tuhych latek obvykle odstrannovana vlhkost mechanicky —
filtraci, lisovanim, odstfed’ovanim, atp.

Zpisoby odstranovani vlhkosti
Existuji riizné zplisoby sniZovani obsahu kapaliny v latkach rtizného skupenstvi.

Mechanicky zptisob:

Do této skupiny lze zafadit odstranovani vlhkosti lisovanim, odstfedovanim a filtraci.
Mechanické zpusoby snizovani vlhkosti se pouzivaji v piipadech, kdy neni potiebné
z materialu odstranit vlhkost uplné, dale pak pro sniZeni obsahu kapaliny pfed suSenim.



Fyzikaln¢ — chemicky zpusob:

Tento zptsob je pfevazné vyuzivan pti odstraiiovani vlhkosti z plynné faze jejim pohlcovanim
napfiklad do kyseliny sirové.

Tepelny zpusob:

Pfi tomto zpusobu odstraniovani vlhkosti se pouziva vypatrovani ¢i odpafovani kapaliny nebo
jeji kondenzace. Tepelny zptsob se pouziva predevSim v téch piipadech, kdy je potiebné
z materidlu odstranit vlhkost téméf tplné.

V chemickoinzenyrské praxi se lze nejcastéji setkat s piipady, kdy je nutné odstraiiovat
vlhkost z tuhych latek do proudu plynu. Vlhkost tvoii nej€astéji voda, susSicim prostiedim je
nejcasteji vzduch.

Proces susSeni charakterizovany soucasnym sdilenim tepla a hmoty se uskuteciiuje
v zafizenich nazvanych sus$arny. Pfivod tepla potfebného k odpatovani vlhkosti miize byt
v zavislosti na typu suSarny konvekéni, sdlavy/radiacni, kontaktni nebo mikrovinny. Déale pak
muize byt vyuzit vysokofrekvenéni dielektricky, indukéni, ¢i odporovy ohfev nebo jejich
kombinace.

Ucel, vyznam suSeni

Utelem sudeni je zmensit obsah kapaliny ve vysousené latce za soudasné zmény jejich
technologickych vlastnosti. V pfipadé chemickych produkti muze jit o dosazeni urcitych
fyzikalné-chemickych vlastnosti.

Suseni pfedstavuje velmi rozsiteny technologicky proces, ktery nachazi uplatnéni v riznych
odvétvich primyslu. V chemickém pramyslu piedstavuje jednu z velmi dulezitych zakladnich
operaci. V ptfipadé suSeni vodnych past organickych pigmenti a meziprodukti pro dalsi
stupné syntézy jde o suSeni vlhkych materidlti prevazné€ pastovité¢ho a kaSovitého charakteru.
Vhodnou volbou teploty a zpiisobu suSeni mohou byt upravovany/ménény vybrané vlastnosti
findlnich organickych pigmentd, napt. dispergacni tvrdost, distribuce velikosti ¢astic, apod.

SuSeni meziprodukti je realizovano zpravidla po jednotlivych operacich. Dle pozadavku jsou
meziprodukty nasledn¢é mlety s cilem dosazeni potfebné velikosti ¢astic. Pro dalsi zpracovani
jsou baleny do vhodnych manipula¢nich obald (sudy, kontejnery, velkoobjemové vaky).

SuSeni pigmenttl je obvykle realizovano po jednotlivych operacich. Pigmenty jsou po ususeni
baleny do vyrobné-manipulacnich obalt. Nasledné je po vyhodnoceni sledovanych parametri
(koloristickych, fyzikalnich) provadéna homogenizace dle pozadovanych parametrii kvality.
Za ucelem dosaZzeni specifickych vlastnosti pigmentl, anebo v pfipadé nutnosti prevést
pigment do praskové formy (vzhledem ke zpiisobu suSeni), se pigmenty pted vlastni
homogenizaci melou. Intenzita mleti je volena s ohledem na typ produktu a dosaZeni
zadanych vlastnosti.



Typy suSaren

Dle typu konstrukce je mozné rozdélit suSarny na atmosférické, které pracuji se suSicim
plynem atmosférického tlaku, a na susarny vakuové, které umoziuji urychlit proces suseni a
soucasn¢ pracovat pii nizsi teploté suseného materialu.

Z hlediska provedeni suSiciho procesu se susarny rozdéluji na vsadkové (periodické) a
kontinudlni. SuSeny material je v susarnach bud’ v klidu, nebo je mechanicky ¢i pneumaticky
piesouvan.

Pro suSeni vlhkych pevnych materidli existuje celé spektrum zafizeni. Z hlediska
technologického popisu budou popsany pouze susarny, které se ve firmé¢ pro suseni vlhkych
material pouzivaji.

Komorova suSarna

Jedna se vsadkovy (periodicky) typ konvekéni susarny. Tento typ suSarny je vyuzivan
zejména pro suSeni produktd, které se vyrab&ji v menSich tondzich. SuSeny material je
davkovan do suSarny periodicky, zatimco suSici plyn protékd zatizenim kontinualné. Vlhkost
suSeného materialu se s ¢asem snizuje.

Komorova suSarna sestava zizolované skiin¢ se zabudovanym ventilatorem a topnymi
télesy/vyméniky. SuSeny materidl ve formé pasty je rovhomérné davkovan na susici lisky,
které umoziuji priichod susiciho plynu nebo na plechy (desky), kdy susici plyn proudi podél
vrstvy suseného materidlu. Vyska vrstvy suseného materidlu je volena podle jeho typu.

Ventilator vhani vzduch pfes vymeénik do suSici komory, kde se zvySuje jeho vlhkost a Cast
vzduchu fizen4 klapkou pak opousti susarnu.

V pribéhu suseni se periodicky odebiraji kontrolni vzorky pro stanoveni zbytkové vlhkosti.
Proces suseni je ukonc¢en po dosazeni pozadovaného limitu vlhkosti materidlu.

Po ususeni se ziskd vysledny produkt ve form¢ kouskt, respektive hrudek riizné velikosti a
pro dalsi zpracovani/homogenizaci je nutné jeho umleti.



Schéma komorové vsadkové susarny:
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Pasova suSarna

Jednd se o typ suSarny, kterd obvykle pracuje v kontinualnim reZimu. Ve firmé se vyuziva
k suseni produktd vyrabénych ve velkych objemech.

Vodné pigmentova pasta je vedena do davkovace, kde je pomoci tvofitka upravena do formy
»peletek®, které jsou dale ve vrstvé dopravovany do komory suSarny. Pro dopravu ,,peletek*
jednotlivymi komorami suSarny je pouzito kovové sito ve formé nekoneéného pasu. Suseni je
realizovano profukovanim horkého vzduchu, ktery je ohfivan pomoci vyménikt. Doba suSeni
je dana délkou susarny a rychlosti posunu pasu. SuSeny material je béhem suseni v posuvném
pohybu. Ususené ,,peletky* produkti se pted dalsim zpracovanim/homogenizaci melou.

Schéma uspotadani pasové susarny:
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Proudova susarna

Jedna se o typ suSarny, pracujici pievazné v kontinualnim rezimu. Vlhky material je davkovan
Snekovym podavacem a je unasen horkym vzduchem (ohfatym v kaloriferu), ktery soucasné
materidl susi. Rychlost vzduchu musi byt vyssi nez usazovaci rychlost ¢astic. V odlucovaci
cyklonu, rukavovém filtru se oddéluje suchy materil a ventildtorem se odvadi vlhky vzduch
do ovzdusi.

Proudova suSarna je vhodnd pro produkty vyzadujici pouze kratkodoby styk materidlu se
susicim plynem a je vhodna i pro suseni termosenzitivnich materiali. Vysledny produkt ma
po ususeni formu prasku.

Schéma proudové susarny:
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RozpraSovaci susarna

Tento typ suSarny je tvoren svislym valcem, ktery je v dolni ¢asti konicky zuzen. Roztok,
nebo kapalnd suspenze suseného materidlu se vhani do proudu horkého vzduchu v prostoru
suSarny ve form¢ jemné mlhy (kapic¢ek) pomoci sprchové razice s tryskami nebo rychle se
otacejictho kotouce. Rozprasené¢ kapicky suseného materidlu jsou malé¢ (10 az 100
mikrometrll) a odpafenim kapaliny z nich vznikd jemny prések. Velikost ¢astic je mozné
regulovat nastavenim trysek, respektive velikosti kotouce a rychlosti jeho otaceni. Vzduch
odchazi ze suSarny pies cyklon nebo filtr do okolni atmosféry.



Pfi suSeni je material vystaven piisobeni teploty pouze po velmi kratkou dobu, coz je vyhodné
pro latky citlivé na teplo. Ve firmé se tento typ suSeni vyuziva ponejvice pro suseni barviv.

Schéma rozprasovaci susarny:
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Mieti a homogenizace

Vlastni proces mleti slouzi jednak k Gprave riaznych tvarovych variaci ususenych produktii do
praskové formy, dale pak pro dosaZeni vhodného rozloZeni distribuéni kiivky velikosti ¢astic.
Pozadované rozlozeni Castic je odvislé jak od jednotlivych typl produkti, tak i od zptisobu
nasledného zpracovani v aplikacich (plasty, natérové hmoty, tiskové barvy, atd.).

Pro mleti je kdispozici Sir§i spektrum mlynti umoziujicich dosdhnout pozadované
distribuce/jemnosti produktt. Typicky se jedna o mlyny s mlecimi kameny, kolikové mlyny,
¢i fluidni mlyny. Nektera zatizeni jsou dale vybavena klasifikatory, které umoZiluji dosdhnout
pozadované koncové velikosti ¢astic. Pfi procesu mleti jsou zarovenl z produkti odstranovany
cizorodé ¢astice at’ jiz magnetického, ¢i nemagnetického charakteru.

Homogenizace

Jednotlivé vyrobené Sarze produkti ve formé praskil jsou podle vysledki vyhodnoceni vSech
sledovanych parametri homogenizovany ve vhodnych pomérech jednotlivych Sarzi do
findlnich smési tak, aby byly splnény pozadavky na kvalitu obchodnich produktd. Pro
homogenizace jsou k dispozici misi¢e raznych typti a velikosti. Mezi nejb&znéjsi patii
bubnové misice, kuzelové misice a zafizeni umoznujici miseni pomoci aerace.

Po ptipravé finalnich smési jsou produkty baleny do pozadovanych expedi¢nich obald (pytle,
velkoobjemové vaky) a predavany na sklad.



PRILOHA ¢. 3:

Bezpeénostni rizika

1. Varianty teroristickych utoki

Definovat hrozbu teroristického utoku lze mnoha zpusoby. Vytvoiit ale pro vsSechny
akceptovatelnou definici je vSak nemozné, protoze kdo je pro jedny terorista, pro druhé je
bojovnikem za narodni samostatnost.

Pro ucel této prace je vhodné pouzit definici, kterou Ize najit v americkém zékoniku a dalSich
americkych piiruckach. Rika, Ze teror je pfedem vypo&itané pouziti nasili nebo hrozby
nasilim k dosazeni politickych nebo nabozenskych a ideologickych cili prostfednictvim
zastrasovani, donucenim nebo piisobenim strachu.

