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UVOD A CiL DOKUMENTU

Bézné pouzivané prumyslové zdroje jsou velmi snadno zneuzitelné teroristy, jako
,Ccivilni“ zbrané. Potencialnimu pachateli sta¢i pouze védét, jak zpusobit napfiklad unik
nebezpecné latky do okoli zdroje rizika nebo jak ho poSkodit a iniciovat
tak mimoradnou udalost. Vzhledem k technické vyspélosti a vynalézavosti Clovéka
se jedna o vyznamnou hrozbu. Zneuzitelnych zdroju rizika je v pramyslové vyspélych
zemich velké mnoZstvi a jsou Casto umistény v blizkosti lidského osidleni (Heretik, 2008;
Gavendova, 2007).

Cilem studijni pomucky je, aby si studenti osvojili dovednosti v pouzivani
softwarového nastroje modelovani a odhad nasledkd pramyslovych havarii s Unikem
nebezpecnych latek — ALOHA. Tento program je na frhu volné k dispozici
pro nekomeréni vyuZiti.

Nacvik postupu pfi feSeni dopadd i nasledkd mimoradnych udalosti s Unikem
nebezpecné latky a ziskat SirSi nadhled o moznostech a informacich.

Cilem dokumentu je popsat konkrétni feSeni krizové situace v pfipadé uniku
nebezpecné latky béhem prepravy. Vybrany scénar krizové situace odpovida situacim,
popsanym a hodnocenym v dokumentu Krizovy scénaf, ktery je vychozim materialem
k této studii.

Na zakladé charakteru mimofadné udalosti byl pro feSeni zvolen programovy
nastroj ALOHA. Studie podrobné popisuje jeho pouziti pro simulaci Sifeni uniklé latky,
definovani vzniklych rizik a navrhuje optimalni postup pro fedeni vzniklé situace
a eliminovani Skod.

Z hlediska metodického vyuziti této pomlcky pro vyuku na se pfi feSeni
mimoradné udalosti nebudeme drzet presné jedinych konkrétnich parametrt udalosti,
ale v nékterych krocich FeSeni ukdZzeme variantni udaje a zhodnotime jejich
vliv na vysledek simulace. Tento pfistup umozni vidét i dynamiku udalosti a pusobeni
vngjsich vlivll (napf. hydrometeorologické situace) na vysledky a nasledny postup

feSeni udalosti (Bene$, 2011).

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 3
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1 SPECIFIKACE, MODULY A POUZITELNOST NASTROJE
ALOHA

V nasledujicich odstavcich jsou stru¢né shrnuty vliastnosti programovych moduld,

které jsou pouzity pfi FeSeni vzorového scénare uniku nebezpecné latky.

1.1 ALOHA

Nastroj ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je nastroj
pro modelovani unikd nebezpeCnych (toxickych, hoflavych, vybusnych) latek
do atmosféry. Na =zakladé fady vstupnich (dajd a externich vlivih modeluje
nebezpeCnou zénu (Threat zone), kde nastdva ohroZeni viastnostmi uniklé latky.
Funkce programu je v mnohém totoZna s programem TerEx, z &ehoZ vyplyva ijeho
nasazeni v obdobnych situacich. Od aktualni verze TerExu se odliSuje mensim pottem
latek v zakladni databazi, naopak =z hlediska modell Sifeni se jedna o velmi
propracovany a kvalitni nastroj. Moznosti zobrazit zakresy pouze v prostfedi
GIS systétmd MARPLOT a ArcView (pomoci transformace nastrojem ALOHA
Arc Tools) se mohou zdat omezené, nicméné rozsah a moznosti numerickych vysledk
a vypoctu stavi ALOHU na uroven nastroju vy$Si kvality.

Tato aplikace je na rozdil od komercniho produktu TerEx Sifena zdarma americkou
organizaci NOAA — National Ocean Service, Office of Response and Restoration
aje vyvilena cca pres 25 let. Ztoho vyplyva Siroka podpora (mapova) oblasti
severoamerického kontinentu a také znacné ovéreni nastroje praxi.

Pro rozSifeni zakladnich vlastnosti programu jsou k dispozici zdarma dalSi
programy od NOAA. Kromé jiz zminéného Arc Tools pro podporu transformace
zakresu do vrstev ArcView jsou to databaze latek CAMEO a jednoduchy GIS prohlize¢
MARPLOT. Vzhledem k tomu, Ze tyto aplikace nejsou zatim v ramci vyuky pouZzivany,

uvedeme v této studii alespon jejich stru€nou charakteristiku (Benes, 2011).

1.2 CAMEO Chemicals
Tato interaktivni databaze nebezpecnych chemickych latek a materiali sestava

ze tfi zakladnich moduld (viz obrazek): Search, MyChemicals a Reactivity.

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 4
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Search Chemicals . . . . . .
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Mew Search
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. . Build a list of chemicals. For example, substances involved in an incident
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Predict Reactivity
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See what hazards might occur if chemicals in your MyChemicals collection are
mixed together.

N Kl

|Load complete

Obrazek 1 Databaze nebezpecnych chemickych latek a materiall

Modul Search je uren pro vyhledavani v databazi nebezpecnych latek. Lze hledat
podle nazvu latky (fultextové vyhledavani, staci ¢ast nazvu) nebo zadanim kédi CAS
nebo u nas béznych UN/NA. Na zakladé dotazu ziskame seznam datasheetu latek,
odpovidajicich vybéru, které mizeme ihned prohlizet.

Modul MyChemicals je zakladnim rozhranim k datasheetim latek v databazi. Tyto
latky jsou fazeny ve dvou urovnich. Na prvni urovni jsou to seskupeni latek podle jejich
zakladnich chemickych reak&nich vlastnosti (Reactive Groups). Téchto skupin
je vdatabazi 47, jsou to napfiklad skupiny latek jako Alkoholy, Ketony, Ethery,
Anhydridy apod. K témto skupinam je pfifazen zakladni popis chemickych vlastnosti
(hoflavost, vybusnost, toxicita apod.) a popis chemické reaktivity. Rozkliknutim vybrané
skupiny se pak dostavame k datasheetum jednotlivych latek, patficich do této skupiny.
Do databaze MyChemicals mUzZeme pfidavat jak celé skupiny, tak jednotlivé latky,
které nas zajimaji vdaném okamziku pfi FeSeni aktualni situace. Tim si vlastné
pfipravujeme svUj aktualni vybér latek (odtud angl. MyChemicals).

Databaze je oboustranné propojena s programem ALOHA, takze pfimo z CAMEO
muzeme nastavit Chemical Data. Zde je nutné upozornit, Ze modelovana latka musi

byt primarné i v databazi ALOHA, coZ v praxi znamena, Ze k veSkerym latkam, které

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 5
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vybereme v ALOHA, ziskdme detailni datasheet z CAMEO, ale naopak to neplati
(databaze ALOHY je podmnozinou latek v CAMEO).

Modul Reactivity umoziuje zkoumat, predevSim z hlediska potencialnich rizik,
vlastnosti latek, které mame ve vybéru MyChemicals, pokud dojde k jejich styku.
Aplikace vytvofi matici latek, ve které je reaktivita charakterizovana verbalnim popisem
v priseciku reagujicich latek (napf. uvolfiuje se hoflavy plyn apod.). Dale je ke kazdé

kombinaci samostatny popis a odkaz na pfipadnou dokumentaci reakci vzniklych latek.

