OPONENTSKY POSUDEK DISERTACNI PRACE
Ing. Lukdse DOSTALA
Integrace pienosu detonaci do analyzy rizika v provozech, kde se zachazi s vybuSinami.

Oponentsky posudek byl vypracovan v navaznosti na predloZenou disertaénf praci
v elektronické formé, kterd obsahovala ivodni (neo&islované) &asti — titulni list, prohlaSen,
pod&kovéni, anotace, obsah, seznam obrazk, tabulek a pfiloh, seznam zkratek a symbold, seznam
termind. O¢islované &asti prace polinaje str. 18 zahrnuji Uvod, Regersni &ast o 5 kapitolach,
Analytickou &4st, ktera obsahuje kapitoly 6 az 9, nasleduji Diskuze, Zavér. PouZita literatura a
Piilohy. Tézisté disertadni prace tvoii vybrané celky Analytické ¢asti.

Zvolené téma, které se zabyva analyzou rizika ve vybusinafskych provozech, povazuji za
aktualni a to nejenom z divodu, Ze zkugenosti s jejim provadénim v zafizenich zachdzejicimi
s vybusinami jsou malé. Integrace pfenosu detonaci je dileZitym krokem v usili o zajiSténi
hlubsiho poznani procesti a uplatnéni odpovidajicich opatfeni k dosaZeni vy3si Grovn€ bezpecnosti.
Formalnimu zpracovani préce chybi ¢ast popisujici hlavni cile kladené na zpracovani disertadni
prace, coz by v zavéru prace umoznilo objektivnéji hodnotit vlastni pfinos autora, ucinnost
zvolenych metod FeSeni a nazna¢eni dal3i cesty k rozvijeni dané problematiky. V oponentském
posudku neuvadim drobné, zpravidla formalni nepfesnosti a preklepy (viz napf. €islovani pouZité
literatury a rovnic, Tab.1...).

K jednotlivym ¢astem disertaéni prace mam nasledujici pfipominky a hodnocent:
Refersni ¢ast (kapitoly 1 az 5, str. 19 az 53)

Ke kapitolam 1 a% 4 nemam zdvazn&j3{ p¥ipominky. Tvoii vyznamnou &ést reSerdi, bez kterych
by feSeni Analytické asti nebylo schiidné ani srozumitelné.

Kapitola 5. Pfenos detonace (str. 41 az 53). Tato kapitola tvoii zavérenou kapitolu ReSersni casti.
Ptenos detonace je ¢lenén do &tyf zplisobi, popséany jsou Q-D principy a tii piiklady nehod. Za
cennou povazuji podkapitolu 5.3. Spravné je uvedeno, Ze jednim z hlavnich ¢illi je vyvoj postupu
pro uréeni maximalniho doletu fragmenti. Z hodnoceni v praci citované literatury vyplyva, Ze je
pouzita fada zjednoduseni, ktera umoziiuji postupovat spise cestou odhadii a informativnich
vypoét. Rychlosti fragmentil uvedené v &asti 5.3.1 nepovazuji za zcela redlné. Rozdéleni na
primarni a sekundérni fragmenty postrada dal$f komentaf. Domnivéam se, Ze graf na Obr. 19 je
konstruovan na nepiesném piedpokladu. Bez uvazovani odporu vzduchu je vypodet znaéné
nepiesny. V minulosti byly zpracovéany a ve Sbornicich z konferenci pofadanych VA v Brné
postupy, které by mozna bylo vhodné&jsi uplatiovat.

Analyticka ¢ast (kapitoly 6 aZz 9, str. 54 az 99)
Kapitola 6. Piiprava pro viceuroviiovy postup analyzy rizika (str. 54 aZ 60).

PoloZme si otazku, pro¢ je ve vybusinaiskych provozech nediivéra k sirsimu uplatfiovani analyzy
rizik.K této kapitole nemam zavainéjsi pfipominky. Pro posouzeni Tab. 11 jsem nemél potfebné odklady.



Kapitola 7. Viceurovilovy postup analyzy rizika (str. 60 az 73). Za cenny povazuji postup na Obr.
22 zahrnujici 9 krokt. Dale uvadény postup je naro¢ny na sledovani. Stalo by za zvéZeni, zda by
bylo mozné nékteré Casti této kapitoly znazornit graficky (formou vyvojovych diagramil).

vvvvv

Z teoretického hlediska patii kapitoly 7 a 8 k t&zisti disertacni price.

