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Chemické procesy a jejich bezpecnost

Kazdy chemik obvykle vi, které chemické latky jsou
zdravi Skodlivé, a proto také s nimi patricné a bezpecné
naklada. Jina situace nastava, pokud se vyrobky, obsahuji-
cl takové latky, dostanou do nepovolanych rukou laiki.
Pak snadno miize dochazet k jejich uniku do Zivotniho
prostiedi. Treba vyskyt takovych situaci v domdcnostech
urcité nejde na vrub chemického primyslu.

Ekonomicka uroven kazdého statu se mimo jiné posu-
zuje podle priimyslové vyroby, kam samoziejmée patii také
chemicky priumysl. Chemické procesy v téchto rozmeérech
se nedaji provozovat v zZadnych zkumavkach, ale ve slozi-
tych, sofistikovanych aparaturdch, vyZadujicich sprdvné
a odpovédné Fizeni, vysoce kvalifikovanou obsluhu a do-
hled. Podnikani v chemickém priimyslu musi byt samozrej-
mé podlozeno také patricnym legislativnim ramcem, pred-
pisy a pravidly. Pritom je nezbytné posuzovat nejen proce-
sy, vedouci k hlavnimu produktu chemické syntézy. Pri
viastni chemické preméné molekul na Zadané produkty
mohou totiz v chemickych reaktorech vznikat, a casto také
vznikaji, vedlejsi latky, a proto je v kazdé technologii cast
zarizeni zaméend na separaci vzniklé reakeni smési. Cis-
tota produktu samoziejmé zvysuje kvalitu takového vyrob-
ku, na druhé strané zpracovani odpadnich proudii je casto
nemyslitelné bez dalsich navazujicich chemickych procesii.

Chemicky primysl si své produkty nevyrdbi pro své
viastni potéSeni, ale na zakladé objednavky viastné vsech
ostatnich nechemickych resortii. Budou-li tato odvétvi
vyzadovat alternativni chemické suroviny v zavislosti na
Jejich pozadavcich, chemicky priimysl se pak jisté takovym
podminkam prizpusobi.

Kampané vedené proti chemickym podnikim jsou
casto ucelové motivovany, nebot i v tomto sektoru priimys-
lu viadne konkurencni soutéz v globdlnich rozmérech.
Riziko chemickych procesii je trvale snizovano vyzkumnym
usilim tak, jak se shromazduji technické informace a jejich
ditkladné poznani. Ovsem selhani lidského faktoru, jak se
nékdy eufemisticky ¥ikd, nelze nikdy stoprocentné zabranit.
Statisticky v naSem staté dojde rocné nastesti jen k velmi
malému poctu vaznych nehod v chemické vyrobé. Miizeme
si ovSem predstavit, Ze Fizeni procesii svérime pocitacovym
systemum. Pak ale vypadek pocitace, i chyba v Fidicim
programu muze mit také fatalni diisledek.

Chemické procesy se zvySenou nebezpecnosti obsahu-
Ji obvykle vicefazové reakcni soustavy. Na zaklade publi-
kovanych statistickych dat predstavuji procesy pripravy
chemickych specialit, plastickych hmot a kaucukii a také
syntézy zakladnich organickych meziproduktii s vyuzitim
oxidaci, hydrogenaci a dalsich silné exotermnich procesii
zvySené riziko moznosti havarie spojené s vybuchem ci
pozarem. Z chemického hlediska jsou vyznamné rizikové
polymerace, ddle pak nitrace a sulfonace organickych
latek. Riziko chemické vyroby samoziejmé naristd s jeji
rostouci kapacitou.
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Zvlastni pozornost zasluhuji jak procesy, provadéné
za zvySeného a vysokého tlaku, tak parametricky citlivé
systémy, z nichz nejvyznamnéjsi je citlivost reakcni sousta-
vy k teplotée. Ve vicefazovych reakcnich soustavach casto
dochazi k dramatickym rozdiliim teplot v jednotlivych fa-
zich, zpusobenych predevsim interakci probihajicich reak-
ci s prenosovymi jevy (sdileni hmoty, tepla a hybnosti)
a v riznych mistech reaktoru, které mohou za neustaile-
nych, ¢i nestabilnich podminek lokalné urychlit chemickou
reakci a nasledné vyvolat az havarii reaktoru. Skutecné
velkych katastrof je nastésti relativné malo. Tato proble-
matika je vsak predmétem zdjmu nejen odborné, ale i laic-
ké verejnosti a medii a stava se tak neprimo vysoce spole-
Censky zajimava (md negativni viliv na zdravi populace,
Zivotni prostredi a obvykle dochazi i k vyznamnym ekono-
mickym ztrdtam).

Usili v oblasti prevence ztrat (,loss prevention
science ) jak materidlnich a ekonomickych, tak i na zdravi
populace, potencialné vyplyvajicich z aplikace chemickych
a biochemickych technologii, bylo jiz v minulosti doku-
mentovano mj. i zaloZenim Center for Chemical Process
Safety pri Americké spolecnosti chemickych inZenyri
AICHE. U nas jiz desitky let funguje prislusna odbornd
skupina pii Ceské spolecnosti chemického inZenyrstvi
a rovnéz Ceskd spolecnost prizmyslové chemie svymi akce-
mi podporuje dialog o bezpecnosti chemickych procesi
a o predchadzeni skodam a ztratam. Obé spolecnosti jsou
aktivni zejména v ramci poradani specializovanych akci
v ramci ndrodnich a mezindrodnich kongresii CHISA
i kazdorocnich konferenci APROCHEM.

