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Integrace pionosu detonaci do anal:,yzy izika v provozech, kde se zachSzi s qi buSinami.

Oponentsklf posudek byl l';pracov6n v n6vaznosti na piedioZenou disertadni pr6ci

v elektronick6 form6, kter6 obsahovala rivodni (neodislovand) d6sti - titulni list, prohl65eni,

poddkovani, anotace, obsah, seznam obr2kri, tabulek a piiloh, seznam zkratek a symbolfi, seznam

terminri. odislovan6 d6sti pr6ce podinzt'e str. 18 zahmuji uvod, Re5erSni d6st o 5 kapitol6ch,

Anall4ickou d6st, kter6 obsahuje kapitoly 6 aZ 9, nSsleduji Diskuze, ZiwEt. PouLiliLliteratura a

Piilohy. TdZiStd disertadni pr6ce tvoii r,ybran6 celky Ana1l'tick6 dristi.

Zvolen6 t6ma, kter6 se zabjvi analfzou rizika ve vjbusin6iskjch provozech, povaLuji za

aktu6lni a to nejenom z dfivodu, Ze zkusenosti s jejim prov6ddnimv zaiizenich zach|zejiciml

s qibusinami jsou ma16. Integrace pie-nosu detonaci je dtleZitlim krokem v risili o zajiStdni

hlub5iho pozn6ni procesfi a uplatndni odpovidajicich opatieni k dosaZeni vy53i irrovnd bezpednosti.

Formrilnimu zpracovdni pr6ce chybi ddst popisujici lLlavni cile kladend na zpracov6rri disedadni

pr6ce, coLby v 26v6ru pr6ce umoZnilo objektirmdji hodnotit vlastni piinos autora, fdimost
zvolenjch metod ieSeni a naznadeni dalsi cesty k r ozvijeni dan6 problematiky. v oponentskdm

posudk-u neuv6dim drobn6, zpravidla form6lni nepiesnosti a pieklepy (viz napi. dislovdni pouZit6

literatury a rovnic, Tab.1...).

K jednotlir.ym ddstem diserladni prdce m6m ndsledujici piipominky a hodnoceni:

ReSerIni i6st (kapitoly I aI 5, str. 19 aiL 53)

Ke kapitolrim I ai, 4 nem6m z6-,taZndj 5i piipominky. Tvoii vfznamnou d6st reserSi, bez kterych

by ieseni AnalJtickd d6sti nebylo schridn6 ani srozumiteln6.

Kapitofa 5. Pienos detonace (str. 41 ed 53). Tato kapitola tvoii zivdrednou kapitolu Re5er5ni d6sti.

Pienos detonace je dlendn do dtyi zptisobfl, pops6ny jsou Q-D principy a tii piiklady nehod. Za

cennou povaZuji podkapitolu 5.3. Spr6vnd je uvedeno, Zejednim z hlavnich cihije qivoj postupu

pro urdeni maxim6lniho doletu ftagmentri. Z hodnoceni v pr6ci citovan6 literaturv v1p11fi'6, Ze je

pouLitaiada zjednoduseni, kter6 umoZiuji postupovat spise cestou odhadfi a informativnich

qipodt&. Rychlosti fragmentri uveden6 v d6sti 5.3. 1 nepovaZuji za zce\a teiine. Rozddleni na

prirn6mi a sekund6rni fragmenty postr6d6 dal5i koment6i. Domnivrim se, Ze graf na Obr. 19 je

konstruov6n na nepiesndm piedpokladu. Bez uvaZov6ni odporu vzduchu je vjpobet znadnd

nepiesnj. V minulosti byly zpraco.v5ity a ve Sbomicich z konferenci poi6danjch VA' y prnd

postupy, kter6 by moZnd bylo vhodndjSi uplatfiovat.

Analytickf i6st (kapitoly 6 aL 9, str. 54 ai:99)

Kapitofa 6. Piiprava pro viceriroviovli po stup anallzy rizika (str. 54 aZ 60).

PoloZnre si otiizku, prodje ve vjbu5irr6iskjch provozech nedrivdra k Sir3imu uplatiovdni anallzy

rizik.K t6to kapitole nemdm z6vain6j5i piipominky. Pro posouzeniTab. 11 jsem nem6l potiebn6 odklady.