2. Ceska republika jako potencidlni ter¢ islimskych teroristi.

Islamsky terorismus pevné zakotenil v Evropé, k ¢emuz mé velmi vyhodné podminky z fady
diivodt. Hlavnim cilem kromé velkych zapadoevropskych zemi zistdvaji USA a Izrael. V
situaci, kdy predevSim tyto dvé zemé, ale ne jenom ony, velmi masivné investuji do
bezpec¢nostnich opatfeni na svych vlastnich Gzemich, a tim do zna¢né miry ztézuji realizaci
teroristického utoku, mize byt pozornost extrémistli pfesunuta na uzemi jinych stati. Ty sice
nejsou z jejich pohledu tak atraktivni, ale realizace pripadného utoku je snazsi, nebot’ jejich
bezpecnostni systém neodpovidad potfebam skute¢né ochrany pied touto hrozbou. Kromé
americkych cili v téchto zemich lze vytipovat i fadu domacich, jejichz zasazeni by vedlo k
vaznému naruSeni divéry obcani v bezpecnostni slozky, schopnost politického vedeni zajistit
obranu obcanii a podle typu zasazené infrastruktury i k oslabeni davéry v jeji
provozuschopnost, ¢i schopnost zajistit diilezité funkce statu ve prospéch obcant.

Pro¢ by méla Ceskd republika brdt hrozbu isldmského terorismu vainé?

Ze zemi EU je to pravé CR, ktera udrzuje jedny z nejlepsich vztahi se statem Izrael, demuz
odpovida praktickd zahrani¢ni politika. Nékteti politici jiz v minulosti, a k nelibosti EU,
oznacili palestinské predstavitele jako teroristy, se kterymi se nejedna, ¢i jinymi prohlaSenimi
se postavili proti z4jmim nejen Palestiny ale celé Ligy Arabskych statli. Navrh presunout
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zastupitelsky ufad CR do Jeruzaléma nemize vést k faktickému zvyseni bezpeénosti.

Nase, 1 kdyz jiz blizici se k zaveru, aktivni a opakovana ucast v rdmci operace Trvala svoboda
na Uzemi Afghéanistanu, jist¢ neztlistala stranou pozornosti Al Kajdéa a Talibanu. A to zvlasté
po té, co jsme se nerozumné a nezodpovédné pochlubili ve sdélovacich prostiedcich tim, Ze se
nam podafilo pfispét k dopadeni Bin Ladina, ¢i zneSkodnit vyznamné piedstavitele Talibanu.

Na uzemi predevSim Prahy, ktera je povazovdna za neforméalni centrum stfedoevropského
zidovstvi, se nachazi fada cennych a hojné navstévovanych Zidovskych pamatek. Je velmi
Skodlivé, ze bezpecnostni opatieni, v minulosti (2007) realizované vladou, se zacatkem
nového zidovského roku a na zdkladé informaci z mezinarodni zpravodajské soucinnosti, se
stala predmétem politickych pltek a boje mezi vladou a opozici. Politici opét propasli
jedinecnou prilezitost vzbudit u obcanll pocit, ze hrozbu je tfeba vnimat vazné, ptestoze



pravdépodobnost, ze kazdy z néas se stane obéti dopravni nehody je mnohem vétsi nez v
pripadé utoku islamskych radikald.

Rada objekti kritické infrastruktury na riiznych urovnich statu, samospravy &i v privétni sféfe
je malo, n¢kdy vibec, dostatecné¢ chranéna. PredevS§im manaZzeti soukromych akciovych
spole¢nosti nevnimaji nutnost naplnéni litery zékona o krizovém fizeni ¢. 240/2001 a Nafizeni
vlady €. 462 k jeji realizaci vazné s tim, ze si nemohou dovolit utracet penize svych akcionait
na zvySeni bezpecnosti spoleCnosti, které fidi a spravuji. To neznamena, ze stitem Ci
samospravou vlastnéné a fizené objekty kritické infrastruktury, az na vyjimky, jsou na tom
dobte. PiedevSim dopravni systémy, at pozemni, Ci letecké, energetika, ale 1 mista velkych
shromazdéni obCand za riznym ucelem se mohou stat ter¢em piipadného Gtoku s vaznymi
nasledky.

MozZné cile islamského terorismu na nasSem tuzemi.

Na zéklad¢ zkuSenosti z jiz realizovanych teroristickych utokt v zahranici lze konstatovat, ze
pozornost potencialnich teroristli se miiZze soustfedit na tzv. mekkeé cile, tedy objekty, které lze
velmi obtizng, Casto témét vibec ne, spolehlivé ochranit pied hrozbou utoku, pokud si maji
zachovat svij Gdel, kvili kterému byly ziizeny a jsou provozovany. Zadny zpravodajsky a
bezpe€nostni systém na svété, véetné amerického ¢i izraelského, které lze povazovat za
nejlépe piipravené, neni schopen garantovat stoprocentni ochranu vSech objektl, které se
mohou stat cilem utoku. Mimochodem ani obdobné systémy v totalitnich zemich, jako
napiiklad Severni Korea, kterda ma ctyfi sta tisic policistl, toto nedokdzou stoprocentné
garantovat.

3. Potencialni teroristé budou pri pripravé teroristického utoku vychazet z téchto
premis:

1. Cim slozit&jsi a sofistikovangjsi itok ma byt proveden, tim je na jeho piipravu nutné
vice Casu a zainteresovanych osob, a tim se zvySuje moznost jeho prozrazeni. Dne$ni
struktury islamistl, které zjednoduSen€ oznacujeme jako Al Kajd4, nemaji takovy
potencial, aby byly schopny zrealizovat obdobu utoku na USA z 11. zafi 2001.

2. Obtiznost piekonani existujicich bezpecnostnich opatfeni v kontextu jejich moznosti,
zkuS§enosti, prodélaného vycviku a teoretické piipravy.

3. Pozadovana spektakularnost ttoku, moznost provedeni postupnych utokl s cilem
zmast a roztfistit Cinnost integrovaného zichranného systému. Pii dne$ni
operativnosti medii je tento pozadavek lehce splnitelny.

4. Dosazeni vysokého poctu usmrcenych a zranénych osob.

5. Zda obétuji vlastni zivot. V opacném ptipadé, jak jim misto zvoleného utoku umozni
utek a bezpecné skryvani, k cemuz by rovnéz potiebovali pomocniky.

6. Mira posSkozeni zasazen¢ho objektu ¢i infrastruktury a vliv na divéru mistniho
obyvatelstva v bezpecnost a spolehlivost jimi vyuzivaného zatizeni. Do jaké miry to i
snizi divéru obfani v bezpecnostni slozky a vedeni statu ¢i samospravy.

7. Ekonomické ztraty zpuisobené utokem.

8. Vliv na polarizaci nazorli obCant a politikli, jaka pfijmout opatieni k eliminaci
divodd, pro které si mysli, ze byl objekt zasazen a na Uroveil opatfeni, vetné
legislativnich, jejichZ cilem by mélo byt zlepSeni prevence proti dalSim utokiim
versus stupent omezeni jejich osobnich svobod.



Cim jednodussi zpiisob provedeni utoku, tim vys$si Sance na uspéch

Jako hlavni cile mozného ttoku v Ceské republice lze vytipovat piedeviim objekty v Praze, i
kdyz nelze stoprocentné vyloucit i jiné lokality. A to tfeba v situaci, kdy by za cile utoku byly
naptiklad vybrany vlakové spoje, velké Zelezni¢ni uzly a koridory. Nasledujici vycet cili v
uvedeném potadi vychazi z analyzy predevsim proveditelnosti versus ,, atraktivity*:

Prazské metro — prestoze systém je zcela bezpecny z hlediska pozadavkl na technologickou
bezpecnost jeho provozu, preventivni opatieni jsou daleko za soucasnymi potiebami. S
ohledem na mnozstvi cestujicich (az 140 tisic v dob¢ ranni $picky), pocet stanic (57) a tunelq,
je téméf nemozné metro stoprocentné¢ ochranit. Zvlasté¢ bude-li utok proveden obdobnymi
zpusobem jako v Londyné v roce 2005.

Prazské letisté — utok na letoun, ¢i jeho unos a jeho vyuziti k utoku, zdstava cilem ¢. 1.
Bezpecnostni opatieni na letiSti jsou vSak ve srovnani s ostatnimi potencidlnimi cily
mnohonasobné vyssi. Nedavné bezpecnostni incidenty vSak ukazaly, ze ani zde neni stav
stoprocentn¢ idealni.

Zidovské cile v Praze — predstavuji vysoce lakavy a obtizné chréanitelny cil v kontextu
blizkovychodniho mirového procesu. Unos Zidd, jejich fyzicka likvidace, Gtoky na synagogy
jsou vysoce pravdépodobnou formou potencialniho utoku. V minulosti se jiz mnohokrat staly
na fadé mist ve sveté.

Zastupitelské ufady zapadnich zemi, budovy mezinarodnich spole¢nosti a byznysu — az na
vyjimky jsou velmi nedostate¢né chranény, jak vlastnimi prostfedky, tak silami naseho statu,
ktery v mnohém za jejich bezpecnost zodpovida. Jen nékteré, po dohod¢ s ¢eskou stranou,
zajistyuji ochranu s vyuzitim vlastnich bezpecnostni sil a pfislusnika vlastni armady.

Obchodni, ndkupni, sportovni a spolecenska centra — vzhledem k velkému poctu osob a téméf
neexistujicim bezpecnostnim opatfenim predstavuji relativné vysoké riziko provedeni
teroristického utoku. Teroristicky Utok z lofiského roku v Keni ukazuje na zévaZnost
problému.

Prazskad vlakova a autobusova nadrazi — vzhledem k vysokému soustfedéni osob a téméf
neexistujicim preventivnim, ale 1 jinym prostiedklim bezpecnosti, predstavuji lakavy cil. Ma li
vlakovy spoj mit vice jak nastupni a vystupni stanici, pak je obtiZzené zavést obdobna
bezpec€nostni opatieni jako na letisti a zaroven jezdit podle jizdniho fadu.

Energetickd centra, jeji pfenosové soustavy apod. — z hlediska spektakuldrnosti a poctu
mrtvych neptfedstavuji takovy lakavy cil, jako ty pfedchazejici. Jejich zasazeni a dlouhodobé
vyfazeni miiZze mit zasadni vliv na Zivot obcanil, chod statu a na ekonomiku. Dlouhodoby
nedostatek elektrické energie miize vést az k vzniku vazného chaosu, kdy organy statu ¢i
velkého mésta nejsou schopny vykonavat fidici ¢innost.

Z ,, mimoprazskych* cilli Ize zminit:
Jaderné a tepelné elektrarny — predevSim ty jaderné jsou jiz dnes velmi dobife chranény a

pfedstava jejich ,,zni¢eni* malym sportovnim letounem je mylnd. Lze ptfedpokladat, ze
souCasny bezpecCnostni systém by vcas eliminovat Utok velkym letounem, jesté nez by se




priblizil k cili. Jako vaznou hrozbu lze vidét naruSeni tu ¢ast pfenosové soustavy, ktera vraci
energii zpet do jaderné elektrarny, slouzici k zabezpeceni jeji vlastni produkce.

Tovérny na vyrobu chemickych latek k primyslovému vyuziti, tovarny na vyrobu vojenskych
vybusnin a stieliva a dal§i provozy pracujici se Skodlivymi latkami. Jejich zajisténi proti
piipadnému utoku nelze oznacit ve vSech piipadech za dostacujici, 1 kdyz maji zpracovany
havarijni plany a pocitd se s nimi v ramci krizového fizeni piislusSnych uzemné spravnich
celkd. Jejich uspésné napadeni miize zptsobit vazné Skody obyvatelstvu.