1.3 MARPLOT
Aplikace je dodavana spolu s programem ALOHA organizaci NOAA a predstavuje
jednoduchy mapovy nastroj, umoznujici pfenést grafické vystupy ALOHY (zakresy

vypocitanych oblasti koncentraci uniklych latek) na mapové pozadi (Benes§, 2011).

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 6
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2 SCENAR UDALOSTI

Vytvofeni scénafe modelované mimofadné udalosti je zakladem pro praci

s programy pro modelovani a simulace unik( nebezpecnych latek.

2.1 Zadani

Dne 17. srpna v rannich hodinach, mezi 05:30h — 06.00h, doslo na jihlavském
vlakovém nadrazi ke srazce odstavené automobilové cisterny a projizdéjici vlakové
nakladni soupravy. Odstavena automobilova cisterna obsahovala 2 tuny kyseliny
chlorovodikové a projizdéjici vlakova souprava ,Kamzik® pfevazela, mimo jiné naklad,
i cisterny obsahujici 12 tun kyanidu draselného. PfiCinou stfetu bylo nedodrzeni
bezpe€nostnich pokynll pro odstaveni objektd z prostoru kolejisté. Tento
vhz byl nespravné odstaven, nebot jeho &asti zasahovaly do prljezdného profilu
kolejové trati. Pfi této nehodé doSlo k vykolejeni vlakové soupravy a naslednému
prorazeni plastl obou cisteren, tj. automobilové i vlakové. V disledku vzniklé havarie
doslo ke spoleénému uniku obou latek, které spolu nasledné reagovaly. Misto havarie
se nachazi v severovychodni Casti mésta mimo obytnou zastavbu, pouze z &asti
je zde zastoupena primyslova zéna (Benes, 2011).

Zakladni meteorologické udaje v okamziku vzniku havarie:

. rychlost vétru: 3 m.s™,

o pfizemni teplota vzduchu: 7°C,
o relativni vihkost vzduchu: 60 %,
o pokryti oblohy obla¢nosti: 4/8,
o tfida stability atmosféry C.

DalSi nezbytné udaje:

. nadmorska vyska: 525m,
o automobilova cisterna: - tvar: valcovity, - Sifka cisterny: 2 m,

- vy8ka cisterny: 1,5 m, - velikost otvoru, kterym latka unika: 75 cm.
o vlakova cisterna: - tvar: valcovity, - ifka cisterny: 12 m,

- vy8ka cisterny: 3m, - velikost otvoru, kterym latka unika: 10 cm.

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 7
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Tabulka 1 Dulezité informace o havarii jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Zakladni parametry

Hodnoty

Misto havarie

Jihlavské vlakové
nadrazi

Druh havarovaného zarizeni

Srazka automobilové
a vlakové cisterny

Druh havarie

Unik nebezpeénych
latek z obou cisteren

Prizemni teplota vzduchu

7°C

Rychlost vétru 3m.s™
Smér vétru 1800
Relativni vihkost vzduchu 60%
Obla¢nost 4/8
Trida stability atmosféry D
Roc¢ni obdobi vzniku havarie Srpen

Cas vzniku havarie

05:30h — 06:00h

Charakter zasazeného prostiedi

Casteéna primyslova
zbéna

Nadmorska vyska 525 m
Automobilova cisterna
Pramér Nebezpecna latka Propylen
cisterny MnozZstvi nebezpeéné 2 tuny
latky
Tvar Valcovity
Primér cisterny 12m
Délka cisterny 2m
Velikost otvoru, 70 cm
kterym latka unika
Vlakova cisterna
Nebezpecéna latka Amoniak
MnozZstvi nebezpecné 12 tun
latky
Tvar Valcovity
Primér cisterny 2m
Délka cisterny 12m
Velikost otvoru, 10 cm

kterym latka unika

ALOHA — modelovani a simulace

Stranka 8
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Poradi

Nazev ¢innosti / opatfeni

Charakteristika ¢innosti / opatreni

Provadi

Poznamka

Prijeti hlaseni

Dne 17. srpna v 05:51h pfijato hlaseni
0 vzniku srazky automobilové a vlakove
cisterny v prostorach jihlavského
vlakového nadrazi. Obé havarované
cisterny prevazely nebezpecné
chemickeé latky. Automobilova cisterna
byla pfevracena na pravy bok, plast byl
roztrzen a unikla nebezpecna latka,
ktera byla v automobilové cisterné.
Vlakova souprava v dusledku srazky
vykolejila a cisternovy viz obsahujici
nebezpecnou latku byl porusen. Rovnéz
i z cisternového vozu vlakové soupravy
doSlo k uniku nebezpeéné latky.

OS HZS
Kraje
Vysocina

Aktivace zasahujici jednotky

Aktivace zasahuijici jednotky v ramci UO
HZS Jihlava a vyhla8eni |. Stupné
poplachu.

OS HZS
Kraje
Vysocina

Nasledné:

PCR UO Jihlava
ZZS Kraje
Vysocina

HZS SzDC

ALOHA — modelovani a simulace

Stranka 9
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Poradi

Nazev Cinnosti / opatfeni

Charakteristika Cinnosti / opatfeni

Provadi

Poznamka

Zhodnoceni situace v misté
havarie

Doslo ke srazce automobilové a viakove
cisterny. Pfizemni teplota vzduchu byla
7°C, rychlost vétru 3 m.s™, relativni
vihkost 60%, oblacnost 4/8, stabilita
atmosféry C a nadmofrska vyska 525 m.
Zasazené prostiedi je Eastetné
pramyslového charakteru.

Automobilova cisterna obsahuje kyselinu
chlorovodikovou o mnozstvi 2 tuny.
Cisterna ma valcovity tvar o téchto
rozmérech: Sifka cisterny 2m, vyska
cisterny 1,5m a velikost otvoru, kterym
doslo k uniku 75¢cm.

Vlakova cisterna obsahuje kyanid

0 mnozstvi 12 tun. Cisterna ma valcovity
tvar o téchto rozmérech: Sifka cisterny
12m, vySka cisterny 3m a velikost
otvoru, kterym doslo k uniku 10cm.

Zasahujici
jednotka UO
HZS Jihlava

3.2

Prizkum aktualni situace
v misté havarie

Pfedani zjisténych informaci o havarii na
OS HZS Kraje Vysocina z divodu
potfeby vyhodnoceni mozného Sifeni
uniklé nebezpecné latky.

Zasahujici
jednotka UO
HZS Jihlava

Predani informace o havarii

Na zakladé vysledkl prizkumu

a nasledného zhodnoceni situace jsou
pfedany informace o havarii ostatnim
dotéenym subjektim.