Kapitola 7. Viceuroviovli postup analfzy rizika (str. 60 aL,73). Za cenn! povahtji postup na Obr.

22 zahrnr4ici 9 krokfi. D61e uvtiddnj postupje ndrodnli na sledov6ni. St61o by za zvLLeni, zdaby

bylo moZnd ndkter6 ddsti t6to kaprtoly zninomit graficky (formou vfvojovlfch dirLgramt).

Z teoretick6ho hlediska patii kapitoly 7 a 8 k tdzisti disefiadni pr6ce.

Kapitola 8. Inte,grace pienosu detonaoe do viceuroviovdho postupu analfzy rizika (str. 73 ai:78).

Problematika pienosu detonace ietfcimi sekund6mimi ftagmenty je sloZitou zd.leZitosti. Piiklad
qipodtu v podk4pitole 8.2 je s ohledern na ndkterfch odhadechjen informativni. Yyvozovat za

tdchto podminek z jednoho pokusu (rehody) kategorick6 soudy o obecndj3i pouZitelnosti

vfpodtov6 metody by bylo pondkud odv6Zn6.

Kapitola 9. Aplikace vicefrovf,ov6ho postuplu anallzy rizika na redln6m zaiizeni (:str.78 aZ99).

Uplatndni viceuroviov6ho postupu anallizy rizika na realn6m zaiizent ukhzalo na Zivotaschopnost

nawZen6ho postupu. Rezervouje zpiesndni balistickdho piistupu pii urdov6ni poii6tedni rychlosti a

drfLhy sekund6mich fragmentri. Na str. 95 a 96 by bylo vhodn6 bliZeji r,ysvdtlit postr.rp pii urieni
pravddpodobnosti pienosu detonace.

Diskuze (str. 100 ai 102). Str.101 by si zaslouZila 3ir3f rozbor. Posledni v6ta v odstavci pod Obr.

37 by mdla byt doplndna o ffzikdlni princip, prod tomu tak je.

Z6vdr (str. 103). Dolet sekund6mich ftagmentri neni tak jednoduchou z6leZitosti.

Pouiitd literatura (str. 104). Pii piesndj3im vjpodtu doletu ftagmentfl doporuduji zamdiit se i na

star5f litelaturu

Piilohy (str. 108 ai:121). Tuto d6st jsem kontroloval jen nam6tkovd.

Pii obhaiobd disertaini prfce poiacluji zodpov6dit nisledujici dotazy:

1) Co povaZui ete pii sestavov6ni modelu pro ocendni pravddpodobnosti pienosu detonace za

urduj ici?

2) Co povaZujete za svtj rozhodujici piinos pii zpracov6ni diserladni pr6ce?

3) Piedpoklrid6te upiatndni modillkovan6 anallzy rizika i na da15i vlibuSinriiskit zaiizeni?

Celkovj zfv6r.

Disertadni priice splfiuje podminky uveden6 v paragrafu 47, odst, 4 ziikona E. ILUL998 a

jejim zpracovdnim prokiSzal Ing, Lukiiri DOSTAL zpfisobilost k samostatn6 vddeck6 pr6ci.

V ndvaznosti na prostudovdni a posouzeni piedloien6 disertatni price doporuiujii komisi pro

obhajobu disertaini pr6ce pr6ci Ing. Luk65e Dost6la 1n tegrace pienosu detonacf do analj4y

rizika v provozech, kde se zachdzi s v.f,buiinami piijmout k obhajobE.

V Brn6 dne I.6.2013 , / it A

Ul+lb tt/--'
Zpracoval: prof. Ing. J6lKusiik, CSc
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2801 Chemie a chemickii technologie

UNIVERZITA PARDUBICE, Fakulta Chemicko-technologickir

0stav energetickrich materidl0

Predkladan6 dizertadnS pr6ca bola zameran6 na dve zdkladn6 oblasti, vlipodet max.

doletov sekundiirnych fragmentov, ako zdrojov ohrozenia Zivota a zdravia v prev6dzkach kde

sa nardba s vVbuininami a vytvorenie postupu pre viacfroviov6 posudzovanie ri:Iik v tfchto
orevi{dzkach.