Ptenosové soustavy energii — jejich napadeni mize velmi vazné narusit chod statu, negativné
ovlivnit zivot obcanli a fungovani ekonomiky. Moznosti jejich stoprocentni ochrany
neexistuji. Zvlasté zranitelné mohou byt mista, kde se sbiha vice ¢asti pfenosové soustavy.

Vodni elektrarny, pfehrady — k jejich napadeni a zniceni by bylo zapotiebi velké mnozstvi
trhavin, dlouhodobéjsi ptipravu, coz by vzhledem k jejich lokalité asi neuslo pozornosti.

V podminkach Ceské republiky, kdy nelze prehlidnou skutky, které spachali tzv. osaméli vlci,
je vsak nutné vzit v uvahu i ¢iny jednotlivct, ktefi nesledujici vySe zminéné cile. Mnohdy se
jednd o osoby pomatené, uspokojujici poruchu dusevniho vyvoje, nebo mstici se za
zpusobené ¢i domnélé bezpravi. Predchdazet efektivné aktim takovychto jedinct je, za
soucasného stavu bezpecnostnich opatfeni v zemi, téméet nemozné. Za vzor svych utokl si
Casto berou jiz spachané akty nasili, nebo piiklady z beletrie a filmt. Vyvoj poslednich vice,
jak dvaceti let ukazuje, ze naSe zem¢ neni uSetiena €inl téchto osob, a Ze mnohdy ani tito
vinici nebyli nikdy vypatrani. Dale je nutné sledovat i osoby snazici formou teroru ziskat
osobni majetkové ¢i materialni vyhody, coz lze oznalit za akty veskrze kriminélni povahy.
Promysleny Gtok Antonina Blazka z tnora minulého roku ve FrenStaté, ktery si vyzadal pét
mrtvych a 11 zranénych, oznacila policie za krimindlni ¢in. Psychologicky profil
sedmapadesatiletého muze, planovani vybuchu, zptsob provedeni a cil vykazuji fadu znak,
které umoznuji konstatovat, Ze §lo 1 o akt teroru. VySetfovani celé kauzy potvrdilo, jak malo
moznosti méa vétSinova slusnd spolecnost k tomu, aby byla uchranéna podobnych piipadi,
jejichZz pocet bude spiSe nariistat nez klesat. O moZnostech policejnich organli a jejich
pfistupu neni tfeba vice dodavat.

Za poslednich témér 25 let doslo k 10 vaZznym utoklim osamélych vlka jenom v Evropé. Za
nezavaznéjsi 1ze nepochybné oznacit fadéni Anderse Behring Breivika, ktery 22.¢ervnce 2011
ve dvou, po sobé nasledujicich, utocich zabil 77 lidi. VSechny tyto utoky vSak byly
motivovany bud’ politicky ¢i rasové nebo v obojim kontextu.

Jak lze takové lidi charakterizovat?

1. Jednaji osamoceng.

2. Nejsou soucasti zadné skupiny lidi.

3. Nesleduji stejny cil.

4. Nejsou vedeni stejnou motivaci ke svym ¢intim.

5. Ztohoto diivodu casto ani nekomunikuji svoje zaméry a mysSlenky na socialnich
sitich.

6. Nehlasi se k riznym idejim.

7. Jsou si védomi, Ze pro né€ internet v tomto ohledu pfedstavuje nebezpeci odhaleni. To

vSak neplati vzdy. Prislusnik americké armady major Nidal Malik Hasan si psal s
dal$imi islamistickymi extrémisty pfed tim, nez zacal zbésile stiilet na zakladn¢ Fort



Hood. Breivik kratce pted svym fadénim napsal na internetu: ,,Pokud se jednou
rozhodnes§ zautocit, je lepsi zabit co nejvice lidi, nez jen malo, jinak riskujes snizeni
pozadovaného ideologického cile svého utoku*.

8. Nemuseli projit zadnym specidlnim vycvikem k tomu, aby provedli zamysleny akt
teroru. Sta¢i jim piistup k internetu nebo k literatute, kterd hojné o teroru piSe.
Manualy Al Kajda, které jsou dostupné na internetu, v mnohém nahradily vycvikové
tabory v Afghanistanu a v jinych ¢astech svéta a davaji navody, jak provést rizné
formy utoku.

9. ,,0Osaméli vlci“ mohou pii svém planovani véetné rozsahu, plné rozvinout vlastni
piedstavy, které jsou limitovany toliko proveditelnosti, nikoli rozhodovani ve
skupiné. Internet jim nahrazuje to, co by museli ziskat specidlnim vycvikem nebo
zdlouhavym a peclivym pozorovani zvoleného mista utoku. Najdou v ném zplsob,
jak podomacku sestrojit uc¢innou bombu, Casto ze soucasti, pifi jejichz nakupu
neupadnout do podezieni. ,,Pravo vSech na informaci o vSem* jim déava pfiistup k
mapam ¢i schématiim zafizeni, kterd jsou jejich cilem. Nékteré Ceské statni firmy
jdou v tomto nesmyslném piistupu tak daleko, ze lze wvy¢ist, kde naptiklad
produktovody vstupuji do mist, kde je jejich obsah skladovan.

10. Mohou byt motivovéani ndbozensky

11. Mohou svym aktem protestovat proti opatieni ¢i urcité politické agend¢ statu, jejich
cilem mlze byt 1 separatismus apod.

12. Také ale mohou sledovat ¢isté kriminalni cile.

13. VaZznou motivaci muze byt opravnéné ¢i vnimané piikoii od urcité entity Ci
zameéstnavatele, kterou mtize i posilit dusevni porucha.

14. Jen malokdy je vSak lze charakterizovat jako hlupaky. Vyjimkou je nezaméstnany a
nezaméstnatelny Richard Reid, ktery chtél na palubé letounu, leticiho z Pafize do
Miami, odpalit vybusninu ukrytou v boté.

Mezi osamélymi vlky je jen malo osob Zenského pohlavi. Zeny, na rozdil od muzi, nejsou
pfipraveny podstoupit rizika spojend s provedenim teroristického utoku. Jako ty, které
,»davaji® Zivot, maji vetsi socidlni integritu. Na druhé strané pokud se ov§em rozhodnou, Ze se
pomsti, jsou mnohem chladnokrevnéj$i a odhodlangj§i nez jejich muzské protéjsky. To
potvrzuji akce tzv. “Cernych vdov*, zen, které ztratily svoje muze v bojich s ruskou armadou a
ruskymi bezpecnostnimi sloZkami pfedev§im na Severnim Kavkaze. Tti teroristické utoky ve
Volgogradu od fijna 2013 jsou toho piikladem.

Nekteré utoky osamélych vikl ukazuji, Ze jejich ¢iny mohou byt srovnatelné nebezpecné,
jako utoky organizovanych teroristickych skupin, bez ohledu na diivody, které je vedou k
zabijeni Casto az stovek lidi pii jedné akci. Objevuji se nazory, Ze zacind éra, kdy budeme
vice Celit nebezpeli teroristickych utokii pravé od takovych lidi, ne od organizovanych
skupin.

Pokud pomineme rozsah utoku Al Kajda z 11. zaii 2001, pak osamélé vlky miiZeme
charakterizovat jako velmi nebezpecné zabijaky s inovativnim, kreativnim a
chladnokrevnym pristupem. Coz je piiklad jiz zminéného Breivika.

Za nejvaznéjsi akci osamélého teroristy je nutné vidét kybernetickych utok velkého rozsahu,
jehoz vaznost miize vyrovnat pouziti biologickych latek proti obyvateliim. K takovym utokiim
doslo ve Spojenych statech, kdy Theodor Kaczynski a Bruce Ivins byli usvéd¢eni ze zasilani
dopist, obsahuji spory antraxu, nékolika ¢lentim amerického kongresu a novinaiim.



Socialni napéti ve spolecnosti, do zna¢né miry podminéné neutéSenou ekonomickou situaci
zemé, velkym rozkraddnim vetejnych prostfedkli, neschopnosti politikl fesit vazné problémy
a velkou nezaméstnanosti je v nékterych ptipadech stimulem i pro dal$i formy terorismu,
které jsou zminény spiS pro uplnost této prace, nez jako mozny zdroj utoku proti zafizenim na
vyrobu nebezpecnych latek apod. Jde o pravicovy, levicovy terorismus, ekologicky
terorismus, nabozensky, terorismus vedeny proti jinym etnikim apod.

Piestoze firmy, pasobici v Ceské republice, vnimaji vlastni ohroZeni spie aktivitami zvenéi,
neZ jako vysledek &innosti zevnitf, maji rizny stupei ochrany proti vng&j$imu napadeni. Rada
statnich ¢i polostatnich spoleCnosti neni chranéna odpovidajicim zptisobem téméi vibec.
Mezi manazery spolecnosti prevladd nespravny nazor, ze jejich hlavnim cilem je pouze
generovat zisk akciondiim, a investice do bezpecnosti jdou kontraproduktivné proti tomuto
snazeni. Opak je pravdou, pii zachovani adekvatni proporcionality vydaji, které samoziejmée
nesmi dusit rozvoj spole€nosti. Je-li jedinym cilem zminény zisk, aniz jsou identifikovany a
analyzovany vnéj$i a vnitini hrozby, ohrozujici aktiva pfedmétu podnikani, pak cileny ttok
teroristi zavazné ohrozi sledovanou prioritu generovani profitu. Vedeni kazdé firmy musi
veédét, co je jeji nejdilezitéjsi soucasti vyroby ¢i jiné obchodni aktivity a podle toho jasné
stanovit, kde bude umisténa z pohledu fyzické ochrany. To znamend, stanovit pfistup a
bezpecnostni prvky jeji ochrany. Pouzivani modernich IT technologii vyzaduje praktickou
realizaci fady opafeni, znemoznujici zneuziti informaci, které jsou v nich procesovany, jejich
kradeze, ¢i cileny kyberneticky utok, majici rizny cil. Skandal okolo americkych tajnych
sluzeb ukazuje, Ze lidsky Cinitel pfedstavuje nejzranitelnéjsi soucast ochrany informaci. Jen v
malokteré spolec¢nosti existuje nezavisla kontrola IT pracovniki, kteti maji neomezeny ptistup
k nejdilezitéjSim informacim. Dokonce k nim mohou pfistupovat fyzicky sami, nikym
nekontrolovani, mohou stahovat obrovské mnozstvi dat a tyto libovoln¢ vynaSet ze
spolec¢nosti. Neni uplné¢ neobvyklé, Ze spravci IT provozuji vlastni obchodni internetové
prodeje pomoci serverovych technologii, patfici spolecnosti, ktera je zaméstnava. K obvyklé
vybavé téchto spravell patii 1 neopravnéné vlastnictvi e-mailové posty vrcholového vedeni.
Vedouci pracovnici na vSech urovnich musi pravidelné hodnotit, zda pfistupy jejich
podfizenych k citlivym informacim odpovidaji jejich pracovni naplni a zda zachovavaji
bezpecnostni pravidla pfi pouziti svéfené techniky. Napadné zmeény v jejich chovani, Zivotni
zlomy, kterymi prochdzi apod., musi byt peclivé sledovany, nebot’” mohou vést ke zneuziti
jejich situace, jak konkurenci, tak lidmi majici neptéatelské umysly proti firmé. Pracovné
pravni opatfeni ve vztahu k zaméstnanciim by méla byt ¢inéna v duchu platnych ptedpist s
tim, ze je nutné udélat vSe, aby reakci na n¢ nebylo pomstychtivé opatfeni riizného cile. V
praxi to ovSem nelze stoprocentné zajistit.