OS HZS
Kraje
VysocCina

ALOHA — modelovani a simulace
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Poradi Nazev Cinnosti / opatfeni Charakteristika Cinnosti / opatfeni Provadi Poznamka
5 Varovani obyvatelstva v okoli | Provedeni varovani v okoli mista vzniku | OS HZS
havarie havarie. Kraje
v Vysocina
6 Reseni vzniklé havarie Soubor opatfeni vedoucich k eliminaci Vsichni
nasledkl a dopadu vzniklé havarie. ucastnici
feSeni
havarie
6.9 Vypocitani / Vyhodnoceni Na zakladé ziskanych informaci OS HZS
dosahu oblaku (3ifeni) vyhodnocena situace v misté havarie a Kraje
nebezpelné latky pfijata nezbytna bezpecénostni opatfeni. | Vysoclina
Pro vyhodnoceni byl pouzit SW nastroj
ALOHA.
7. Ukonc¢eni feSeni havarie Ukonc¢eni €innosti pfimo souvisejicich Zasahuijici
s feSenim havarie. jednotka UO
HZS Jihlava
8. Obnoveni postizeného uzemi | Obnoveni postizeného (poSkozeného) Dotceni
Uuzemi nasledky havarie. subjekty
Pouzité zkratky:
277 Zdravotnicka zachranna sluzba
Uo Uzemni odbor
HZS Hasi¢sky zachranny sbor
PCR Policie Ceské republiky
oS Operacni stfedisko
SZDC  Sprava zelezniénich dopravnich cest (Bene$, 2011)
ALOHA — modelovani a simulace Stranka 11
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3 METODICKY POSTUP POUZITi NASTROJE ALOHA

V této studijni pomucce byla zvolena ponékud komplikovanéj$i nehodu, kdy unikaiji
dvé rizné nebezpecné latky. Vedly k tomu dva zakladni faktory.

Prvnim faktorem byla snaha ponékud odliSit feSeni udalosti pomoci ALOHY
aTerExu. Tyto dva programy jsou svym vyuzitim prakticky totozné, snad
s tim rozdilem, Ze TerEx je ponékud jednodusSi ve fazi zadani vstupnich parametr(
diky pravodci, a tim v operativhim nasazeni dospéjeme k zakladnim vysledkim velice
rychle, v fadu jedné, dvou minut.

Druhym faktorem je skute€nost, Ze nadstavbova databaze latek Cameo Chemicals
umoznuje, mj. i vyhodnotit interakci jedné nebo dvou latek z hlediska ohroZeni. Tato
databaze je zaroven propojena s Alohou, takze z ni mizeme pfimo zadavat sledované
latky (Benes, 2011).

Samoziejmé, disledné vzato nic nebrani vyuziti Cameo Chemicals ,offline®

s aplikaci TerEx.

3.1 Spolecné parametry udalosti
Pokud se zamyslime nad vzniklou situaci a praci podfidime co nejefektivnéjSimu
ziskani vysledku vypoctu, je dobré zacit zpracovavat vstupni data, ktera jsou spole¢na
pro oba uniky, ty si ve vhodném okamziku uloZit a FfeSeni pak rozdélit na zakladé
CasteCného vyhodnoceni situace. Programy ALOHA ani TerEx totiz neumi modelovat
soucasné vice nez jednu latku. Je ziejmé, Ze spoleénymi parametry jsou minimalné:
o charakteristika lokality havarie (kde, v jaké zastavbé...),
. Casové udaje (kdy, hodina, den, ro¢ni doba...),
o atmosférické a meteorologické udaje
o a samoziejmé charakteristiky obou unikajicich latek a jejich reakce.
Pokud mame tyto informace pohromadé v systému, vyhodnotime, ktera latka
zddvodu mnozstvi nebo nebezpelnosti ohroZuje vice a jak je to s vzajemnou
reaktivitou latek. Také totiz mizeme zjistit, Ze nejnebezpelnéjsi je jedovaty plyn,
vznikajici slouenim unikajicich latek, a havarie se nam transformuje do uniku tohoto

plynu a viibec uz nebudeme (alespon zatim) fesSit pdvodné unikajici latky.

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 12
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3.1.1 Specifikace lokality a doby havarie

Prvnim krokem je v menu SiteData specifikace lokality. Vzhledem k tomu,
Ze oblasti dodané v datovych zdrojich ALOHY pokryvaji pfedevsim oblast USA,
tak si lokalitu nadefinujeme sami. Pokud jsme v silném ¢asovém stresu, mizeme tento
krok vynechat.

Location Information

ABERDEEN, MARYLAND H Select
ABILENE, TEXAS —
AIKEN, SOUTH CAROLINA
ALAMEDA, CALIFORNIA Cancel
ALBANY, NEW YORK

ALBANY, OREGON
ALEXANDRIA BAY, NEW YORK
ALEXANDRIA, LOUISIANA
ALEXANDRIA, VIRGINIA Modify
ALLEN, TEXAS —_—
AMBLER, PENNSYLYANIA
AMES, 10WA Delete
AMESBURY, MASSACHUSETTS —
ANACONDA, MONTANA

ANAHEIM, CALIFORNIA | Help

Add

Obrazek 2 Specifikace lokality

Pokud zvolime nové (Add), otevie se dialog se dvéma vstupnimi obrazovkami,
kam zadame udaje, které zname (obrazek 3). Samozfejmé v praxi vyuzivame zdroje,
které jsou pfi ruce (GPS, mapa, internetové zdroje, mapové portaly apod.). V tomto
pfipadé byl vyuzZit mapovy portal www.mapy.cz, ktery umoznuje podrobné hledani

na mapéach Ceské republiky i celé Evropy.

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 13
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Location Inpuk

Enter full location name:

Location is I'U'Iakuvé nadrazi Jihlava

Is location in a U.5. state or territory ?
" In U.5.  Not in U.5.

Enter approximate elevation

Elewvation is |525 i ft * m

Enter approximate location

deqg. min.
Latitude |49 24 &N CS§
Longitude |15 |35 “E W

0K Cancel | Help |
Foreign Location Input

Country name: Iﬁeské republika

Offset from local STANDARD time to GMT: I-L‘.E hours

Is current model time standard or daylight savings
time ?

" Standard Time + Daylight Savings Time

0K I Cancel Help

Obrazek 3 Specifikace lokality - zadavani

Pfi zadavani Casového pasma je tfeba dbat na zadani spravného znaménka.
Ceska republika je v programu ALOHA posunuta o ,-1“ hodinu od standardniho
svétového Casu. Je to nastaveni pro Standard Time. V pfipadé zimniho ¢asu (Daylight

Savings Time) je Casové pasmo posunuto o “-2“ hodiny.

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 14
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Spravnost zadanych udaju je prekontrolovana programem ALOHA v zavislosti
na zemépisné poloze, kterou jste také zadali na obrazku 3. Pokud je hodnota
nespravna a ¢asové pasmo neodpovida zemépisné Sifce, neprovede program ALOHA
ulozeni zadanych udaji a nepusti vas k dalSimu kroku zadavani parametr(i, dokud
neni hodnota ¢asového pasma zadana spravné.

Po nasledném ulozeni je nové zadana lokalita pfidana do datovych zdroju
programu ALOHA a lze sni modelovat Uniky nebezpelnych latek. Tyto lokality
jdou kdykoli upravit pro potfeby modelovani, napf. nadmoiska vysSka, presné;jsi

zemeépisna poloha, apod.
Location Information

UKIAH, CALIFORNIA -] Select
UNION, NEW JERSEY E—
URBANA, ILLINOIS

VALLEY CITY, NORTH DAKOTA Cancel
VANCOUVER, CANADA
VANCOUVER, WASHINGTON
VENTURA, CALIFORNIA
VERGENNES, VERMONT
VERNAL, UTAH Modify
VEVAY, INDIANA —_—
VICTORIA, CANADA

VICTORIA, TEXAS Delete
VIROQUA, WISCONSIN —
VISTA, CALIFORNIA —

L]

YLAKOVE NADRAZI JIHLAVA, CESKA REPUBLI Help

Obrazek 4 Zadana lokalita

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 15
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Dale muzeme nastavit typ zastavby, jak je vidét na obrazku 5, ale vétSinou

nefeSime pro uniky vné budov a nechame zatrzenou prvni moznost.