Jiz nékolik desetileti jsou vyvijeny expertni systémy
pro analyzu rizik, v posledni dobé zahrnujici i posouzeni
ekologickych rizik (registrace chemikalii REACH, Envi-
ronmental Impact Assessment, EIA). Jako soucdast , loss
prevention“ se stala strategie minimalizace odpadii, envi-
ronmentalni management a Cistsi produkce. Je propago-
van integrovany manaZersky systém bezpecnosti, zdravi
a zivotniho prostiedi (integrated safety, health and envi-
ronment, tzv. SHE systém, resp. hazard and operating
studies, HAZOP). Hlavnim problémem SHE posuzovani je
vSak nedostatek iidajii o chemickych vlastnostech a chova-
ni latek béhem daného procesu, vcetné jejich moznych
interakci. OvSem neni zadnym tajemstvim, Ze takto prisna
kritéria nejsou uplatiiovana globalné. Dopady jsou prede-
vS§im ekonomické, protoze nahrazovani latek Skodlivych
resp. nebezpecnych je doprovazeno ristem viastnich nd-
kladii. Diisledkem potom miize byt vyznamny pokles ceno-
vé konkurenceschopnosti. Vcelku verejné znamou podob-
nosti mohou byt napr. tzv. ,, ekologické potraviny “.

Z kritického posouzeni dostupnych pramenii lze dedu-
kovat, zZe je nemozné predlozit navrh technologie, ktery by
maximalizoval bezpecnost (tj. minimalizoval rizika) a mi-
nimalizoval soucasné naklady. Jde pritom i o ndklady,
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které vstupuji do cenové analyzy neprimo: zménou pracov-
nich podminek, resp. zdrojii surovin za ucelem zvySeni
bezpecnosti mohou vyrazné stoupnout naklady, vyplyvajici
z tzv. Zivotniho cyklu jednotlivych komodit (Life Cycle
Assessment, LCA). V Ceské republice jsou organizace
provadejici EIA (ze zdkona existuje vyjmenovany postup
provadeni) i LCA, které jsou pak posuzovdany, napr.
v ramci Ministerstva Zivotniho prostredi. Lze se viak do-
mnivat, Ze relevantni podklady pro realistické posuzovani
a identifikace potencialnich rizik pri realizaci konkrétnich
procesii jsou zcela nedostatecné a posuzovani probihd bez
relevantni podpory védnich poznatkii, které jsou obvykle
nedostupné.

Snizovani pravdepodobnosti pripadné havarie je sa-
mozrejmé financné znacné ndrocné. Jednu z cest, jak pri-
spét ke zvySovani bezpecnosti chemickych procesu, pred-
stavuji vyzkumné programy zamérené na studium zvySova-
ni bezpecnosti chemickych procesii, zvySovani kvalifikace
a odbornosti pracovnikii v chemickém priimyslu, narocné
zkousky zarizeni, atestacni a validacni zkousky technolo-
gického procesu, v neposledni Fadé pak také kvalitnéjsi
vyuka chemie na vSech stupnich Skol, predevsim ale na
prislusnych odbornych skolach a fakultach.

Vétsina preventivnich vzdélavacich a vycvikovych
metodik pouzivanych v ramci chemického primyslu v CR
Jje zamérena na identifikaci a zhodnoceni mimorddnych
situact, pricemz je tradicné upozoriiovano na vyznacné
havarie. Odborna pozornost by méla byt predevsim zame-
Fena na metody posuzovani bezpecnosti jednotlivych pro-
cesui, na zpusoby rychlé identifikace nebezpecnych situaci

102

Uvodnik

a odpovidajici reakci na né, a dile na prevenci nestan-
dardnich provoznich uddlosti s mozZnym havarijnim nd-
sledkem. Mezi dillezita témata patvi predevsim:

testovani a posuzovani tepelné stability latek,

tepelné exploze, mikrokalorimetrie pro charakterizaci
rychlych exotermnich reakci,

dynamické vlastnosti chemickych procesii (fluktuace
reakcnich podminek, najizdéni, odstavovani procesii).

V soucasné praxi byvaji casto preventivni vyukové
a vycvikove programy prijimany formalné (na rozdil treba
od jaderné energetiky), nevyzaduji aktivni ucast skolenych
pracovnikii, porozuméni podstaté problému z chemického,

Jfyzikalniho a procesniho hlediska neni vyZadovano. Navic

tyto programy nebyvaji zaméreny na procviceni (,,tréno-
vani“) rychlé a adekvatni reakce na nenaddlou provozni
situaci v podminkach konkrétniho provozu nebo jeho mo-
delu. Implementace modernich preventivnich vyukovych
a vycvikovych postupii, vyvijenych a pouzivanych na pri-
klad ve Svycarsku (viz SWISSI Process Safety GmbH,
Basel, http://www.swissi.ch), by mohla napomoci vyrazné
prohloubit miru vSeobecné bezpecnosti procesit v chemic-
kych firmach.

Soucasnym trendem v rozvoji procesniho inZenyrstvi
by mel byt bezesporu téz hlubsi priklon k problematice,
spojené se syntézou operacnich procedur, ovliviiujicich
bezpecnost a pFipadné ztrdty. ReSent prevence ztrdt pied-
stavuje nesporny spolecensky prinos i v souvislosti
s rychlym rozvojem novych technologii, jako jsou biotech-
nologie, mikro- a nanotechnologie.
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