Dizertaand prdca (d'alej len DZP) prin5Sa v rivodnej dasti dostatoine podrobny analytickti
pohl'ad na s0iasn6 metodiky a trendy posudzovania rizik, najmd v objektoch kde sa

manipuluje s vfbuSninami. Doktorand sa zameral hlavne na metodiky, kto16 sfvisia

s posudzovanim priemyselnr/ch riir[k, nerieSil problematiku vfbuchu podl':t poiiadaviek

smernice EU I992/9L/ES (ATEX), trikajilcu sa prevencii v rdmci bezpeinosti a ochrany zdravia

pri priici (BOZP). V jeho prdci je orientiicia najmii na vytv5ranie scenlirov, ktorti sti zdkladom
pre posudzovanie priemyselnfch ri;rfk podl'a smernice SEVESOII, za ddelom ich spolodenskej

akcept5cie (spolotensk6 a individuiilne riziko).

T6ma pri{ce je vysoko oktudlno, nakolko problematika vfbuSnin neboli: stidastou

priemyselnlich rizik do roku 2OOO, aL po havilriiich (Enschede- ohriostrojovd havdria) sa stala

impulzom pre zmenu v smernici SEVESOII (rok 2003) a je sridas{ou aj novej platnr:j smernice

SEVESOI | | (2012/ 18 / Eti\ .

Ciele, ktor6 si doktorand vyttidil sti ndrodn6, jednak z hl'adiska modelovania

maximiilneho doletu fragmentov vzniknutrfch pri vlibuchu (najmd sekundSrnych

fragmentov), str.44 pr6ce, ako aj vytvorenia postupu pre viacrirovfrov6 posudzovanie rizik.
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Prvf ciel'bol dostatodne popisani v kapitole 5.3 a jeho vtisledky aplikovand: v kapitole 8,

najme 8.2.1DzP.

eo sa t'ika druhej dasti pr6ce je ciel'splnenri i ked'v 16mci ,,integr6cie" scendrov BOZP

a priemyselnfch rizik je potrebn6 zvALi( ziikladn6 principy a poZiadavky za 0delom ich

minimaliz6cie, resp. odstrdnenia, o vyZaduje skisenosti z BOZP, ako aj z modelovania
priemyselnfch rizfk.

V tejto dasti prdce mdm tieto pripomienky:

- Akd je poZiadavka na posudzovanie rizik podl'a Zdkonnika priice? VyZaduje vietky kroky

algoritmu manaZ6rstva rizik -- zdokumentovanrl' postup? Ak 6no, predo v kap. 6.2 je
polemika na t6mu poiiadaviek analrizy rizika a je akcept6cie ziikaznikom
(prevddzkovatelbm )?

- Nie je matica rizika sidas{ou rnetodik, di ui za iiely splnenia poiiadaviek Z5konnika
prdce (Ziikona) a Z{kona o prevencii havdrii?

Aplikovane met6dy za fdelom naplnenia stanoven'f'ch cielbv v prvom prriprade (max.

dolet fragmentov - Obr.20) ako aj v druhom pripade (viacirovfiov6 modelovanie rizik) s0

prehl'adn6 a spliajf poiiadavky na aktuSlnost'. Vyzdvihujem aplikiiciu vietkvch drovni ako

kvalitativnych, tak aj sem i-kvantitativnych a kvantitativnych met6d pre fdely modelovania
rizik pouiit'ich v n6vrhu viacirovriov6ho posudzovania rizfk.

K tejto dasti mdm tieto dotazy:

- Ak6 je krit6rium pre kritick6 a nekritick6 scen5re NTP - so zanedbatelhou prenosovou

cestou, do je parametrom kritickosti? Neuvaioval doktorand o krit6ri5ch hlbiie
a presnejSie popisujricich mieru kritickosti ?

- Obdobne v pr6ci nie je blii5ia Specifikdcia, z hl'adiska vfbuinfn pre OLQ scendre.

- Ako doktorand ziskal hodnotu :1,1x L0E-3 na str. 97 pre HRA z obr. 34?