Infiltration Building Paramekters

Select building type or enter exchange parameter

* Enclosed office building
" Single storied building
" Double storied building

" No. of air changes is | per hour

oK | Cancel |

Obrazek 5 Vybér typu budov

Poslednim krokem, ktery je vidét na obrazku 6, je nastaveni asové znacky vzniku

mimofadné udalosti. Pokud pracujeme vrealném C¢ase, vyuZijeme moznost

automatického nastaveni podle ¢asu pocitace, jinak mizeme nastavit libovolny €as.

Date and Time Options

*'ou can either use the computer's internal clock for the model's date
and time, or set a constant date and time.

= Use internal clock i+ Set a constant time

Input a constant date and time :

Month Day Year Hour Minute
|8 7 2011 |5 |51
n-12] [-31) (1900 -..] [0-23] [O-59]

Cancel | Help |

Obrazek 6 Nastaveni ¢asové znacky mimofadné udalosti

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 16
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3.1.2 Atmosférické podminky

Druhym bodem, ktery je spoleCnym parametrem, jsou atmosférické podminky

v misté mimofadné udalosti. V menu SetUp volba Atmospheric muzeme zadat

potfebné udaje ve dvou krocich. Udaje, které nezname, budete hledat na internetu,
nebo je konzervativné odhadneme (ij. spiSe horsi nez lepsi).

Wind Speed is : [3 © knots  mph & metersfsec _ Help |

Wind is from : [180 Enter degrees true or text [e.g. ESE]
Measurement Height above ground is:  Help |
" feet
9 O o - 10
,i’T *-[ OR enter value : I & meters

Ground Roughness is : Help |

" Open Country .
& Urban or Forest 9P " Input Roughness [£o] :

" Open Water

Select Cloud Cover : Help |
* C@' L \[\:j,
@ - "% OR ¢ entervalue: IE
o & e (0-10)
complete partly clear
COVEr cloudy
0K I Cancel |

Obrazek 7 Nastaveni atmosférickych podminek |

Air Temperature is : I? Degrees  F & C Help |

Stability Classis: Help | A C B C &« D CE F Overridel

Inversion Height Options are : Help |
(*
@« No Inversion " Inversion Present, Height is : I feet

' meters
Select Humidity : Help |
) 6 =3
o o 8 8  OR & enter value : IB[' %
wet medium dry [0-100]
OK I Cancel |

Obrazek 8 Nastaveni atmosférickych podminek Il
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3.1.3 Ulozeni spoleénych parametru

V tomto okamziku jsme v programu ALOHA nastavili spolené parametry
aulozime si dosavadni praci do souboru. Souhrnné textové okno s doposud
zadanymi daty je zobrazeno na obrazku 9. Datovy zdroj je umistén na vyukovém CD:

\Aloha\DatoveZdroje\LokalitaMeteo.alo

~i0ix

File Edit SiteData SetlUp Display Sharing Help

SITE DATA: .
Location: ULAKOUE HADRAZI JIHLAUA, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: @.58 (enclosed office)
Time: August 17, 2611 8551 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA: - (SELECT CHEMICAL})

ATHOSPHERIC DATA: {MAHUAL INPUT OF DATA)

Wind: 3 meters/second from 188° true at 18 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 7° C Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 66%

Obrazek 9 Textové okno s daty

3.1.4 Specifikace unikajicich latek

Nyni pfesuneme pozornost k unikajicim latkdam a zjisténi ohrozujicich vlastnosti.
V souladu s vy8e navrzenym postupem a vzhledem k faktu, Ze mame dvé unikajici
latky, vyuzijeme Cameo Chemicals.

Latky vyhledame pomoci New Search, nejrychlejsi to je pomoci UN kédu. Mame
k dispozici okamzité datasheet zkoumané latky a tuto latku pfidame tladitkem
Add to My Chemicals do mnoziny zkoumanych latek pro tuto mimofadnou udalost
(Benes, 2011). Operaci provedeme pro UN kody obou latek a postupné
dostaneme nasledujici pracovni okna, jez nam zobrazuji jednotlivé kroky postupu

a jsou vyobrazena na obrazcich 10 az 13.
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M CaMED Chemicals - o) x|

File Mavigate Sharing Help

@ @ E'> ‘ Ql ‘ [ aLoHaw | [0 camE0~ |
" searchResults | Help |

|»

Search Results

..................................... UMM Mumber 1005 matched 1 datasheet

Search Chemicals 1-1of 1results < Prev HMNext= Pagelofl Gotopage: I G°|

MNew Search
Search Results AMMONLA, ANHYDROUS
A clear colorless gas with a strong odor, Shipped as a liguid under its own vapor pressure.
..................................... Den...
i DOT Hazard Label: NOM-FLAMMABLE GAS Lower Explosive Limit: 16.0 % AEGL-3 {60 min):
MyChemicals 1100.0 ppm
. . CAS Mumber: 7664-41-7
chemicals: 0 UN/NA Number: 1005 |
Wiew MyChemicals
Predict Reactivity view Datasheet [ Add to MyChemicals |
|Load compleke 7
Obrazek 10 Vysledek hledani UN 1005 v Cameo Chemicals
ol
File Mavigate Sharing Help
@ @ B =l ‘ [ sloHa~] [ ceMED ]
/" AMMONIA, ANHYDROUS | Help |
..................................... Chemical Identifiers
MyChemicals what is this information? » J
chemicals: 0
View MyChericals umNfmNA Number CAS Number CHRIS Code DOT Hazard Label
1005 Foo4-41-7 ﬁ AMA NOMN-FLAMMABLE GAS
Predict Reactivit .
red Bactvity MFPA 704: Red 1 -- Flammahility: Must be preheated to burn
Blue 3 -- Health Hazard: Extremely hazardous - use full protection
Yellow 0 -- Reactivity: Normally stable
General Description
& clear colorless gas with a strong odor, Shipped as a liguid under its own vapor pressure, Density
(liguid) 6 Ib f gal. Contact with the unconfined liquid can cause frosthite. Gas generally regarded as
nonflammable but does burn within certain vapor concentration limits and with strong ignition. Fire
hazard increases in the presence of oil or other combustible materials. Although gas is lighter than
air, vapors from a leak initially hug the ground. Prolonged exposure of containers to fire or heat
may cause violent rupturing and rocketing. Long-term inhalation of low concentrations of the
vapors ar short-term inhalation of high concentrations has adverse health effects, Used as a
fertilizer, as a refrigerant, and in the manufacture of other chemicals.
Rate of onset: Immediate
Persistence: Minutes
Odor threshold: 17 ppm ;l
|Load compleke 7

Obrazek 11 Datasheet laky — Amoniak
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P CAMED Chemicals ol =]
Fil= Mavigate Sharing Help
@ @ |;:7> =] ‘ [ auna~] [0
£
Home
Search Results