Kapitola 8. Integrace pfenosu detonace do vicetroviiového postupu analyzy rizika (str. 73 aZ 78).
Problematika pfenosu detonace leticimi sekundarnimi fragmenty je sloZitou zaleZitosti. Piiklad
vypoctu v podkapitole 8.2 je s ohledem na nékterych odhadech jen informativni. Vyvozovat za
téchto podminek z jednoho pokusu (nehody) kategorické soudy o obecnéjsi pouZitelnosti
vypoctové metody by bylo ponékud odvazneé.

Kapitola 9. Aplikace viceuroviiového postupu analyzy rizika na realném zafizeni (str. 78 az 99).
Uplatnéni vicetroviiového postupu analyzy rizika na realném zaiizeni ukéazalo na Zivotaschopnost
navrzeného postupu. Rezervou je zpfesnéni balistického piistupu pii uréovani pocatecni rychlosti a
drahy sekundarnich fragmentd. Na str. 95 a 96 by bylo vhodné bliZeji vysvétlit postup pii uréeni
pravdépodobnosti pienosu detonace.

Diskuze (str. 100 az 102). Str. 101 by si zaslouzila $ir$i rozbor. Posledni véta v odstavci pod Obr.
37 by méla byt doplnéna o fyzikalni princip, pro¢ tomu tak je.

Zavér (str. 103). Dolet sekundarnich fragmenti neni tak jednoduchou zéleZitosti.

Pouzita literatura (str. 104). Pii pfesnéjsim vypoctu doletu fragmentl doporucuji zaméfit se i na
star§i literaturu

Prilohy (str. 108 az 121). Tuto ¢ast jsem kontroloval jen namatkové.
Pii obhajobé disertaé¢ni priace pozaduji zodpovédét nasledujici dotazy:

1) Co povazujete pii sestavovani modelu pro ocenéni pravdépodobnosti pienosu detonace za
urcujici?

2) Co povaZzujete za sviyj rozhodujici piinos pii zpracovani disertacni prace?
3) Piedpokladate uplatnéni modifikované analyzy rizika i na dalsi vybusinaiské zafizeni?
Celkovy zavér.

Disertaéni prace spliiuje podminky uvedené v paragrafu 47, odst. 4 zakona ¢. 111/1998 a
jejim zpracovanim prokazal Ing. Lukd$ DOSTAL zpGsobilost k samostatné védecké praci.
V navaznosti na prostudovani a posouzeni piredloZené disertacni prace doporucuji komisi pro
obhajobu disertacni prace praci Ing. Lukase Dostala Integrace prenosu detonaci do analyzy
rizika v provozech, kde se zachdzi s vpbusinami pfijmout k obhajobé.

V Brné dne 1.6.2013 f /
rné Wé} !/ =

Zpracoval:"prof. Ing. Ja Kusak, CSc
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Ustav energetickych materiald

Predkladand dizertaénd praca bola zamerana na dve zakladné oblasti, vypocet max.
doletov sekundarnych fragmentov, ako zdrojov ohrozenia Zivota a zdravia v prevadzkach kde
sa naraba s vybugninami a vytvorenie postupu pre viaclroviiové posudzovanie rizik v tychto
prevadzkach.

Dizertaénd praca (dalej len DZP) prinasa v Uvodnej ¢asti dostatocne podrobny analyticky
pohlad na sugasné metodiky atrendy posudzovania rizik, najma vobjektoch kde sa
manipuluje svybusninami. Doktorand sa zameral hlavne na metodiky, ktoré suvisia
s posudzovanim priemyselnych rizik, neriesil problematiku vybuchu podla poZiadaviek
smernice EU 1992/91/ES (ATEX), tykajlcu sa prevencii v ramci bezpeénosti a ochrany zdravia
pri praci (BOZP). V jeho préci je orientacia najma na vytvdranie scenarov, ktoré su zakladom
pre posudzovanie priemyselnych rizik podla smernice SEVESOII, za G¢elom ich spolocenske;
akceptacie (spolotenské a individudlne riziko).

Téma prace je vysoko aktudina, nakolko problematika vybusnin nebola sicastou
priemyselnych rizik do roku 2000, aZ po havariach (Enschede- ohriostrojova havaria) sa stala
impulzom pre zmenu v smernici SEVESOII (rok 2003) a je sucastou aj novej platnej smernice
SEVESOIIl (2012/18/EU) .