- Popis frekvencie - Tab.28, nie je celkom pouZitelhti pre scen5re, keclZe z hl'adiska

kvantitativneho modelovania, napr. nastane kaidi zmenu - 1000/rok, vyZaduje

kombindciu s hodnotenou udalost'ou.

-Iab. 25,26 a 29 obsahujri kombinovan6 scen5re trikajice sa technickfch rizik, resp.

rizik pracovn6ho prostredia (typu posmyknutie sa) a priemyselnrich rizik. Nie celkom
sihlasim s aplik6ciou normy (dStrt 2008), obecne (111'ka sa konitruk<:ie stro1ov

a posudzovania rizik pre ich iivotnf cyklus, teda nie zdsobnik napr.). Prolll6m vidim
v tom, ie miera ohrozenia typu poSmyknutie sa alebo vd'ichnutie odakiiva s;traty ,,len"
vo vz{ahu k zamestnanconr (popr. ndvitevnik, dodiivatelJ, t'ika sa vztahu
dlovek/za m estna nec - stroj - prostredie a vyZaduje analrl'zu iinnosti /profesie. Inf je
pripad scendrov pre zlyhanie technol6gie a jej vz{ah zo iivotnfm prostredim,
majetkom a Uivotom verejnos;ti. Otdzne je ie pri ,,po5myknuti sa ... stladime spinad,
ktorrim zvriSime tlak v z6sobrriku a d6jde k prekrodeniu medzn6ho tlaku a n6sledne
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kvribuchu..." . Teda od zdrojov a d6sledkov spdtnou (deduktivnej) analizou je mozne

zvdii{ nedostatky v oblasti riadenia BOZP ako pridinu v 16mci scen6ra typu vlibuch,
po:iar a pod., pozor ale pri kritickrich zariadeniach, teda ktorvch zlyhanie prekraduje

akceptovatel'n\i rdmec.

- Predo doktorand vtab. 34, neuvaioval aj s roztrhnutim zdsobnika? Nizke frekvencie
(10E-7) m6Zu z hl'adiska podtu zranenfch l'udi predstavovat' v kombindcii s d6sledkom
vysok6 - n ea kceptovatelh6 riziko.

Pre rozvoj Studijn6ho programu je prdco prinosom z hl'adiska budovania a vfvoja novfch
technol6gii na vrf'robu a skladovanir-. v'ibuSnin so zohl'adnenim poiiadaviek na bezpedn

a spol'ahlivri prgv6dzku pri efektivnom vynakladani ndkladov a plneni poiiadaviek legislativy
a verejnosti. Vfvoj akceptovatel'nfclh modelov s prienikom viacerfch poiiadaviek vytvdra
priestor pre rozhodovacie procesy s minimiilnou mierou neistoty pre manaiment na jednej

strane, na druhej strane poskytuje tidaje pre vytvdranie bezpedn'ich konitruk:infch rieleni
zoh l'adri uj0cich mieru rizika danej prurvddzky.

V r6mci celkov6ho hodnotr:nia predlo:enej DZP, napriek p redch iidzajfcim
pripomienkam, m6Zem konitatovat', ie vysledky prdce prinAlajt3 nov6 poznatky najmi
z oblasti modelovania max. doletov sekundiirnych fragmentov, ako aj z hl'adisika siiasntich
trendov integrovan6ho pristupu riadenia rizik. V niektorrich momentoch p16ca in5piruje
kvfvoju novfch postupov na riadr-'nie novovznikojicich rizik nalmd voblasti ntanipulScie
a spracovania vfbuinin, do m6 vfznam pre nov6 previidzky a ich technol6gie.