Help

R UN/MA Number 1077 matched 1 datasheet

Search Chemicals 1-1of1results < Prev MNewt> Pagelofl Gotopage: I Go

Mew Search

Search Results PROPYLEME

Propylene is a colorless gas with a faint petroleumn like odor. It is shipped as a liquefied gas ...
S DOT Hazard Label: FLAMMABLE GAS  Flash Point: -162.0 ® F Lower Explosive Limit: 2.0 %
. TEEL-3: 20000.0 ppm
MyChemicals CAS Number: 115-07-1
. UN/MNA Number: 1077

chemicals: 1

Wigw MyChemicals view Datasheet | Add to MyChemicals |

Predict Reactivity

1-10of 1results < Prey MNext> Page 1ofl Gotopage: I EI

Load complete P

Obrazek 12 Vysledek hledani UN 1077

-lojx
File Mavigate Sharing Help
D @ o | 2| Famr o
" PROPYLEME | Help
...... - Al
Help
R . PROPYLENE
Search Chemicals
MNew Search Chemical Ident\flers_l Hazards | Responze Recommendations | Physical Properties |
Fequigtory Informaton | alterngte Lhemical Names
Seareh Besulls Regulatory Information | alternate Chemical Mames
............................... Chemical Identifiers
MyChemicals What is this information? P
chermicals: 1
Vigw MyChernicals UN/NA Number CAS Number CHRIS Code DOT Hazard Label
1077 115-07-1 B ppL FLAMMABLE GAS
Predict Reactivit . .
red ey NFPA 704: Red 4 -- Flammability: Extremely flammable
Blue 1 -- Health Hazard: Slightly hazardous
Yellow 1 -- Reactivity: Unstahle if heated - use normal precautions
General Description
Propylene is a colorless gas with a faint petroleumn like odor. It is shipped as a liquefied gas under
its own vapor pressure, For transportation it may be stenched. Contact with the liquid can cause
frostbite. It is easily ignited. The vapors are heavier than air, Any leak can either be liquid or
vapor, It can asphyxiate by the displacement of air. Under prolonged exposure to fire or intense
heat the containers may rupture violently and rocket. It is used to make other chemicals. Can
cause explosion.
=l
Laad complete &

Obrazek 13 Datasheet latky — Propylen
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Po pfidani do vybéru MyChemicals v databazi CAMEO Chemicals muzeme
okamzité zkoumat vzajemnou reaktivitu latek pomoci Predict Reactivity (viz obrazek
14). Vystup databaze muzeme nasledné exportovat do csv souboru. Datovy

zdroj obrazku na CD: \Aloha\DatoveZdroje\Cameo_reactivity.csv

JRITES

File Mavigate Sharing Help

D e

— ‘ [ aoHa~] [ caMEO~|

_/ Reactivity Help

Chemical Reactivity

..................................... What is chemical reactivity f
and how is it predicted? P Export Chart | _Print Report |

Search Chemicals

Mew Search Compatibility Chart
Search Results ) ) ) o o
This chart provides an overview of the reactivity predictions. For
..................................... more details, click on a cell or scroll down the page.

How do I read this chart? b

MyChemicals
chemicals: 2 AMMOMNIA, ANHYDEOUS
Yiew MyChemicals PROPYLEME

Predict Reactivity

! Reactivity alerts

AMMOMNTA, ANHYDROLUIS

» ‘Water-Reactive

FROPYLEME

« Highly Flammmable

! Hazard Predictions

FROPYLEME mixed with
AMMOMNLA ANHYDEOLUS

« Mo reaction expected.

Docurnentation

1| | v
A

|L0ad complete

Obrazek 14 Zkoumani vzajemné reaktivity latek
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3.1.5 Vyhodnoceni a uréeni dalSiho postupu

Nyni zhodnotime dosud zjisténé informace, které jsou patrné z okna chemické

reaktivity, dalSich odkaz( v tomto okné, predevSim vlastnosti latek v datasheetech

a z dalSich dullezitych Udaj, v daném okamziku napf. mnozstvi latek v poskozenych

cisternach. Postup mlze byt nasledujici:

1.
2.

Reaktivita latek. Nevyskytuje se, latky spolu nereaguiji.

Zranujici a nebezpeéné ucinky. Propylen vysoce hoflavy (4),
zdravotni zavadnost a reaktivita nizka (1), Amoniak — Malo hoflavy
(1), stabilni (0) ale extrémné zdravotné zavadny (3). Hodnoty
dle NFPA 704, tzv. ochranného kosoctverce, najdeme v datasheetech
latek.

Mnozstvi potencialné unikajicich latek. Amoniak 12tun, propylen
2tuny.

je pro obyvatelstvo Amoniak, navic je ho vyrazné& vétSi mnozstvi.
Pro propylen zajistime protipoZarni opatfeni v blizkém okoli havarie
a vénujeme se prioritné modelovani uniku Amoniaku, abychom zjistili

oblasti nutné evakuace.

3.2 Modelovani uniku Amoniaku

Nyni se vratime kprogramu ALOHA. Otevieme projekt s dosud zadanymi

spole¢nymi udaji a budeme se vénovat doplnéni chemickych dat pro Amoniak. Pokud

pouzivame Cameo, je nejjednodusSi moznosti pfidat latku, kterou mame aktualné

vybranou z MyChemicals, pfimo z databaze Cameo pomoci Sharing — Select
this chemical in Aloha (Bene§, 2011).
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P3caMED Chemicals =]

File Mawigate Sharing Help

i CaMED v|

I% ‘ |-lﬂ'xr«LDHAv|

De D

' AMMONIA, ANHYDROUS | Help |

- ' & 4

Add to MyChemicals | Print Friendly Page |

Home Chemical
Datasheet

. AMMONIA, ANHYDROUS
Search Chemicals

Mew Search =
4| | 3
4

Obrazek 15 Export dat z Cameo

V textovém okné se poté objevi vSechna pro modelovani podstatna chemicka

data. Alternativné mizeme pouzit i vlastni databazi ALOHY.

~laix]

File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

&l Text Summary

| SITE pATA:
Location: ULAKOVE NADRAZI JIHLAVA, GESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 8.58 {enclosed office)
Time: August 17, 2811 8551 hours DST {user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: AMMONIA Molecular Weight: 17.83 g/mol

AEGL-1{68 min): 38 ppm AEGL-2{68 min): 168 ppm AEGL-3(68 min): 1188 ppm
IDLH: 388 ppnm LEL: 168888 ppm UEL: 2500688 ppm

fAmbient Boiling Point: -34.6" C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.8%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from 188° true at 18 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 7° C Stability Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 66%

SOURCE STRENGTH: - ({SELECT SOURCE)

il

Obrazek 16 Souhrnna vstupni data |

Zbyva do vypoctu programem ALOHA doplnit dal$i parametry zdroje unikajici latky
a miru poskozeni skladovaci nadrze. Zadané udaje vkladame do jednotlivych oken,

ktera jsou vyobrazena na obrazcich 17 az 21.
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* %

Tank Size and Orientation

Select tank type and

orientation: Sphere

Wertical cylinder
Horizontal eylinder @ @
o “ “

Enter two of three values:

" Jengt o diameter |2

T feet « meters
length 12
diameter
l volume 37.7 " liters ' cu meters

Cancel | Help |

Obrazek 17 Rozméry zasobniho tanku

Enter state of the chemical: Help |

" Tank contains gas only

" Unknown

Enter the temperature within the tank: Help |

& Chemical stored at ambient temperature

= Chemical stored at I? degrees T F ¢

Cancel |

Obrazek 18 Chemicky stav a teplota latky v zasobnim tanku

Liquid Mass or ¥Yolume

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
 pounds

The mass in the tank is: 12 @ tons(2,000 Ibs)
" kilograms
OR
Enter liquid level OR volume
" gallons
= The liquid

volume is: [17,192  cubic feet

 liters
" cubic meters
L]
45.6 % full by volume
]

Cancel | Help |

Obrazek 19 Mnozstvi latky v zasobnim tanku
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Program ALOHA na zakladé fyzikalné-chemickych vlastnosti nebezpeéné latky
automaticky spocita zaplnéni zasobniho tanku jak je vidét na obrazku 19. Nasledné
se zada druh poSkozeni zasobniho tanku a zplUsob uniku nebezpecné latky z tanku,

jak je zobrazeno na obrazku 20.