Kazda firma, chce-li byt Uspésna, tzn. profitovat na jakémkoli poli aktivit, musi jako zaklad
své Cinnosti, pfesné definovat misto a roli bezpecnosti v pfedmétu podnikani ¢i jinych aktivit.
Najit pfesn¢ a vybalancované misto pro soubor bezpec¢nostnich opatieni neni jednoduché,
nebot’ si v mnohém vyZaduje znané investice. Na druhé strané se Casto pfecefiuje vyznam
technickych prvkii a manaZzefi podl¢haji falesné iluzi, Ze zavedeni kamerovych systémi,
syst¢émii EZS apod. vyfesi problém, pied kterym stoji. Zakladem bezpecnosti funkéni
spolecnosti jsou organizacni opatieni, ktera spravné stanovuji opatieni v fad¢ oblasti, urcuji
povinnosti v§em stupiiim, pokud jde o bezpecnost a kontrolu dodrZzovani z ni vyplyvajici
opatfeni a pozadavkil. Technické prvky bezpecCnosti sami o sobé nic nezlepsi, pokud
zaméstnanci nejsou pravidelné Skoleni k jejich obsluze, vyuzivani a respektovani.

Hlavnim nositelem hrozby spolecnosti je personal, ktery miiZze nedbalosti, ale i zdmérné
snizovat stupenl bezpecnostnich opatieni proti existujicim hrozbam a z nich plynouci miry



rizika dle skutené situace. Jestlize se zanedba prace s lidmi od jejich nastupu, pribéhu
pracovniho vztahu az po jeho ukonceni, mohou byt vytvofeny piedpoklady k tomu, ze
zaméstnavatele poskodil. V piipadé vyrobnich zatizeni na Skodlivé latky, vybusniny apod.
toto riziko stoupa, nebot’ existence takovych vyrobki je jiz sama o sob¢ skodliva lidskému
zdravi. A to jak pro zaméstnance, tak pro osoby v blizkosti mista, kde se vyrabi. Hrozi tak
Casto, ze utokem proti zaméstnavateli dojde k nasledné Gjmé lidi, ktefi nejsou primarnim
cilem pachatele. Kvalitativné velmi odlisSny stav trovné krizového fizeni a havarijniho
planovani obecné v Ceské republice nedava jistotu, Ze jiz vznikla katastrofa zpiisobena
teroristickym utokem bude vzdy rychle vyfeSena s maximalni eliminaci ztrat na lidskych
zivotech a majetku. Modus operandi integrovaného zachranného systému, jehoz hlavni a
nejlepsi slozkou je hasi¢sky zachranny sbor, je reakce na vznikly stav. Slozky, které
preventivné sleduji skutecny stav bezpecnosti v zemi, zpravodajské sluzby, neposkytuji své
informace ani podniklim, které vyrabi nebezpecné a Skodlivé latky. Stejné tak 1ze hodnotit 1
ginnost Policie Ceské republiky. Hlavni tiha odpovédnosti a stanoveni adekvatnich opatien,
jak v roviné preventivni, tak 1 ve velké mife v reakci na vznikly stav, tedy spocivd na
managementu firmy. Bez vzajemné dobie vybalancovaného souboru opatieni v oblasti
persondlni, administrativni, organizacni, IT, a fyzické bezpeCnosti nelze vytvofit nutné
predpoklady k tomu, aby mira rizika teroristického utoku jak zvenci, tak predevsim zevnitf,
byla maximalné eliminovana. Za kontrolu dodrzovani téchto opatieni nemuize byt odpovédny
jen bezpec¢nostni manazer, ale vSichni vedouci pracovnici na riznych stupnich vedeni.
Pravidelna Skoleni v téchto oblastech je nutné vykonavat se v§i vaznosti a je nutné se vyhnout
jakékoli Skodlivé formalnosti.

Motivace pachatelii teroristickych ¢int

Dukladné pochopeni motivace pachateld teroristickych utokii je nezbytné pro vytvoteni
preventivnich opatieni 1 zaji$téni odpovidajici odezvy na piipadny teroristicky utok.

Obecna vychodiska pro vyzkum motivace teroristickych cini

Terorismus jako neustale se vyvijejici jev nésilné povahy, probihajici v utajeni, je nesnadno
uchopitelnym pro standardni védecké piistupy. Jakkoliv iraciondlni se mize teroristicky ¢in
jevit vefejnosti a nezucastnénym osobam, z hlediska pachatele jde vétSinou o raciondlni
rozhodnuti, pfi némz zvazuje takové faktory, jako jsou néklady a rizika zamysleného utoku ve
srovnani s jeho ziskem (skutecnym ¢i domnélym) a konkrétnimi vysledky/ nasledky. Terorista
pii svych Givahdch srovnava vlastni schopnost zattocit a zptisobit Skodu se schopnosti obrany
napadeného subjektu, analyzuje pravdépodobnost a silu odvetnych akei, nasledky ptip. zajeti
¢i uvéznéni, stejné jako hodnoti dopad poselstvi, jez chce svym ¢inem komunikovat, a reakci
vefejnosti na sviyj ¢in (sympatie, podpora, Sifeni strachu apod.).

Vnitini motivace pachatelt teroristickych €ini mlzZe zahrnovat nespokojenost s vlastnim
zivotem, obavy z budouciho vyvoje, snahu vykonat néco vyjimecného, stejné¢ jako vnimani
teroristického ¢inu jako nabozenské povinnosti nebo vefejnou mstu za své neuspéchy.
Terorismus slouzi k dosazeni urcitych politickych cilt, jeho cile v§ak mohou byt také
nabozZenské nebo ideologické. Zakladni charakteristikou terorismu je vZdy psychologicky
dopad na vetejnost a bezpecnostni slozky, a to $ifeni pocitu strachu a ohrozeni. Kromé snahy
o zménu systému tak jsou teroristické ¢iny velmi G€innym prostiedkem, jak zajistit publicitu
svym zajmim.



I kdyZ je osobni psychologickd motivace velmi vyznamnd, v procesu radikalizace hraje
dualezitou roli také kultura a mikroprostiedi, v némz se potencialni pachatel teroristického ¢inu
pohybuje. Napitiklad kultura, jez si vysoce ceni ochotu jedince obétovat se ve prospéch celku,
muze slouzit jako podpora pro prosazovani spolecenskych cilti formou terorismu. Stejné tak
vSeobecna akceptace nasili v mezilidskych vztazich danou spole¢nosti miize byt faktorem pro
jeho pouziti konkrétnim jedincem ¢i skupinou prosazujici vlastni cile.

Zejména ve vyspelych zemich, v nichz existuji pocetné komunity pfist€hovalct, je velmi
aktualnim problémem kulturni (a Casto také socialni) vylouceni piislusnika téchto komunit ze
zivota vétSinové spolecnosti. Mezi nejvyznamnéjs$i kulturni hodnoty patii jazyk, uzemi,
vyznani a piisluSnost ke skupin€. Spolec¢enské izolace a neschopnost zaclenit se do vétSinové
spolecnosti Casto prispiva k radikalizaci jedinct, ktefi se nevyznacuji jinak vyhranénym
presvédcenim. I kdyz vétSina nabozenstvi uziti nasili odmitd, nékteré ndbozenské sméry boj
proti nevéficim podporuji ¢i ptfimo vyzaduji, coZ miize teroristickym ¢inlim dodavat legitimitu
a jejich piivodcim zarucovat uznani v ramci skupiny. Mezi aktualni problémy, s nimiz se
nckteré vyspélé zemé na svém uzemi potykaji, je pisobeni teroristll, ¢asto vlastnich ob¢ant,
kteti byli vyskoleni a zapojili se do boji v zemich Blizkého Vychodu. Jak ukazuji nékteré
empirické vyzkumy v Evropé, k hojné radikalizaci dochézi také v napravnych zatizenich, kde
se stietavaji odsouzeni teroristé s pachateli konvencnich trestnych ¢ind.

4. Typologie motivace teroristickych ¢ini

Na zaklad¢ dosavadnich vyzkumnych praci v oblasti terorismu je mozno naprostou vétSinu
teroristickych tok zatadit z hlediska jejich motivace mezi tyto néasledujici typy:

a) Experiment

Pachatelé téchto €intli jsou vétSinou motivovani touhou po dobrodruZstvi a/nebo zvédavosti,
jak funguji a jaké konkrétni dopady maji zafizeni, ktera pfi ¢inu pouziji. Zpravidla jde o
mladistvé pachatele.

b) Vandalismus
Jde o projev patologické touhy po destrukci bez osobniho vztahu k cili Gtoku. Téchto ¢inti se

......

¢) Afekt

Jde o ojedin€ly motiv, typicky pro psychopatické osobnosti. Inicia¢nim faktorem byva stress,
nefesitelné zklamani, snaha se pomstit za skute¢né ¢i domnélé kiivdy (v€etné napf. propusténi
ze zamestnani, neschopnost standardnich vztaht s okolim, sousedy apod.).

d) Zisk

Motivaci pro tento typ utoku byva ziskani finan¢nich prostiedki, at’ jiz pro vlastni obohacenti,
¢1 pro dalsi financovani teroristické ¢innosti, napt. formou unost civilnich osob. Obvyklé¢ je
napojeni na organizovanou trestnou ¢innost (zlocinné spolceni).

¢) Snaha ziskat respekt

Motivaci pro tento typ Utoku je ziskani respektu okoli, spolecnosti, snaha stat se hrdinou.
Pachatel umisti na exponované misto vybusny systém, ktery pak sdm odhali a ocekava
projevy uznani. Zpravidla nepfedpoklada, Ze jeho ¢in miiZe zpiisobit materidlni Skody €1 obéti
na zivotech.



f) Osobni presvédcéeni/ ideologie

Utok je v tomto piipadé zalozen na politickém, rasovém, etnickém &i néboZenském
presvédceni pachatele. Z hlediska dopadil na spolecnost jde o nejnebezpecnéjsi motivaci
terorismu. Pachatelé jsou téméi vyhradné profesionalové, teroristické Ciny cCasto konaji s
podporou ¢i na objednavku jiného statu ¢i rezimu.

Na pachatele teroristickych ¢inli je mozno, s védomim ur¢itych omezeni, uplatnit také metody
pro profilovani, jez se bézn€ pouzivaji v kriminalistické praxi. U pravicového a levicového
terorismu ve vyspélych zemich se typicti pachatelé vyznacuji nasledujicimi specifiky:

Znak Pravicovy terorismus Levicovy terorismus
Socialni ptislusnost Nizs§i/stfedni Niz§i/stfedni/vyssi
Vidce Dominantni muz Neni (rovnostarska struktura)
Stav Zenaty Svobodny/rozvedeny
Vek 16-76 let 25-45 let

Vzdélani Zakladni Stiedni
Nébozenské Fundamentalista Ateista
presvédcent

Planovani ¢inu Impulzivni Piesny plan

Tabulka ¢. 1: Typické znaky pachatelii pravicového a levicového terorismu

Pachatelé teroristickych ¢ini motivovanych nabozenskym piesvédcenim se vSak od téchto
tradi¢né pojatych znakli vyraznéji odliSuji, coz souvisi s fenoménem “nového terorismu”, jez
je charakterizovan volnou strukturou teroristické sité (samostatné bunky), snahou ziskat
zbran€ hromadného ni¢eni pro maximalizaci psychologickych dopadii Utoku, nejasnou ¢i
mystickou motivaci a asymetrickymi metodami boje.