Ciele, ktoré si doktorand wvytyéil s naroéné, jednak zhladiska modelovania
maximalneho doletu fragmentov wvzniknutych pri vybuchu (najmd sekundarnych
fragmentov), str. 44 prace, ako aj vytvorenia postupu pre viacuroviiové posudzovanie rizik.
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Prvy ciel bol dostato¢ne popisany v kapitole 5.3 a jeho vysledky aplikované v kapitole 8,
najmd 8.2.1 DZP.

Co sa tyka druhej ¢asti prace je ciel splneny i ked vramci ,integracie” scendrov BOZP
a priemyselnych rizik je potrebné zvazit zakladné principy a poziadavky za Gcelom ich
minimalizdcie, resp. odstranenia, o vyzaduje skusenosti z BOZP, ako aj z modelovania
priemyselnych rizik.

V tejto Casti prace mam tieto pripomienky:

- Aka je pozZiadavka na posudzovanie rizik podla Zakonnika prace? Vyzaduje vietky kroky
algoritmu manaZérstva rizik — zdokumentovany postup? Ak ano, preco v kap. 6.2 je
polemika na tému poZiadaviek analyzy rizika aje akceptacie zakaznikom
(prevadzkovatelom)?

- Nie je matica rizika sucastou metodik, ¢i uz za ucely splnenia poZiadaviek Zakonnika
prace (Zakona) a Zakona o prevencii havarii?

Aplikované metddy za ucelom naplnenia stanovenych cielov v prvom pripade (max.
dolet fragmentov - Obr.20) ako aj v druhom pripade (viacuroviiové modelovanie rizik) su
prehlfadné a splfiaju poZiadavky na aktudlnost. Vyzdvihujem aplikaciu vietkych drovni ako
kvalitativhych, tak aj semi-kvantitativnych a kvantitativhych metéd pre Gcely modelovania
rizik pouZitych v navrhu viacuroviiového posudzovania rizik.

K tejto ¢asti mam tieto dotazy:

- Aké je kritérium pre kritické a nekritické scenare NTP — so zanedbatelhou prenosovou
cestou, €o je parametrom kritickosti? NeuvaZoval doktorand o kritériach hlbsie
a presnejsie popisujucich mieru kritickosti ?

- Obdobne v praci nie je blizsia $pecifikacia, z hladiska vybusnin pre OLQ scenare.
- Ako doktorand ziskal hodnotu 2,1 x 10E-3 na str. 97 pre HRA z obr. 34?

- Popis frekvencie — Tab.28, nie je celkom pouzZitelny pre scenare, kedZe z hladiska
kvantitativneho modelovania, napr. nastane kaidd zmenu — 1000/rok, vyZaduje
kombinaciu s hodnotenou udalostou.

- Tab. 25, 26 a 29 obsahuju kombinované scendre tykajuce sa technickych rizik, resp.
rizik pracovného prostredia (typu poSmyknutie sa) a priemyselnych rizik. Nie celkom
stihlasim s aplikdciou normy (CSN 2008), obecne (tyka sa konstrukcie strojov
a posudzovania rizik pre ich Zivotny cyklus, teda nie zasobnik napr.). Problém vidim
v tom, Ze miera ohrozenia typu poSmyknutie sa alebo vdychnutie ofakava straty ,len”
vo vztahu kzamestnancom (popr. navstevnik, doddvatel), tyka sa vztahu
¢lovek/zamestnanec — stroj - prostredie a vyZaduje analyzu ¢innosti /profesie. Iny je
pripad scendrov pre zlyhanie technolégie ajej vztah zo Zivotnym prostredim,
majetkom a Zivotom verejnosti. Otazne je Ze pri ,poSmyknuti sa ... stlaéime spinac,
ktorym zvysime tlak v zasobniku a dojde k prekroceniu medzného tlaku a nasledne
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zvazit nedostatky v oblasti riadenia BOZP ako pric¢inu vramci scendra typu vybuch,
poZiar a pod., pozor ale pri kritickych zariadeniach, teda ktorych zlyhanie prekracuje
akceptovatelny ramec.

- Pre¢o doktorand vtab. 34, neuvaZoval aj s roztrhnutim zasobnika? Nizke frekvencie
(10E-7) méZu z hladiska poctu zranenych ludi predstavovat v kombinacii s dosledkom
vysoké — neakceptovatelné riziko.