Scenario:
Tank containing a pressurized flammable liquid.

Type of Tank Failure:

& 1 eaking tank, chemical is not burning as it pes into the

p

" Leaking tank, chemical is burning as a jet fire

 BLEVE, tank explodes and chemical burns in a fireball

Potential hazards from flammable chemical which is not burning as it leaks
from tank:

- Downwind toxic effects
- Vapor cloud flash fire

- Overpressure [blast force] from vapor cloud explosion

0K I Cancel | Help |

Obrazek 20 Druh poskozeni zasobniho tanku

Selectthe shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting Height of the Tank Opening
 — ) ~| The bottom of the leak is:
g o
|I] Cin O ft & icm
& Circular opening ¢ Rectangular opening e
py— lig.level above the bottom of the tank
 feet
Opening diameter: |11 . OR
 centimeters
 meters
ﬂ ||] % of the way to the top of
-
Is leak through a hole or short pipepvalve? the tank

& Hole  Short pipehvalve

OK I Can:el' Help | Cancel | HEIP |

Obrazek 21 Velikost a polohu otvoru uniku nebezpecné latky

Do zadavanych udaja patfi i velikost ruptury, kterou nebezpecna latka unika.
Na obrazku 21 je vidét, Ze mUzeme zadat tvar a velikost otvoru a nasledné i vysku
ruptury nade dnem skladovaci nadrze.

V tomto okamziku mame vSechny potfebné udaje o velikosti nadrze, velikosti
ruptury a mnozstvi skladované nebezpecné latky k dispozici a mizeme pokracovat
k dalSimu kroku a tyto udaje ulozZit. VSe se zobrazi v souhrnné tabulce (viz obrazek 22),
kde mame zaznamenana vSechna doposud zadana data k modelovani dané

mimoradné udalosti. Datovy zdroj na CD: \Aloha\DatoveZdroje\Amoniak.alo.
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EdALOHA 5.4.1.2 =100 %]
File Edit SiteData SetUp  Display  Sharing Help

&l Text Summary o ] |

| SITE DATA: -

Location: ULAKOUVE MADRAZI JIHLAUA, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 8.58 (enclosed office)
Time: August 17, 2611 06551 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: AMMONIA Molecular Weight: 17.83 g/mol
AEGL-1{68 min): 38 ppm AEGL-2({68 min): 168 ppm AEGL-3(68 min): 1108 ppm
IDLH: 388 ppm LEL: 1608888 ppm UEL: 25686888 ppm
Ambient Boiling Point: -34.6° C
Uapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,080,008 ppm or 100.8%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATH)
Wind: 3 meters/second from 188° true at 18 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 7° G Stability Class: D
Mo Inversion Height Relative Humidity: 668%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 12 meters
Tank Uolume: 37.7 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 7° C
Chemical Mass in Tank: 12 tons Tank is 46% Full
Circular Opening Diameter: 28 centimeters
Opening is @ centimeters from tank bottom
Release Duration: 1 minute
Max Average Sustained Release Rate: 181 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 10,886 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Obrazek 22 Souhrnna vstupni data |l

3.2.1 Vypocet a zobrazeni vysledk

V moznostech vypo¢tu riznych druhd ohrozeni nabizi ALOHA podobné moznosti,
jako obdobny program TerEx, umi vS8ak navic modelovat koncentraci latek uvnitf
budovy v zavislosti na jejim typu, resp. rychlosti vymény vzduchu v budové
(viz parametr SITE DATA v zadani — obrazek 5).

Dale poznamename, Ze uzivatel mize zvolit typ modelu Sifeni latky ve volné
atmosfére, nicméné pokud ponechame tuto volbu na aplikaci, podle molekulové

hmotnosti latky (t€23i nebo leh¢i nez vzduch) zvoli se vhodny model (Bene$§, 2011).

Calculation Dptions

Select the Spreading Algorithm for Downwind
Dispersion:

= L et ALOHA decide [select this if unsure]

" Use Gaussian dispersion only

" Use Heawvy Gas dispersion only

Cancel | Help |

Obrazek 23 Vybér grafického typu vystupu
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ALOHA disponuje tfemi zakladnimi grafickymi typy vystupu:
o Model dosahu pfizemnich koncentraci latek — Thread Zone.
o Model zmény koncentrace latky v definovaném bodu na Case —

Thread at Point.

3.2.2 Thread Zon

Lze zkoumat z pohledu tfi moznych rizik.

e

o Toxické ohrozeni obyvatelstva.

o Pozarni ohrozeni (hoflavé vypary mraku).

o OhroZeni explozi mraku.

Rychlosti Uniku latky ze zasobniku — Source Strength —Release Rate.

Mezni hodnoty pro jednotlivé zény rizika jsou nastavitelné a program nabizi

preddefinované hodnoty podle rliznych standardl, v oblasti toxicity latek napfiklad

AEGL, ERPG nebo

IDLH (viz obrazek 24).

Toxic Level of Concern

Select
Red

Toxic Level of Concern:

Threat Zone

LOC: JAEGL-3(60 min): 1100 ppm =}

AEGL-2{60 min): 160 ppm

OrangEAEGL"' [60 min]: 30 ppm

LOC:

ERPG-3: 750 ppm
ERPG-2: 150 ppm
ERPG-1: 25 ppm
IDLH: 300 ppm
User specified

Yellow Trirear Zone

LoC: |AEGL-1(60 min): 30 ppm = |

Show confidence lines:

& only for longest threat zone
¢ for each threat zone

[ ok ]

Cancel | Help

Obrazek 24 Mezni hodnoty pro jednotlivé zony rizika

Jejich pouziti je na znalostech a praktickych zkuSenostech obsluhy programu

ALOHA. Pokud ponechdme meze z6n dle AEGL — z&kladni nastaveni, zény ohroZeni
vypadaji dle obrazku 25.