Znak NaboZensky motivovany
terorismus

Socialni ptislu§nost Stiedni/vyssi

Pohlavi Muzské

Osobnostni typ Introvert

Stav Svobodny

Vek 21 —35 let

Vzdélani Nedokoncené vysokoskolské

NéboZenskeé Fundamentalista

presvédceni

Zivotni styl Priimérmy (nikoli poustevnicky)

Identita Nahrazuje vlastni, predchozi
totoznost identitou teroristy

Zaclenéni Spolecensky méné aktivni

(avSak ne osamély)

Tabulka ¢. 2: Typické znaky pachatelit nabozensky motivovaného terorismu



Soucasny terorismus se spoléhd na ¢tyii zékladni multiplikétory sily:

v" Komunikaci

v" Nov¢ technologie
v' Zbrané

v" Dopravu

vvvvvv

prostiednictvim standardnich metod. Stejné tak je velmi obtizné profilace zen — teroristek pro
nedostatek spolehlivych komparativnich dat.

5. Terorista jako osamély vik — novy fenomén

Boston, Londyn, Pafiz, Sydney, smrtici utoky, které nebyly v rezii jakékoliv teroristické
organizace. Jejich aktéfi 1 zpisoby provedeni, pfipominaji vrazedné vypady osamélych vlki.
Tento typ terorismu je pro zpravodajské sluzby no¢ni murou, protoze neni se ¢eho chytit.
Pokud mé zpravodajska sluzba v piedstihu zabranit teroristickym utokiim, musi pronikat do
prostfedi a blizkosti teroristickych organizaci, kde lze sbirat informace o jejich cilech a
zamé&rech. Je to sloZité a mimotfadné nebezpecné. Izolovany soélista prakticky nezanechava
stopy. O svych planech a timyslech se nesvétuje blizkym, kamarddim ani ptatelim. Co
pfipravuje, je pouze v jeho hlavé€, do které mu nikdo nevidi. Jinymi slovy: neni se ¢eho chytit.
Z tohoto hlediska je obrana téméf nemoznd. Obrana, tedy moznost preventivniho zasahu,
prakticky neexistuje. Clovéka, ktery prochazi databazemi zidvazn& podezielych osob, lze
nepietrzit¢ sledovat. Dva, tfi tydny, ale rozhodné¢ ne dva, tfi roky. Nepomiize, ani kdyby
sledovaci sluzby mély desetkrat nebo stokrat vic lidi. A navic — zaltocit mize jedinec, na
kterém neni stin sebemensiho podezieni. Zalezi jen na tom, zda ,,osamély vlk* udéla chybu.
Nékde nékomu néco fekne, néco naznaci, jeho chovani a jednani vyvolaji pozornost.

Dlouho byly cilem teroristti hlavné symboly — ,,dvoj¢ata“ Obchodniho centra v New Yorku,
unds by to mohly byt Prazsky hrad, Narodni divadlo, nebo Narodni muzeum. V tvahu
pfipadaly — a stale ptipadaji — elektrarny, pfehrady, ambasady a také tzv. mékké cile: metro,
zeleznice, letisté, ndkupni centra, sportovni stadiony a dalsi objekty, kde se shromazd'uje co
nejvic lidi. S prichody ,,osamélych vlki to ale miize byt také kterdkoliv bezvyznamna ulice,
silnice, namésti. Cely vetejny prostor piestava byt bezpe€nym mistem.

Staci sekacek na maso, niiZ a internet

Obvykle jde olidi na okraji spolecnosti, lidi v bezvychodné situaci, bez perspektivy, bez
nadéje na spoleCenské uplatnéni. Vyloucit ale nelze ani dobfe maskovaného fanatika
z noblesni rodiny a prestizni university. Obrazné feeno to miize byt kdokoliv, kdo ma doma
sekacek na maso, niiZ a internet. Sedmdesat procent piipadl, kdy lidé podléhaji indoktrinaci
radikdlnim isldmem, lze pfipsat na vrub internetovym serverim dZihadistickou ideologii.
Webtm s konkrétnimi navody kde zautocit, jak uatok provést, s vyzvami typu ,,Necekej na
vycvik a rovnou proti nepratelim jednej“, ,,Kazdy muslim ma povinnost podporovat své
bratry v boji apod.

6. Dilema nasi civilizace
Moznost byt kdekoli a kdykoli terem zbésilého, smrticiho utoku “osamélého vlka™ velmi
komplikuje Zivot a fungovani euroatlantické civilizace. Jsme nuceni nastolovat kardindlni
celospolecenské dilema: Chceme vice svobody na tkor bezpeci, nebo chceme vice bezpeci na
tikor svobody? Reseni je v $iroké diskusi pii hledani vyvazeného stavu ,,svoboda — bezpe&i®.
Ceska republika se do globalniho protiteroristického usili aktivné zapojuje, mize tedy byt
potencidlnim cilem. Za pravdépodobné nejvyssi riziko se z hlediska terorismu povazuje



zapojeni Ceské republiky do &innosti spojeneckych vojsk a také skute¢nost, Ze nase zemé je
nejenom tranzitnim mistem, ale i prostorem pro kratkodoby pobyt osob diivodné podezielych
z napojeni na ,radikalni“, respektive teroristické skupiny, jejich podplirné organizace,
respektive pro jednotlivce s tzv. radikalnim zaméfenim [8].

Riziko terorismu v Evropé ziistava vysoké. Zatimco pocet teroristickych utoki, stejné jako
pocet zatCenych v souvislosti s terorismem, maji v zemich EU spiSe klesajici tendenci, pocty
obéti na zivotech se dlouhodobé zvySuji — riziko pfedstavuji jak osaméli radikalizovani
jedinci, tak formalni skupiny i neformalni teroristické bunky. Vzhledem k tomu, ze Norsko
neni Clenskym statem EU, nasledujici grafy nezachycuji utok Anderse Breivika z roku 2011
s poctem 77 obéti, ktery by mél na hodnoceni trendti vyrazny vliv.
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Graf ¢. 1: Pocet zmarenych a dokonanych Graf ¢. 2: Osoby zatcené za terorismus v EU-
teroristickych utokii v EU
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Graf ¢. 3: Pocet osob zabitych pri teroristickych
utocich v EU
Hlavnim komunika¢nim nastrojem teroristické ¢innosti v Evropé je internet. Vzriistajici
obliba socialnich siti umoziuje skupindm snadnou a cilenou komunikaci s jejich sympatizanty
a ptistup k celosvétovému publiku pifi soucasném zajisténi anonymity zdroje.

Terorismus se projevuje rtiznymi zplsoby a mize byt zalozen na mnoha rozdilnych
pohnutkach, véetné ndboZenského piesvédceni a nacionalistickych tendenci, které mohou vést
k separatistickému terorismu. Cinnost naboZensky motivovanych teroristi je ¢asto vyznamné
ovlivnéna dénim mimo Evropu. Tento trend se ve sledovaném obdobi projevil tim, Ze stale
vetsi pocet radikalizovanych evropskych ob¢anti cestuje do oblasti ozbrojenych konfliktt, kde
se zapojuji do teroristické ¢innosti a kde ziskavaji kontakty, schopnosti a motivaci k boji proti
evropské kultufe. Tito dzihadisté jsou po navratu zpét do svych domovskych zemi
vyznamnym rizikovym faktorem. V tomto ohledu je pro bezpecnost Evropy aktualni zejména



situace v oblasti Sahelu v zapadni casti Afriky, pokracujici konflikt v Syrii a IS, nepokoje
v zemich Severni Afriky, zejména v Libyi a Egypte¢.

Nejvetsi pocet teroristickych utokti v Evropé vSak jde na vrub nacionalistiim/ separatistim a
geograficky se soustfedi do Spanélska, Francie a Severniho Irska. Financovani téchto skupin
je kromé& dobrovolné podpory zalozeno pfedev§im na vydirani firem a mistnich podnikatela.
Fakta naznacuji, ze vzrustd mezinarodni spoluprace mezi riznymi separatistickymi
skupinami: naptiklad bylo objeveno piimé spojeni mezi ETA a FARC (Fuerzas Armadas
Revolucionarias Colombianas — Revolu¢ni ozbrojené sily Kolumbie). Aktivity jsou ve
zvySené mife koordinovany prostfednictvim online komunikace a socidlnich médii.
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Graf'¢. 4: Vyvoj poctu teroristickych utokii v EU z hlediska motivace pachatelii

Dlouhotrvajici ekonomicka recese v evropskych zemich je divodem rostouciho politického
napé€ti, coZz motivuje mnohé levicové 1 pravicové orientované extremistické skupiny ke
zvySenému Sifeni nazord na divody krize a jeji feSeni. Nezaméstnanost, zejména ve skupiné
mladych lidi netuspésné vstupujicich na trh prace, je divodem jejich radikalizace, a to 1 u
absolventi s vy$$im vzdélanim.

Tradi¢nimi oblastmi ultralevicového extremismu jsou Italie, Recko a Spanélsko, v poslednich
letech se vSak $ifi napfi¢ celou Evropou. Aktudlnim trendem je rdst nasili: zatimco v
minulosti se levicovi aktivisté a anarchisté nasili obecné vyhybali, soucasné utoky jsou Casto
pfipravovany s jasnym cilem ublizovat — tento trend je patrny zejména u anarchistickych
skupin v Itélii, které¢ ve zvySené mite vyuzivaji stielné zbrané.

Siteni pravicové orientované propagandy naznaluje, Ze tyto extremistické skupiny velmi
aktivné ziskavaji nové ptiznivce. Ultrapravicové skupiny se stale vice profesionalizuji, jejich
profesiondln¢ spravované webové stranky pouzivaji jazyk a rétoriku kultury mladych.
S pouzitim antisemitské a xenofobni rétoriky manipuluji historickymi udalostmi a zamétuji se
na soucasné spoleCensky citlivé otazky, jako jsou piistéhovalectvi, korupce, zaméstnanost,
podpora etnickych mensin apod. Ultrapravicové teroristické utoky byly zaznamenany
v Bulharsku a Spanélsku.



Tematicky zaméiené extremistické skupiny bojujici za prosazeni jednoho konkrétniho cile
se objevuji zejména ve spojeni s ochranou prav zvifat a ekologickymi tématy. Tyto skupiny
pfitom ve zvySené mife vytvaieji propojeni napii¢ mnoha riiznymi staty: kampané aktivistd za
prava zvitat se od roku 2008 ptesouvaji z Velké Britanie do kontinentalni Evropy a tento
trend stale pokracuje. Zda se rovnéz, ze bojovnici za prava zvifat a extrémné zameéteni
ekologicti aktivisté se sblizuji s nékterymi anarchistickymi skupinami.

V roce 2013 v Nizozemi vznikla pobocka organizace ,,269 Life*. Pivodem jde o izraelskou
skupinu, zaméfenou na kampané proti utrpeni zvifat prostfednictvim publikace zdznami
natocenych skrytou kamerou na farmach chovajicich norky, dritbez a ostatni hospodarska
zvifata. V oblasti Skouries na severu Recka loni probéhla série ozbrojenych akci na protest
proti spolecnosti zabyvajici se tézbou zlata. Nejvaznéjsi incident se odehral 17. tnora 2013,
kdy skupina 40 az 50 aktivistl, z nichz n¢ktefi byli ozbrojeni stfelnymi zbranémi, obsadila
dil, hrozila pracovnikiim ochranky zasttelenim a poté zapalila vybaveni a budovy spolecnosti,
coz zpusobilo vysokou materialni skodu.