Z hl'adiska formiilneho, vytrikam doktorandovi aplikilciu originSlnych obrdzkov
s anglickrim textom (bez prekladu). eo sa t'ika sivislosti a ndzornosti jr-. prdca inSd

systematicky a prehl'adne spracovanii bez vriznamnejSich formSlnych chrib.

ziverom m6iem konStatova{, ie doktorand na zdklade nim predloienej dizertainej
pr6ce spiria podmienky ustanoven6 Zdkonom (,. 777/7998 Sb., a preto doporudujem aby po
jej 0speSnej obhajobe mu bola ude|r:nd vedecko-a kad emickd hodnos{:

,,,Philosophiae Doctor"
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Oponentni posudek na doktorskou disertadni priici Ing, Luk65e Dostdla
,,Integrace pienosri detonaci do anallzy rizika v provozech, kde se zachdzi s

vfbuSninami"

Piedloiend disertadni prdce si klade za cil nAvrh a demonstraci postupu analfzy rizil<a, kterlf by
byl uzpfrsoben pro potieby qibuSninziis\ich provozfi. Jednim z klidoqich inov6torskfch z6mdrri
je pak posouze4i moinosti pienosu detonace v provozu qlroby qibu3nin, kritick6 zhodnoceni

Q-D principri pguZivan;ich vsoudasnosti a qivoj zlepSen6ho postupu. Toto t6ma a cile jsou

logickou volbou v souladu se zam6ienim Skoliciho pracoviSt6 a studijniho oboru.

Pr6ce je ve sv6 podstat6 roztlen6na na re3erSni a analytickou dAst. ReSer5ni tAst ie pombrnd

rozs6hl6, coi je pochopiteln6, jelikoi vzhledem kzamdieni pr6ce nelze zisklvat relevantni data
experimentAln6, ale je nutn6 se omezit na analfzu dat liter6rnich. Tato 6Ast se tedy po r-ivodnim

rozboru metod kvantitativni anal'lzy rizlka zabfv| anali,zou specificklich postupfi anallzy rizlka
v oblasti qiroby qibu5nin, pod6v6 piehled o piikladech nehod, na nichZ dokumentuje
nedostatky soudasn6ho stavu pouZivanlich metod a uvAdi odkazy na kriteri6lni rovnice potiebn6
pro kvantitativ4i ie5eni konkr6tnI rilohy v analytick6 dAsti p16ce.

Analytick6 d6st pr6ce popisuje n6vrh a aplikaci vicerirovriov6ho postupu anallizy rizika na

qy'bu3nindiskly' provoz. NAvrh postupu sleduje hledisko jeho piim6ien6 nArotnosti na

zpracovAni a pracuje proto s iadou metod, kter6 se navz6jem doplriuji. Zvl6itni pozornost je zde

v6nov6na pienosu detonace sekund6rnimi fragmenty. Yych6zeje z publikovanlfch postupfi pro
popis chov6ni fragmenti a detailnich informaci o skutein6 havArii vzAvod6 Explosia, autor
navrhuje konkr6tni postup qy'poitu doletu fragmentri a lypoiten6 qisledky validuje zn6mlimi
informacemi ze skutedn6 ud6losti. Tento postup je velmi cenn5? a doddvS znatn6 vdrohodnosti
aplikaci postupfr na dalSi re6lnA zaiizeni.

Aplikace navrZen6ho postupu na linku qfroby nitroesterfi je velmi precizn6 provedend. jedn6 se

o celkovou aplikaci navrZen6ho postupu ve v3ech jeho rirovnich a pracuje s konkr6tnimi fdaji o

konkr6tnim procesu. Autor zde tedy neprokAzal jen formdlni schopnost aplil<ace navrZen6
metodiky, ale tak6 q/bornou orientaci v konkr6tnim analyzovan6m procesu a schopnost zjrStEni

di odhadu nezbytnlfch diselnlTch charakteristik. Velmi kladn6 hodnotim schopnost syntetick6
aplikace dat a postupt publikovanyich v rflznlfch zdrojich, dimi se osv6ddila autorova dobr6
orientace v praktickyich strdnkdch analyzy rizika.