Pre rozvoj studijného programu je prdca prinosom z hladiska budovania a vyvoja novych
technoldgii na vyrobu a skladovanie vybusnin so zohladnenim poZiadaviek na bezpecnu
a spolahlivi prevadzku pri efektivnom vynakladani nakladov a plneni poZiadaviek legislativy
a verejnosti. Vyvoj akceptovatelnych modelov s prienikom viacerych poZiadaviek vytvara
priestor pre rozhodovacie procesy s minimalnou mierou neistoty pre manazment na jedne;j
strane, na druhej strane poskytuje udaje pre vytvaranie bezpecnych konstrukénych riedeni
zohladiujucich mieru rizika danej prevadzky.

Vramci celkového hodnotenia predloZenej DZP, napriek predchdadzajicim
pripomienkam, mdZem konstatovat, Ze vysledky prdce prinasaju nové poznatky najma
z oblasti modelovania max. doletov sekundarnych fragmentov, ako aj z hladiska su€asnych
trendov integrovaného pristupu riadenia rizik. V niektorych momentoch praca indpiruje
k vyvoju novych postupov na riadenie novovznikajticich rizik najma v oblasti manipulacie
a spracovania vybusnin, ¢o ma vyznam pre nové prevadzky a ich technoldgie.

Z hladiska formalneho, vytykam doktorandovi aplikaciu origindlnych obrazkov
s anglickym textom (bez prekladu). Co sa tyka suvislosti andzornosti je praca inaé
systematicky a prehladne spracovand bez vyznamnejsich formalnych chyb.

Zaverom moZem konstatovat, fe doktorand na zaklade nim predloZenej dizertacnej
prace spliia podmienky ustanovené Zakonom ¢. 111/1998 Sh., a preto doporudujem aby po
jej uspesnej obhajobe mu bola udelend vedecko-akademicka hodnost:

»Philosophiae Doctor”

e
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V Kosiciach, dia 10.04.2012 Prof. Ing. Hana Pacaiové, PhD.



Oponentni posudek na doktorskou diserta¢ni praci Ing. Lukase Dostala
»Integrace prenosi detonaci do analyzy rizika v provozech, kde se zachazi s
vybusSninami”

Predlozena disertacni prace si klade za cil navrh a demonstraci postupu analyzy rizika, ktery by
byl uzpiisoben pro potfeby vybusninaiskych provozi. Jednim z klicovych inovatorskych zaméra
je pak posouzen{ moZnosti pienosu detonace v provozu vyroby vybusnin, kritické zhodnoceni
Q-D principtt pouZivanych vsoucasnosti a vyvoj zlepSeného postupu. Toto téma a cile jsou
logickou volbou v souladu se zamérenim Skolictho pracovisté a studijniho oboru.

Prace je ve své podstaté roztlenéna na reSerSni a analytickou ¢ast. ReSerSni ¢ast je pomérné
rozsahla, coZ je pochopitelné, jelikoz vzhledem k zaméreni prace nelze ziskavat relevantni data
experimentalné, ale je nutné se omezit na analyzu dat literarnich. Tato ¢ast se tedy po uvodnim
rozboru metod kvantitativni analyzy rizika zabyva analyzou specifickych postupt analyzy rizika
voblasti vyroby vybuSnin, podava prehled o ptikladech nehod, na nichz dokumentuje
nedostatky souc¢asného stavu pouzivanych metod a uvadi odkazy na kriterialni rovnice potiebné
pro kvantitativni feSeni konkrétni Glohy v analytické casti prace.

Analyticka Cast prace popisuje navrh a aplikaci viceGroviiového postupu analyzy rizika na
vybuSninarsky provoz. Navrh postupu sleduje hledisko jeho priméfené naro¢nosti na
zpracovani a pracuje proto s fadou metod, které se navzajem dopliiuji. Zvlastni pozornost je zde
vénovana prenosu detonace sekundarnimi fragmenty. Vychazeje z publikovanych postupt pro
popis chovani fragmentd a detailnich informaci o skute¢né havarii v zavodé Explosia, autor
navrhuje konkrétni postup vypoctu doletu fragmentii a vypoctené vysledky validuje znamymi
informacemi ze skute¢né udélosti. Tento postup je velmi cenny a dodava znacné vérohodnosti
aplikaci postupl na dalsi redlné zarizeni.

Aplikace navrZeného postupu na linku vyroby nitroestert je velmi precizné provedena. Jedna se
o celkovou aplikaci navrZeného postupu ve vSech jeho urovnich a pracuje s konkrétnimi udaji o
konkrétnim procesu. Autor zde tedy neprokazal jen formalni schopnost aplikace navrzené
metodiky, ale také vybornou orientaci v konkrétnim analyzovaném procesu a schopnost zjisténi
¢i odhadu nezbytnych Ciselnych charakteristik. Velmi kladné hodnotim schopnost syntetické
aplikace dat a postupli publikovanych v riznych zdrojich, éimz se osvédcila autorova dobra
orientace v praktickych strankach analyzy rizika.