V Ceské republice doslo koncem listopadu 2013 k vypusténi nékolika stovek norkd
americkych z kozeSinové farmy v Dolni Cerekvi na Jihlavsku. K incidentu se ptihlasila ¢eska
odnoz radikalni mezinarodni organizace Fronta za osvobozeni zvifat (ALF), jejiz ¢lenové
v noci prekonali bezpecnostni zabezpeceni farmy a zvifata vypustili. [ kdyz se vétSinu zvirat
podaftilo v nasledujicich dnech pochytat a dalsi zfejmé ve volné pifirod¢ uhynula, doslo ke
znehodnoceni chovu, takZe spolecnost bude muset zajistit nova zvifata s pfislusnou

certifikaci.

Ackoliv se Ceska republika doposud nestala d&jistém zadné akce oznaditelné za klasicky
teroristicky utok, riziko takového incidentu nelze podceiiovat, protoze bezesporu i na nasem
uzemi zije cela fada osob napliiujici motivacni profil pachatell teroristickych ¢ind.



PRILOHA ¢. 3. 2:

Pozarné technické charakteristiky PTCH prachu

Pozarné¢ technickou charakteristiku 1ze definovat jako udaj, ptipadné soubor udaji, které jsou
potiebné pro stanoveni preventivnich opatieni k ochrané zivota, zdravi, osob a majetku.

......

hotlavé latky je experimentalni ovéfeni a nasledné popsani zkouSek pomoci pozarné technické
charakteristiky v souladu s vyhlaskou MV ¢. 246/2001 Sb.

Ovéfeni vlastnosti latek v akreditované laboratofi je obecné nutné i v dalSich ptipadech, kdy
bezpec€nostni parametry nejsou zndmy (nové chemické produkty, suspenze, apod.)

Pfi experimentalnim zjistovani bezpecnostnich parametrti se postupuje dle platnych norem
nebo vlastnich akreditovanych zkusSebnich postupti.

PTCH — nejsou, aZz na vyjimky, fyzikalni konstanty, nybrZz konvenc¢ni veliCiny, jejichz
reprodukovatelnost zavisi ve zna¢né mife na kvalité materialu, zpisobu provedeni zkousek a
na podminkach zkouseni.

Sitova analyza,

Zakladni chemicky rozbor

Teplota vzniceni rozvifeného prachu

Teplota vzniceni usazeného prachu

Dolni mez vybusnosti

Vybuchové parametry
o Maximalni vybuchovy tlak
o Maximalni rychlost nartistu vybuchového tlaku
o Kubicka konstanta

e Limitni obsah kysliku

......

e Stanoveni nachylnosti k samovzniceni

Sitova analyza — stiedni velikost ¢astic

Stfedni velikost ¢astic je soucast vysledku sitové analyzy, kterd tvofi procentudlni pocet zrn,
které jsou zadrzeny na daném a vétSich sitech (nadsitné). Sttedni velikost zrna je hodnota, kdy
je 50 % nadsitného.

Ziakladni chemicky rozbor

Zakladni chemicky rozbor zahrnuje stanoveni obsahu vody, prchavé hotlaviny, popele a
fixniho uhliku.



Teplota vzniceni rozvifeného prachu

cvwr

dojde k samovolnému zapaleni smési plynnych produktd rozkladu bez ptitomnosti vnéjsiho
zéapalného zdroje

Ucel stanoveni:

Tato hodnota umoziuje posoudit moznost vzniceni prachovzdusné smeési od horkych téles,
atd.

Teplota vzniceni usazeného prachu

cvwr

dojde k samovolnému zapaleni smési plynnych produktl rozkladu bez pfitomnosti vnéjsiho
zépalného zdroje.

Ucel stanoveni:

Tato hodnota umoziuje posoudit moznost vzniceni usazené vrstvy prachu od horkych
povrchii. Neékdy je tato hodnota vyuzivana pro stanoveni teplotni tfidy pro nevybusna
elektricka zatizeni.

Dolni mez vybuSnosti

Dolni mez vybuSnosti je definovand jako nejnizsi koncentrace smési hotlaveho prachu se
vzduchem, pfi které je tato smés jiz vybusna.

Ucéel stanoveni:

Tato hodnota je velmi dileZita pro stanoveni prostfedi dle CSN 33 2000-3 a CSN 33 2330 a
pro ochranu zafizeni pfed nebezpecim vybuchu tim, Ze koncentrace hotlavého prachu ve
vzduchu bude pod nebezpe¢nou koncentraci.

Vybuchové parametry

Vybuchové parametry jsou ukazatele vybuSnosti stanovené standardizovanymi zkuSebnimi
postupy.

Maximalni vybuchové parametry jsou maximalni vybuchovy tlak pmax, maximalni rychlost

narastu vybuchového tlaku (dp/dt)max a kubickd konstanta K¢ resp. Kg; jsou méfitkem energie
resp. vykonu dané vybus$né smési.

Maximdlni vybuchovy tlak pue. - maximalni pietlak, vznikajici v uzaviené nadobé
pfi vybuchu vybusné atmosféry, stanoveny za danych zkuSebnich podminek a standardnich
atmosférickych podminek (maximalni hodnota vybuchového tlaku pex naméfena
pii zkouskach pokryvajici koncentrace prachu v rozsahu vybusnosti).



. ;o P p d T (o
Maximdlni rychlost nariistu vybuchového tlaku (—p) - maximalni hodnota nartstu tlaku
max

za jednotku casu pii vybuchu vSech vybusnych atmosfér v rozsahu vybusnosti hoilavé latky
v uzaviené¢ nadobé za stanovenych zkuSebnich podminek a standardnich atmosférickych
podminek.

Konstanta vybusSnosti K — kubicka konstanta

Kubicka konstanta je konstanta urcujici maximalni rychlost nartstu tlaku v zévislosti na ¢ase
pii vybuchu v objemu V, ur¢ena podle rovnice (Kubicky zakon):

d 3
K= (—p) -V
dt max

Hodnota vybusnosti K,,,. — kubicka konstanta

Kubicka konstanta K,.x je maximdlni hodnota konstanty vybusnosti K uréena zkouskami
provedenymi u velkého rozsahu koncentraci reagujicich slozek. Intenzita vybuchu se urci z
hodnoty Kax.

Ucel stanoveni:

Hodnoty ukazatel vybuchu (vybuchovych parametri) jsou nezbytné pro kvalifikovany
vypocet a ndvrh prvkil protiexplozni ochrany (membrény, ventily).

Limitni obsah kysliku

v v

schopna explozivni reakce.
Ucel stanoveni:

Znalost tohoto parametru ma velky vyznam pro ochranu zafizeni, technologie ptred
nebezpecim vybuchu pomoci inertniho plynu (N,, CO,, atd.).

Minimalni inicia¢ni energie E i,

Minimélni iniciani energie je energie jiskry, ktera je nutnd pro zapaleni prachovzdusné
sm¢si, stanovuje se pro celou fadu koncentraci prachu ve vzduchu.

Uéel stanoveni:

Znalost této veli¢iny umoziiuje vyloucit pifipadny zdroj iniciace. Tento udaj je v praxi
vyuzivan zejména pro ochranu zafizeni pied elektrostatickymi vyboji. Pro prachovzdu$né
systémy se Emin pohybuje fadové v joulech.

Stanoveni nachylnosti k samovzniceni

Tato zkouska vypovida o sklonech praskovych materialli pti skladovani se samovznécovat



Ucel stanoveni:

Stanoveni induk¢ni doby, kdy dojde za urcitych podminek k samovzniceni praskové hmoty.
Zatrazeni materiala do tfid pro dopravu dle predpisi RID/ADR.



PRILOHA ¢. 3. 3:

Faktory ovliviiujici vybuSnost horlavého prachu

Prabéh vybuchu prachovzdusné smési miize byt ovlivnén mnoha vlivy. Z tohoto diivodu jsou
v této kapitole uvedeny jednotlivé vlivy, které mohou ovlivnit vybuchové parametry
prachovzdusnych smési.

Jemnost prachu

Jemnosti prachu se udava velikosti prachovych zrn. Cim je prach jemngjsi, tim je vétsi jeho
mérny objem (tj. velikost povrchu na jednotku hmotnosti). Zménu velikosti mérného objemu
v zévislosti na velikosti ¢astice znazornuje Obrazek 1.

a4
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Obrdzek 1 — Znazornéni mérného povrchu

S rostoucim mérnym objemem roste maximalni vybuchovy tlak a maximalni rychlost
prachovzdusné smési. VIiv jemnosti prachu na maximalni vybuchovy tlak a kubickou
konstantu zobrazuje Obrdzek 2. Castice o praméru vét§im nez 0,5 mm jiz obecn& nereaguji
vybusné. Staci vSak ptidavek 5 az 10 hmot. % jemnych poddili prachu o stiedni velikosti zrna
cca 0,04 mm a smés se opét stane vybuSnou. Pfitom je nutné si uvédomit, Ze pii manipulaci
s prachem vznikaji otérem z vétSich Castic Castice mensi.

- A Metylceluléza A Metylceluléza
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Obrazek 2 — Vliv jemnosti prachu na p. a K.



Mnozstvi rozvifeného prachu

Tvar vybuchové kiivky, a tim také hodnoty vybuchového tlaku a rychlosti nartstu
vybuchového tlaku, se vyrazné¢ méni s koncentraci vybusné smési, jak ukazuje Obrazek 3.
Nejvyssich hodnot vybuchového tlaku a rychlosti nariistu vybuchového tlaku je dosazeno pii
optimalni koncentraci cqp. Optimalni koncentrace u prachovzdusnych smési 1ze odhadnou dle
rovnice:

Copt = (2az3) - csecn

kde:
Copt optimalni koncentrace (g'm™)
Cstech stechiometricka koncentrace (g-m™)

Se zvySovanim nebo sniZovanim koncentrace od cop se vybuchovy tlak i rychlost nardstu
vybuchového tlaku snizuji az k mezim vybusnosti DMV a HMV (Obrdzek 3). Dolni a horni
mez vybusnosti ohranicuje rozsah vybusnosti a mimo tyto meze neni mozné samostatné Siteni
vybuchu ve smési. Rozsah nebezpeci je ur¢en dosazenim nebezpecné koncentrace cpep, kterd
odpovida 50 - ti % dolni meze vybuSnosti. UdrZeni koncentrace nad horni mezi vybuSnosti
nelze povazovat za bezpeCnou, protoZze u prachovych c¢astic dochazi k sedimentaci
a opétovnému rozvifeni a koncentrace se muize meénit. Z téchto divodlt se se horni mez
vybusnosti u prachovzdusnych smési nestanovuje.
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Obrazek 3 — Vybuchova charakteristika prachovzdusné smeési



Pocatecni teplota

Vliv teploty je znatelny ptredevSim u smési plyni a par. Z fady experimentii vyplyva, ze s
rostouci teplotou smeési se meze vybusnosti rozsifuji. Zavislost mezi vybusnosti je linearni, ale
neni pro vSechny latky stejnd. Pokud se jednd o vliv teploty na velikost vybuchovych
parametrl, lze konstatovat, ze pii zvySujici se teplot€ vybuSné smeési budou hodnoty
maximalniho vybuchového tlaku klesat, coz je zapfi¢inéno snizenim obsahu kysliku na
jednotku objemu prachovzdusné smési. Vliv teploty na rychlost nariistu vybuchového tlaku
nelze jednoznaéné urcit z diivodi komplexu slozitych kinetickych pochodt, ale obecné lze
ucinit zaveér, ze rychlost nariistu vybuchového tlaku s rostouci teplotou nepatrné roste —
reakéni rychlost s rostouci teplotou roste. Zmény vSak nastavaji u prachovzdusnych smési,
kde se pii teplotach vyssich nez 200°C mohou uvoliiovat z prachovych castic hotflavé plyny
a ty budou ovliviiovat jak meze vybusnosti, tak zapalnost smési a vybuchové parametry. Vliv
teploty na dolni mez vybusnosti znazornuje Obrdazek 4 a vliv teploty na maximalni vybuchové
parametry uvadi Obrazek 5.
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Obrdazek 4 — Vliv teploty na dolni mez vybusnosti
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Obrazek 5 — Vliv pocatecni teploty na maximalni vybuchové parametry prachu cerného uhli
Pocatecni tlak

U prachovzdus$nych smési se s rostoucim pracovnim tlakem zvySuje optimalni koncentrace a
roste jak vybuchovy tlak, tak rychlost narGistu vybuchového tlaku. S klesajicim pracovnim
tlakem se snizuji maximalni vybuchové parametry a tohoto lze vyuzit pfi navrhu
protivybuchovych opatfeni.