ALOHA — modelovani a simulace
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* ¥

Edronasalz — (O x|

Fle Edi SteData SetUp Display Sharing Help
B Toxic Threat Zone =l =

kilemeters
4

A
B
N
4
\\ﬂ
i
/
/
/
s

o
[N)

4 4] 8
kilometers
>= 1100 ppm = AEGL-3 (60 min)
»>= 160 ppm = RAEGL-Z (60 min)
»= 30 ppm = AEGL-1(60 min)
confidence Lines o

1000 .-

Obrazek 25 Zény ohrozeni

3.2.3 Thread at Point
Vystup umozni zkoumat prubéh koncentrace Skodliviny v definovaném bodé
s ohledem na smér vétru (vzdalenost na ose ,X*) a kolmici ke sméru vétru (vzdalenost
na ose ,Y“), nazorné je to patrné ze zadavaciho okna na obrazku 26. Koncentraci
nebezpelné latky je mozno modelovat i na zakladé zemépisné polohy definovaného
bodu. Zde se zadava pfesna poloha zajmového bodu a porovnava s mistem
mimofradné udalosti zadanym v menu SiteData specifikace lokality (viz obrazek 3).

Specify the location at which you want to evaluate the
concentration over time.

' Relative Coordinates Ewaluation
[Downwind, Crosswind) Pairt
‘Wind direction
" Fixed Coordinates i
(EastWest.North-South) b
x
Input X, the downwind
distance from the source and Soume@/
Y, the perpendicular distance
from the downwind axis.  feet
Input X, the downwind distance: Imm ; yards
miles
Input ¥, the crosswind distance: |5I]I] ~ meters

" kilometers

Cancel | Help |

Obrazek 26 Definovani bodu pro vypocet zamoreni
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EdaLoHA 5.4.1.2 - 1ol x|

File Edi SteData Setp Display Sharing Help
WP Concentration at Point P (=] 54

pEm

1,000

AEGL-2 (60 min)

AEGL-1(60 min)

minutes
—— oOutdeor Concentration
rrrrrr Indeor Concentration
At Point: Downwind: 500 meters Off Centerline: 500 meters

Obrazek 27 Koncentrace uvniti zastavby

Modelovaci program ALOHA zde pocita také koncentraci uvniti zadané zastavby
(obrazek 27), definované v zadavacich parametrech. Vysledek je zavisly na typu

budovy (viz obrazek 5) a hlavné na rychlosti vymény vzduchu v dané budové.

3.2.4 Source Strenght
Vysledek vypoctu rychlosti uniku nebezpecné latky zadanym otvorem (vlivem

poskozeni zasobniho tanku).
l-TE]

Fle Edt SteData SetUp Display Shaing Help

E150urce Strength (Release Rate) (=] 5|

kilograms/second

z00

150

50

seconds

Obrazek 28 Rychlosti uniku danym otvorem
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Souhrnné vysledky vypoétu modelu jsou uvedeny na obrazku 29. Zobrazuje
dulezité vystupni udaje a zény ohrozeni. Datovy zdroj je uloZzen na vyukovém CD:
\Aloha\DatoveZdroje\Vysledky Amoniak.rtf.

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Red: 1.4 kilometers — (1100 ppm = AEGL-3(60 min))

Orange: 2.8 kilometers — (160 ppm = AEGL-2(60 min))

Yellow: 5.3 kilometers — (30 ppm = AEGL-1(60 min))

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red: 191 meters — (160000 ppm = LEL)

Orange: 248 meters — (96,000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 521 meters — (16,000 ppm = 10% LEL)

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Red: LOC was never exceeded — (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded — (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: LOC was never exceeded — (1.0 psi = shatters glass)
THREAT AT POINT:

Concentration Estimates at the point:

Downwind: 500 meters Off Centerline: 500 meters

Max Concentration:

Outdoor: 166 ppm

Indoor: 1.86 ppm

SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 12 meters
Tank Volume: 37.7 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 7° C

Chemical Mass in Tank: 12 tons Tank is 46% full

Circular Opening Diameter: 20 centimeters

Opening is 0 centimeters from tank bottom

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 181 kilograms/sec

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 10,886 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Obrazek 29 Vysledky vypoctu
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3.3 Unik propylenu

Ve druhém kroku mizeme modelovat unik propylenu. Vzhledem k tomu, Ze postup
je analogicky, je v dokumentu uvedena pouze textovou podobu zadanych vstupnich
parametrl a vysledky vypoctu (Benes, 2011). Datovy zdroje uloZzen na vyukovém CD:

\Aloha\DatoveZdroje\Propylen.alo.

3.3.1 Vstupni udaje

EHALOHA 5.4.1.2 = 3]
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
&l Text Summary o [ =] 59
SITE DATA: -

Location: ULAKOUE NADRAZI JIHLAUA, GESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 8.508 (enclosed office)
Time: August 17, 2811 6551 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPYLENE Molecular Weight: 42.08 g/mol
TEEL-1: 1568 ppm TEEL-2: 18888 ppm TEEL-3: 28888 ppm
LEL: 28888 ppm UEL: 118888 ppn
Ambient Boiling Point: -49.8° C
Uapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,886 ppm or 106.6%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
wind: 3 meters/second from 186° true at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 7° C Stability class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 60%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flanmable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 1.2 meters Tank Length: 2 meters
Tank Volume: 2.26 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 7° C
Chemical Hass in Tank: 8.56 tons Tank is 46% full
Gircular Opening Diameter: 78 centimeters
Opening is B meters from tank bottom
Release Duration: 1 minute
Hax fAuerage Sustained Release Rate: 8.47 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 588 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

= a0

Obrazek 30 Souhrnna vstupni data uniku propylenu

3.3.2 Zobrazeni vysledk
Oblast ohrozeni toxicitou zobrazime pro nazornost graficky, ostatni vysledky
jiz jen pfehledem v tabulce. Studenti maji moznost s vyuzitim datovych zdrojl

na CD vyzkousSet si prezentaci vysledkl samostatné.

laix
Be o weows Senp Gy Soare teb
=101x
mete
oo p—
~
-7 N
/
100
| L
il h
) ! |
N J
s -~
100 | B ¢
N
200
o 1 00 100
[ »>= 20000 ppn = TEEL-3
>= 10000 ppm = TEEL-Z
3 »- 1500 ppm
—— Confidence Lines

Obrazek 31 Oblast ohrozeni toxickou latkou
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Souhrnné vysledky jsou uvedeny naobrazku 32 a Datovy zdroj na CD:

\Aloha\DatoveZdroje\Vysledky_Propylen.rtf

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Red: 61 meters — (20000 ppm = TEEL-3)

Orange: 89 meters — (10000 ppm = TEEL-2)

Yellow: 252 meters — (1500 ppm = TEEL-1)

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red: 80 meters — (12,000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 215 meters — (2,000 ppm = 10% LEL)

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Red: LOC was never exceeded — (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded — (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: LOC was never exceeded — (1.0 psi = shatters glass)
THREAT AT POINT:

Overpressure Estimate at the point:

Downwind: 500 meters Off Centerline: 500 meters
There is no significant overpressure at the point selected.
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.2 meters Tank Length: 2 meters
Tank Volume: 2.26 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 7° C

Chemical Mass in Tank: 0.56 tons Tank is 40% full

Circular Opening Diameter: 70 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 8.47 kilograms/sec

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 508 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Obrazek 32 Souhrnné vysledky vypoctu
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4 SHRNUTI VYSLEDKU A NAVRH POSTUPU ELIMINACE
NEBEZPECI A MINIMALIZACE SKOD

V prostorach jihlavského nadrazi dosSlo ke vzniku havarie s Unikem nebezpeénych
chemickych latek. Jednalo se o srazku automobilové cisterny pFevazejici propylen
a vlakové soupravy s cisternou obsahujici amoniak. Pro vyhodnoceni dosahu
nebezpednych Gcinkl této havarie za definovanych podminek bylo vyuzito
softwarového nastroje ALOHA.