Ziejm6 nejinovativn6jSi 66sti cel6 p16r:e je aplikace pienosu detonace. NavrZenlf postup povaZuji

za moZnou koncepci, z6rovefi viak je moZn6 jej (vzhledem ktomu, Ze se jedne o autorflv vlastni
n5vrhJ lyuZit kpodrobndj5imu zamy5leni. Pravd6podobnost dopadu fragmentu na objekt
s obsahem qfbu5nin je potit5na jako prosQ/ pom6r pfidorysn6 plochy objektri s qy'bu3ninami a

celkov6 plochy moZn6ho dopadu fragmentu. Domniv6m se v3ak, ie zatimco hustota
pravd6podobnosti radiAlni vzddlenosti dopadu fragmentu bude piibliin6 konstantni a

konstantni bude i hustota pravd6podobnosti sm6rov6ho fhlu letu fragmentu, nebude toto
logicky platit pro pravd6podobnost z6sahu jednotkov6 plochy fragmentem. Pravddpodobnost
dopadu fragmeptu na jednotkovou plochu se bude sniZovat se vzrflstajici vzd6lenosti od zdroje,
a proto bych za piesn6jii odhad pravd6podobnosti pienosu detonace povaZoval hodnotu
potitanou jako 5tiedni integrAlni hodnotu z pravdEpodobnosti pienosu fragmentem o doletu r.
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jsoir minimAlni a maximAlni moZn6 vzddlenost doletu, I je rihel kruhov6 vfseie a

o(rl je ddst d6lky oblouku protinajir:i objekt(yl s piitomnosti qibuinin, ve vzddlenosti r od
zdroje. V tomtq ohledu je otazkou, zda by nebylo moU n6 a ideln6 zohlednit uvedenou skuteinost
ve qfpodtu, jelikoi by to vedlo kodli5eni piisp6vku objektri vrtzn6 vzd6lenosti od zdroje
k pravddpodobnosti pienosu detonace.

V p16ci jsem nen alezl zAvaLn6 nedostatky vEcn6ho ii form6lniho charakteru. Drobn6 nepiesnosti
ti form6ln( nedostatky, kte16 stoji za zminku, zahrnuji:

- Vtab. 1 jsou zam6fiov6ny symboly pro ietnost a kumulativni detnost. Domniv6m se, Ze

vztahy y poslednim sloupci by mdly blft sprAvn6ji typu FN 1 = FN + fN.1.

- Na str. 22 je formulace ,,JestliZe schodovitou funkci proloZime hladkou kiivku R [xJ,
mriZemg ji povaZovat za kiivku reprezentujici skutein6 riziko a mtZeme ji nazvat
kiivkou rizika". JelikoZ svisl6 osa tohoto grafu je pouze detnost a na vodorovn6 ose jsou
5kody, riziko bude odpovidat ploSe pod kiivkou, nikoli t6to kiivce.

- Na obr. 33 mi neni zcela ziejrn6, zda uvaL,ovanA plocha moZn6ho dopadu fragmentu je

opravdu uvaZov6na podle popisu v pr6ci jako plocha kruhovd qisede, nebo zda se jednA o
plochu 2ndzorn6n6 v11'sede mezikruii. Vpiipadd r,lisede neni zcela ziejm6, prod jsou

v obrAzkllzn{zorn6ny dva oblouky kruZnic o rfizn6m polom6ru.

- Ndkter6 obr6zky maji anglick6 popisky. U pievzalfch obr6zkri je to snad pochopiteln6, u
obr6zkfi bez citace fnapi. t. 15] mi smysl unik6.

Vprdci jsem jinak prakticky nenalezl pieklepy, ti jin6 probl6my jazykov6ho charakteru, coZ

svddfi o velmi peiliv6 finalizaci rukopisu.

Prdce podle m6ho ndzoru splriuje poZadavky kladen6 na doktorskou disertadni pr6ci a pr6ci
proto doporutuii k obhajob6

Pii obhajob6 je moZn6 se zablivat n6sledujicimi otdzkami:

1. Reakce autora na vfle uvedenou diskusi pravd6podobnosti dopadu fragmentu na objekt
obsahujici qy'buBniny.

2. Jakje v havrien6m zprisobu hodnoceni pienosu zohledndna skutednos! ie pii prim6rni
detonaci mriZe vzniknout urdiQf potet sekundarnich fragmentfi? NavrZenf postup mi
piipad6 zamEien na vznik priv6 jednoho fragmentu.

Doc. Ing. Petr Z6mostnlf, Ph.D.

VSCHT Praha

o'i" 
o(, II Ldr

l. 2m0