S rostoucim pocate€nim tlakem se zvySuje horni mez vybusnosti. Dolni mez vybusSnosti se
sniZzuje jen nepatrné. Pocatecni tlak v okamziku iniciace neovlivni optimalni koncentraci
plynt a par hoflavych kapalin. Maximalni vybuchové parametry se s rostoucim pocate¢nim
tlakem rovnomérné zvySuji. Je tomu tak proto, Ze se zvétSuje mnozstvi smeési o optimalni
koncentraci. Snizeni tlaku naopak zmenSuje maximdlni vybuchové parametry. Proto se
snizeni tlaku pouziva, jako preventivni opatfeni zmirnujici nasledky vybuchu. Vliv
pocatecniho tlaku na vybuchové parametry uvadi Obrdzek 6.
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Obrazek 6 — Vliv pocatecniho tlaku na maximalni vybuchové parametry smési prachu Skrobu se
vzduchem

Koncentrace kysliku v prostoru

Koncentrace kysliku v prostoru ovliviiuje vyznamné horni mez vybusnosti, kde je prebytek
paliva a nedostatek oxidac¢niho prostfedku. Dolni mez vybusnosti je ovlivnéna jen minimalné
z diivodu nedostatku paliva.

Maximalni vybuchové parametry s rostouci koncentraci kysliku rostou. Vyssi koncentrace
kysliku znamena vétsi prudkost vybuchu. S klesajici koncentraci kysliku klesaji 1 maximalni
vybuchové parametry az k hranici LOC (limitni obsah kysliku). Pod hranici LOC se stava
smé&s nevybusnou. Limitni obsah kysliku zalezi jak na samotném prachu, tak na plynu,
respektive latce, kterou se inertizace provadi. Vliv koncentrace kysliku na maximalni
vybuchovy tlak a na maximalni rychlost nardstu vybuchového tlaku v zavislosti na
koncentraci hnédouhelného prachu zobrazuje Obrdzek 7. Hodnoty byly stanoveny
na vybuchovém autoklavu o objemu 1m? pfi atmosférickém tlaku a teploté 150°C.
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Obrdzek 7 — Vliv koncentrace kysliku na maximdlini vybuchové parametry

Vlhkost prachu

Vlhkost prachu je jednim z faktorti, ktery ovliviluje jak mez vybusSnosti (Obrazek 8), tak
maximalni vybuchové parametry (Obrazek 9). NejvysSich vybuchovych parametri je
dosaZeno u suchych prachi. Problematika vlhkosti prachu v primyslové praxi je piedev§im
vtom, Ze prachy vlivem teploty vysychaji. Vyznamné snizeni vybusSnosti nastava
aZ pi1 pomérné vysokém obsahu vody.
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Obrdzek 8 — Vliv vihkosti na doini mez vybusnosti uhelného prachu
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Obradzek 9 — Vliv vihkosti na vybuchové parametry cerného uhli
Primési inertnich latek

Pro potteby inertizace se pouzivaji pfevazné inertni plyny (dusik, oxid uhli¢ity, ...). Obrazek
10 znazorfuje inertizaci smési hnédouhelného prachu se vzduchem inertnim plynem oxidem
uhli¢itym. Jako dal$i moznost inertizace je vyuziti inertni tuhé latky (vapenec). Vyznamné
snizeni vybusSnosti nastdva az pfi pomérné vysokém obsahu inertnich pfimési. K dosazeni
nevybusnosti je nékdy tfeba 70 - 80 hmotnostnich procent pfimési inertnich pracht. Ovlivnéni
vybuchovych charakteristik hnédouhelného prachu se vzduchem ptfidanim inertniho vapence
zobrazuje Obrazek 11.
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Stav pohybu smési (turbulence)

Rychlost nartistu vybuchového tlaku v uzavieném systému zavisi na celkové rychlosti hoteni
vybusné smési, kde je hodnota (dp/dt)max znacné ovlivnéna turbulenci smési, kdy je reakéni
pasmo plamene deformovano a roztfisténo v fadu reagujicich pasem rtizné se v prostoru
systému pohybujicich. V dusledku zvétSeni celkové sumdarni velikosti reakénich zon je, 1 pii
konstantni reakéni rychlosti, respektive pfi konstantni linearni rychlosti §ifeni plamene v m.s’
! celkové rychlost vybuiné premény velk. Proto téZ rychlost naristu vybuchového tlaku
nabyva velkych hodnot. Na maximalni vybuchové tlaky nemé turbulence tak vyznamny vliv
jako je tomu u rychlosti narGstu vybuchového tlaku. Vybusna pfeména pfii turbulenci
probéhne podstatné rychleji a v disledku toho se snizuji ztraty tepla do stén systému, a proto
experimentaln¢ dosazené tlaky pfi turbulenci jsou jen o néco vysSi nez experimentalné
dosazené tlaky pii relativné pomalej§i vybusné preméné smési, kterd je v klidu. Vliv
turbulence na maximalni vybuchovy tlak a maximalni rychlost nartistu vybuchového tlaku
prachovzdusné smési prachu kukufi¢ného Skrobu o vlhkosti 4 % a velikosti ¢astic < 0,074
mm mé&fené v uzaviené kulové nadobé o objemu 0,95 m® uvadi Obrazek 12.
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Obrazek 12 — Vliv turbulence na maximalni vybuchovy tlak a maximaini rychlost narlstu
vybuchového tlaku smési kukufi¢ného Skrobu se vzduchem

Velikost objemu a tvar nadoby (kubicky zakon)

Kubick4d nédoba je takova, kdy délka (vyska) nadoby je mensi neZ dvojnasobek jejiho
praméru. U kubickych nadob plati, ze s rostoucim objemem se brizance snizuje. Za urcitych
podminek (optiméalni koncentrace vybusné smési, stejny tvar nddoby, stejny stupent
povazovat za technicko-bezpecnostni parametr. Pfi vybuchu prachovzdusnych smési miize
byt dosahovano vybuchového tlaku az 1,3 MPa a rychlosti §ifeni plamene az 500 m.s'. Tyto
uvedené parametry neplati pro potrubi, na které¢ se kubicky zakon nevztahuje. Maximalni
vybuchové parametry se v potrubi nékolikandsobné zvySuji. V podlouhlych nadobach
a v potrubich se mize rychlost ifeni ¢ela plamene zvysit aZ na detona&ni rychlost 2000 m.s™
a radidlnimi tlaky az 3 MPa a osovymi tlaky az 10 MPa.



Usporiadani nadob

Vybuch v jednotlivé nadobé se chova jinak, nez v ptipade, kdy jsou dvé nddoby spojeny
potrubim (coz se v praxi Casto vyskytuje). Pokud jsou vzijemné propojeny dvé nadoby
(nejcasteji propojovacim potrubim), dochazi k naristu maximalnich vybuchovych parametrt.
Vybuch se v prvni naddobé §ifi linearné ptes spojovaci potrubi do druhé nadoby. V potrubi
dochazi k nértstu tlaku pred celem plamene a v druhé nddob¢ vznika vlivem predkomprimace
a turbulence ke zvySeni maximalnich vybuchovych parametrii. Pokud mé druha nadoba objem
mensi nez nddoba prvni dochazi k velkému nartstu vybuchovych parametrti a ve vétSing
piipadii dochazi k destrukci zatizeni.

Vytvoreni hybridni smési

Hybridni smés vznikd smési latek rdzného skupenstvi. Ve vétsin€ piipadd se jednd o smés
tuhé latky (prach) s ptfimési hotlavého plynu nebo pary hotlavé kapaliny. Hybridni smés miize
byt také tvotrena smési kapaliny ve formé kapicek s pfitomnosti hoflavého plynu nebo par
dané hotlavé kapaliny. Hybridni smési se mohou vyskytnout naptiklad pfi zvySeni teploty
prachu a tim vyvinu rozkladnych plynii, nebo pfi vyvinu vodiku z vlhkych kovovych pracht.
VeétSina hybridnich smési ovliviiuje dolni mez vybusnosti negativné, tzn., Ze se dolni mez
vybusnosti snizuje (Obrazek 13). Nekteré primesi ovliviji také prubéh vybuchu, ve vétsing
pripadi negativné. Hybridni smés se tak stava snadnéji zapalnou (dochazi k prudkému snizeni
minimalni iniciacni energie), prudce se snizuje optimalni koncentrace. Vybuchové parametry
se naopak zvySuji a roste jak vybuchovy tlak, tak rychlost nartistu vybuchového tlaku, jak
uvadi Obrazek 14.
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Obrdazek 13 — Znazorneéni zony vybuchu a bez vybuchu pro hybridni smés niacinu a metanu
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Obrazek 14 — Viiv pridavku malého mnozstvi metanu na maximalni vybuchové parametry prachu PVC
Vétrani

Vétrani resp. aspirace je jedna z variant, pomoci které lze dosahnout odstranéni vybu$né
atmosféry z prostoru. U prachli se vétSinou jednd o odsavani a odlucovani ve filtracnich
jednotkach nebo cyklonech.

Velikost iniciacni energie

Iniciacni energie hraje vyznamnou roli. Pokud inicia¢ni zdroje nemd, dostate¢nou energii
nedojde k zapaleni vybusné smési. Pro stanoveni vybuchovych parametrii se standardné pro
plyny a pary hoflavych kapalin pouzivd iniciaéni energie shodnotou 10 J
a pro prachovzdusné smési se pouziva iniciacni energie 10 kJ. Pokud nedojde k iniciaci smé&si
pfi danych zkuSebnich podminkach, nemusi to znamenat, ze zkouSend smés neni vybusna.
Pti pouziti vyssi iniciacni energie muze dojit k zapaleni smési a mize se dosahnout vysokych
vybuchovych parametrti.



PRILOHA ¢&. 5. 2:

Opatreni technologicka

1  Konstrukce odolné vybuchovym tlakiim nebo razim

Konstrukce odolné vybuchu mizeme rozdé€lit na dvé zakladni skupiny. Prvni skupina jsou
konstrukce, jez jsou odolné vybuchovému tlaku, a druhou skupinou jsou konstrukce odolné
vybuchovému razu. Pti navrhovani nebo posouzeni, zda je dané zatizeni odolné vybuchu, je
vychazeno z deformace materidlu v tahu.