Na zakladé ziskanych vysledku byly pfijaty nasledujici bezpeénostni opatreni.

Souhrn vysledku:

o Unik amoniaku vyhodnocen jako potencidlni prioritni hrozba
z hlediska ohroZeni osob ve volné atmosfére.

o Stanovena a nasledné zietelné oznaCena nebezpecna toxicka zéna
vCetné doporucené vzdalenosti 5000 m pro evakuaci osob ve volném
prostoru od mista havarie.

o Unik propylenu vyhodnocen jako potencialné nebezpeény z hlediska
vzniku pozaru nebo vybuchu oblaku v bezprostfedni blizkosti (okruh
300 m) havarie.

o Vzajemna reaktivita latek nenastane.

o Ve zkoumaném uzavieném objektu cca 700 m od centra havarie
nedojde k ohrozeni (koncentrace bude 9 ppm AEGL v uzavieném
objektu).

Na zakladé téchto vysledku byla dale provedena tato opatfeni:

o Zachrana a evakuace osob nachazejicich se v nebezpeéné zéné
mimoradné udalosti.

o Dekontaminace zachranénych osob (v prostoru jiz mimo zasazenou
oblast).

o Upfesnén rozsah uzavieni prostoru ohroZzeného vzniklou havarii

v€etné zajiSténi objizdnych tras.

ALOHA — modelovani a simulace Stranka 33
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o Upfesnéno varovani obyvatelstva nachazejici se v nebezpeéné zo6né
nebo v potencialné ohrozenych oblastech v disledku Sifeni uniklé
nebezpecéné latky.

o Organizace ukryti osob nachazejicich se na volném prostranstvi
v nebezpecéné zoné.

o Predani vysledku vyhodnoceni nadfizenym organim a subjektiim
dotéenych vzniklou havarii.

o Zamezeni dalSimu uniku nebezpecné latky.

o Zabranéni dali kontaminaci okolniho prostfedi (napf. vodniho zdroje,
kanalizace apod.).

o Odvétravani jiz kontaminovanych prostor.

o Monitoring vyvoje situace resp. Sifeni nebezpectné latky.

o Likvidace nebezpecné latky: Pokryti mista uniku nebo louze kapalné
latky sorbentem vcéetné zakazu zkrapéni louze kapalné faze
a souCasné zabranéni dalSimu ohfivani zasazeného prostoru (Benes,
2011).
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5 PRAKTICKE PROCVICENI

Provedte tvorbu a feSeni scénare mimoradné udalosti na zakladé modelovani
pfedchozi mimofadné udalosti a jejiho FeSeni a modell, jez byly vytvofeny,

na nasledujici zadani:

a) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 tuny z chladiciho zafizeni pivovaru Starobrno, ktery se nachazi
v blizkosti Mendlova namésti.
Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimofadné
udalosti a opatfeni v pfipadé dané havarie.

Tabulka 2 Parametry uniku nebezpecéné latky - amoniak

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Brno

Druh havarovaného zarizeni

Skladovaci zafizeni

Druh havarie

Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpecéna latka

Kapalny amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni 15°C
Uniklé mnozstvi kapaliny 2 tuny
Rychlost vétru 3m.s*
Smér vétru 180°
Obla¢nost Mirna
Rocéni obdobi vzniku havarie Brezen
Cas vzniku havarie 13:42h

Charakter zasazeného prostredi Obytna krajina

b) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 tuny z chladiciho zafizeni pivovaru Starobrno, ktery se nachazi
v blizkosti Mendlova namésti.
Havarie se stala v tomto okamziku. Hydrometeorologickou situaci zjistéte
dle aktualnich podminek. Ostatni udaje pfevezméte z prfedchozi tabulky.
Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimofadné
udalosti a opatieni v pfipadé dané havarie.
Porovnejte rozsah zadané mimofadné udalosti s pfedchozim modelem

se zdlraznénim nasledku a velikosti zasahu jednotek 1ZS.
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c) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného chloru v celkovém
mnozstvi 2 t z havarované automobilni cisterny. Misto dopravni nehody
je D1 smérem od Prahy na sjezdu na D2.

Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimoradné
udalosti a opatieni v pfipadé dané havarie.

Tabulka 3 Parametry uniku nebezpeéné latky - chlér

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Obec Zasmuky

Druh havarovaného zarizeni Automobilova cisterna

Druh havarie Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpec€na latka Kapalny chor

Teplota kapaliny v zafizeni 21°C

Uniklé mnozZstvi kapaliny 2 tuny

Rychlost vétru 2m.s”

Smér vétru 180°

Obla¢nost Mirna

Ro¢ni obdobi vzniku havarie Kvéten

Cas vzniku havarie 16:49h

Charakter zasazeného prostredi Pramyslova krajina

d) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného chloru v celkovém
mnozstvi 2 t z havarované automobilni cisterny. Misto dopravni nehody
je D1 smérem od Prahy na sjezdu na D2. Havarie se stala v tomto okamziku.
Hydrometeorologickou situaci zjistéte dle aktualnich podminek. Ostatni udaje
pfevezméte z pfedchozi tabulky.

Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénar feSeni mimofadné
udalosti a opatfeni v pfipadé dané havarie.
Porovnejte rozsah zadané mimofadné udalosti s pfedchozim modelem

se zdUraznénim nasledku a velikosti zasahu jednotek 1ZS.

e) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 t z chladiciho zafizeni zimniho stadionu ve VySkové (soufadnice
skladovaci nadrze: 49°17'2.383"N, 16°59'32.541"E). Do mapy umistéte model
vzniklé situace a navrhnéte scénaf feSeni mimorfadné udalosti a opatfeni

v pfipadé dané havarie.
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Tabulka 4 Parametry uniku nebezpecné latky u zimniho stadionu - amoniak

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Obec Zasmuky

Druh havarovaného zafizeni Automobilova cisterna

Druh havarie Jednorazovy uniku kapaliny s rychlym
odparem

Nebezpecna latka Kapalny amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni 5°C

Uniklé mnozZstvi kapaliny 2 tuny

Rychlost vétru 2m.s’

Smér vétru 270°

Oblaénost Mirna

Roéni obdobi vzniku havérie leden

Cas vzniku havarie 11:32h

Charakter zasazeného prostredi Pramyslova krajina

f) Provedte modelovani jednorazového uniku kapalného amoniaku v celkovém
mnozstvi 2 t z chladiciho zafizeni zimniho stadionu ve VySkové (soufadnice
skladovaci nadrze: 49°17'2.383"N, 16°59'32.541"E).

Hydrometeorologickou situaci zjistéte dle aktualnich podminek. Ostatni udaje
prevezméte z pfedchozi tabulky.

Do mapy umistéte model vzniklé situace a navrhnéte scénaf feSeni mimoradné
udalosti a opatfeni v pfipadé dané havarie.

Porovnejte rozsah této zadané mimoradné udalosti s pfedchozim modelem

se zdUraznénim nasledku a velikosti zasahu jednotek I1ZS.
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