1.1 Konstrukce odolné vybuchovému tlaku

Névrh konstrukce zafizeni, jez mé odolavat vybuchovému tlaku, vychézi z nasledujiciho
pravidla: Napéti vyvolané vybuchem (maximdlnim vybuchovym tlakem pfi optimalni
koncentraci smési) je nizsi, nez dovolené namahani daného materialu. U téchto nadob neni
dovolena z4dné deformace trvalého charakteru ani vznik netésnosti.

Odolna vybuchovému tlaku nemusi byt jen samotna konstrukce, ale také vSechny dopliikové
konstrukéni prvky, jako jsou kontrolni otvory, panty, armatury.

Pro néavrh se vyuzivaji normy pro konstrukei tlakovych nadob. Nadoby odolné vybuchu musi
spliiovat pozadavky normy CSN EN 14460. Tato norma se doporuéuje pouZit pro navrhovani
konstrukei, zkouseni a oznaCovani konstrukci. Platnost této normy je omezena pro
konstrukce, jez jsou vyrobené pouze z kovovych materialt.

1.2 Konstrukce odolné vybuchovému razu

Tyto konstrukce jsou dimenzovany pro zatizeni na mez kluzu. Pfi vybuchu jsou u nich
dovoleny plastické deformace, ale nesmi byt porusena tésnost zatizeni. Plastické deformace se
projevuji jako napt. vybouleni vika, popt. stény zatfizeni. Pfi vybuchu se konstrukce zatizeni
ohfeje pouze zanedbatelné, proto se jako konstrukéni teplota pouZzivé provozni teplota pti
pocatecnim tlaku. Ve fazi projektovani zafizeni musi byt zohlednéno také zatizeni konstrukce
snéhem, vétrem, hydrostatickym zatiZzenim a v neposledni fad¢ také vyskytujicimi se latkami.
Pokud je nebo mlze byt zafizeni vystaveno korozivnimu ptisobeni nebo erozi, je tloustka
stény zesilena na tyto podminky.

Vsechny konstrukce odolné vybuchovému razu jsou navrhovany a konstruovany dle normy
CSN EN 14460. Zkouseni konstrukci odolnych vybuchovym raztim se provadi hydrostatickou
tlakovou zkousSkou, poptipadé zkouskou vybuchem. U zkousky vybuchem se zkouska provadi
pomoci vybusné atmosféry, kterd bude pfitomna za normalniho provozu zatizeni, je mozno ji
provadét také jinymi materidly. V tomto piipad¢é ale musi byt pouzit materidl s podobnym
maximalnim vybuchovym tlakem a naristem vybuchového tlaku za Cas.



2 Odlehéeni vybuchu

Systém pro odlehéeni vybuchu pracuje na principu uvolnéni vybuchového tlaku, vzniklého
v disledku vybuchu v chranéném zatizeni. Pfi odlehceni vybuchu dojde k ¢astecnému nebo
uplnému otevieni zafizeni. Tim je zabranéno tomu, aby v zafizeni vzrostl tlak na aroven, kterd
by zputsobila jeho destrukci. Tlakova odolnost chranénych nddob a zafizeni musi byt vzdy
vEtsi, nez je oteviraci tlak systému pro odlehceni vybuchu.

vvvvvv

ochranného systému. Velikost odlehcovacich otvorti zévisi na pozarn€ technickych a
vybuchovych charakteristikdch materiali, geometrii nddoby a konstrukci odlehcovaciho
zafizeni. Detailni vypodty odleh¢ovacich ploch jsou popsany v normach CSN EN 14797 a
CSN EN 14491,

Odleh¢eni vybuchu nesmi byt pouZivano, pokud se v zafizenich nachézeji latky, které jsou
klasifikovany jako toxické, korosivni, drazdivé, karcinogenni, teratogenni nebo mutagenni,
nebo pokud prach nebo spaliny mohou piedstavovat nebezpeci pro okolni prostfedi. Na
obrazku 1 a 2 je zobrazen piiklad zafizeni na odlehceni vybuchu, vetné jeho aplikace na
technologii.

Obrazek 1: Systém pro odlehceni vybuchu Obrazek 2: Prakticka aplikace

Pouziti klasickych protivybuchovych membran sebou nese zdsadni omezeni v podobé
bezpecnostni zoény, do které je uvolnén vybuch (tlak, plameny, odlétajici fragmenty
z vybuchového déje). Existuji rovnéz varianty tohoto typu ochranného systému, u kterych
jsou tyto negativni faktory znac¢né potlaceny. Jedna se o tzv. bezplamenna zatizeni pro
odleh¢eni vybuchu. Na obrazku 3 a 4 je zobrazen piiklad bezplamenného zafizeni pro
odleh¢eni vybuchu, véetné jeho aplikace na technologii.



Obrazek 3: Bezplamenné zafizeni pro
odlehéeni vybuchu

Obrazek 4: Prakticka aplikace

3  Potlaceni vybuchu

Systém pro potlaceni vybuchu, nazyvany také jako HRD systém (zkratka vychazeji
z anglick¢ého High Rate Discharge), je ochranny systém, pomoci kterého je do chranéné
nadoby vnaseno hasivo (zpravidla n&jaky typ hasiciho prasku). Funkce celého systému, tedy
od detekce vznikajicitho vybuchu do jeho potlaceni, probihad fadové v desitkdm milisekund.
V disledku vySe uvedeného se vyrazné€ snizuje vybuchovy tlak na hodnotu, kterd se v praxi
nazyvd maximalni redukovany vybuchovy tlak. Zatizeni, na kterd je systém potlaceni
vybuchu instalovan, musi mit tlakovou odolnost vy$§i nez je maximalni redukovany
vybuchovy tlak.

Zakladnimi prvky HRD systému jsou detektory, fidici ustiedna, ldhve s hasivem a
rozprasovacim zafizenim. Systémy pro potlac¢eni vybuchu jsou navrhovany a konstruovany
podle normy CSN EN 14373.

Zjednodusené lze tici, ze G¢innost systému pro potlaceni vybuchu je zavisla na objemu a tvaru
nadoby a pozarné technickych a vybuchovych charakteristikdich materidlu, se kterym je
spojeno riziko vybuchu. Zasadni vyhodou syst¢ému HRD je, Ze v disledku jeho funkéniho
principu potlaci vybuch v chranéném zafizeni, bez jakychkoli jeho projevii do okoli, 1ze tedy
s vyhodou pouZit 1 ve vnitinich prostorach, kde maji systémy na odlehfeni vybuchu sva
omezeni, nebo v piipadé, kdy se v chranéném zatizeni vyskytuji latky, jez jsou klasifikovany
jako toxické, korosivni, drdzdivé, karcinogenni, teratogenni nebo mutagenni nebo pokud
prach nebo spaliny mohou ptedstavovat nebezpeci pro okolni prostfedi. Na obrazku 5 a 6 je
zobrazen priklad systému pro potla¢eni vybuchu, véetné jeho aplikace na technologii.



Obrazek 5: Systém pro potlaceni vybuchu

4  Systémy pro oddéleni vybuchu

Systémy pro oddéleni vybuchu, nebo také zabranéni pfenosu vybuchu se pouzivaji jako
opatfeni proti Sifeni vybuchu z jednoho zafizeni / ¢asti technologie do druhého. Pro zabranéni
prenosu vybuchu se pouzivaji jak mechanicka, tak automaticka zatizeni. Nejcasteji pouzivané
typy a jejich funkcni princip je popsan nize v textu. Systémy pro oddéleni vybuchu jsou
navrhovany dle CSN EN 15089.

4.1 HRD bariéry

HRD bariéry pracuji na stejném principu jako HRD systémy. V ptipadé vybuchu ovSem u
téchto zafizeni nedojde k zastaveni tlakové fronty souvisejici s vybuchem, ale k uhaseni
fronty plamenné.

Hasici jednotka je umisténa v dostate¢né vzdalenosti od detektoru ve sméru vybuchu tak,
aby zajistila spolehlivé uhasSeni ¢ela plamene. K tomu musi byt navrzeno takové mnozstvi
vnesené¢ho hasiva, aby hasivo v potrubi vytvofilo silnou vrstvu, ktera toto spolehlivé dokaze.
Na obrazku 7 a 8 je zobrazen piiklad HRD bariéry, véetné jeji aplikace na technologii.

Obrazek 7: HRD bariéra Obrazek 8: Prakticka aplikace




4.2 Rychlouzaviraci zpétné klapy a Soupatka

Principem téchto rychlouzaviracich prvkil je uzavieni prifezu potrubi, a tim zabranéni Sifeni
vybuchu do nasledujicich zafizeni. U rychle uzaviraciho prvku dochézi k zabranéni Sifeni jak
plamene, tak tlakové viny. Aktivace téchto prvka je bud’ prostfednictvim samotné zmény
tlaku v potrubi (zpétné klapy), nebo jsou doplnény o detekéni a pohonné mechanismy. Na
obrazku 9,10,11a 12 jsou zobrazeny ptiklady zafizeni pro zabranéni pifenosu vybuchu, vetné
jejich aplikace na technologii.

Obrazek 9: Protiexplozni zpétna klapa Obrazek 10: Prakticka aplikace

4.3 Explozni kominy

Explozni kominy se pouzivaji pro uvolnéni vybuchu §iticiho se potrubim, a to za podminky,
7e se vybuch §ifi po sméru toku materidlu i proti sméru toku materialu. Za klidového stavu ale
musi material v potrubi proudit v mist¢ instalace kominu tak, Ze se oto¢i témét o 180°. To je
nevyhoda oproti jinym prvkim pro zabranéni pfenosu vybuchu, protoze tlak pii pfenosu
materidlu musi byt vyssi (v disledku tlakovych ztrat pravé v misté explozniho kominu).
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Na vrchni strané kominu je instalovdno zafizeni na odlehceni vybuchu, které se pii Sifeni
tlakové viny pfi vybuchu otevie a uvolni tak plamennou i tlakovou frontu. Na obrazku 17 a 18
je zobrazen ptiklad protiexplozniho kominu, véetn¢ jeho aplikace na technologii.

Obrazek 14: Prakticka aplikace

Obrazek 13: Explozni komin

4.4 Rotacni podavace

Rota¢ni podavace jsou zatizeni, kterd zajistuji plynulé podévani materidlu, resp. plynulé
vyprazdiiovani jednotlivych zatizeni. Aby mohly byt pouzity jako prvky zabrafujici pfeneseni
vybuchu, musi spliiovat zdkladni poZadavek — mezera mezi lopatkami a skiini podavace musi
byt tak mala, aby nedoslo k ptfeneseni vybuchu. Velikost mezery mezi rotaénimi lopatkami a
komorou mé vliv na zabranéni proSlehu plamene, protoze mezni Sitka mezery pro hoflavy

......

minimalni teploty vzniceni MIT prachu, délky mezery a poctu lopatek rotoru, lze z téchto
hodnot vypocitat minimalni pfijatelnou Sitku mezery w mezi Spickami lopatek a vnitini sténou
rotacniho podavace.

Kazdy vyrobce uddava mezeru mezi lopatkami a skiini podavace odliSnou dle konstrukce

rota¢niho podavace. Nelze proto mezeru zobecnit pro vS§echny rota¢ni podavace.