PNV S

Zrejmé nejinovativnéjsi Casti celé prace je aplikace pienosu detonace. Navrzeny postup povazuji
za moZnou koncepci, zaroven vsak je mozné jej (vzhledem k tomu, Ze se jedna o autorav vlastni
navrh) vyuZzit k podrobnéjsimu zamysleni. Pravdépodobnost dopadu fragmentu na objekt
s obsahem vybusnin je pocitana jako prosty pomér pidorysné plochy objektl s vybusninami a
celkove plochy moZného dopadu fragmentu. Domnivam se vSak, Ze zatimco hustota
pravdépodobnosti radialni vzdalenosti dopadu fragmentu bude ptiblizné konstantni a
konstantnf bude i hustota pravdépodobnosti smérového thlu letu fragmentu, nebude toto
logicky platit pro pravdépodobnost zdsahu jednotkové plochy fragmentem. Pravdépodobnost
dopadu fragmentu na jednotkovou plochu se bude sniZovat se vzristajici vzdalenosti od zdroje,
a proto bych za presnéjii odhad pravdépodobnosti prenosu detonace povaZoval hodnotu
pocitanou jako stfednf integralni hodnotu z pravdépodobnosti pienosu fragmentem o doletu r.
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kde Rmin, max jsou minimalni a maximalni mozna vzdalenost doletu, 8 je dhel kruhové vysece a
o(r) je Ctast délky oblouku protinajici objekt(y) s ptitomnosti vybusnin, ve vzdalenosti r od
zdroje. V tomto ohledu je otdzkou, zda by nebylo mo7né a i¢elné zohlednit uvedenou skute¢nost
ve vypoctu, jelikoZ by to vedlo kodliSeni pfispévku objektl vrizné vzdalenosti od zdroje
k pravdépodobnosti pfenosu detonace.

V préaci jsem nenalezl zavazné nedostatky vécného ¢i formdalniho charakteru. Drobné nepfesnosti
¢i formaln{ nedostatky, které stoji za zminku, zahrnuj:

— Vtab. 1 jsou zaméiovany symboly pro ¢etnost a kumulativn{ ¢etnost. Domnivam se, Ze
vztahy v poslednim sloupci by mély byt spravnéji typu Fy.1 = Fy + fy.1.

— Na str. 22 je formulace ,Jestlize schodovitou funkei prolozime hladkou kiivku R (x),
muZeme ji povaZovat za kfivku reprezentujici skuteéné riziko a mlZeme ji nazvat
kiivkou rizika“. JelikoZ svisla osa tohoto grafu je pouze ¢etnost a na vodorovné ose jsou
$kody, riziko bude odpovidat plose pod kfivkou, nikoli této kiivce.

— Na obr. 33 mi nenf zcela zfejmé, zda uvazovana plocha mozného dopadu fragmentu je
opravdu uvazovana podle popisu v praci jako plocha kruhové vysece, nebo zda se jednd o
plochu znazornéné vysece mezikruzi. V ptipadé vysece neni zcela ziejmé, pro¢ jsou
v obrazku znazornény dva oblouky kruznic o rtizném poloméru.

—  Neékteré obrazky maji anglické popisky. U pfevzatych obrdzki je to snad pochopitelné, u
obrazki bez citace (napf. ¢. 15) mi smysl unika.

Vpraci jsem jinak prakticky nenalezl preklepy, ¢i jiné problémy jazykového charakteru, coz
svédci o velmi peclivé finalizaci rukopisu.

Prace podle mého nédzoru spliiuje pozadavky kladené na doktorskou disertaéni praci a praci
proto doporucuji k obhajobé.

Pri obhajobé je moZné se zabyvat nasledujicimi otazkami:

1. Reakce autora na vySe uvedenou diskusi pravdépodobnosti dopadu fragmentu na objekt
obsahujici vybusniny.

2. Jak je v navrzeném zptlisobu hodnoceni pfenosu zohlednéna skuteénost, Ze pfi primarni
detonaci miiZze vzniknout uréity pocet sekundarnich fragment? Navrieny postup mi
pfipada zaméren na vznik pravé jednoho fragmentu.

Doc. Ing. Petr Zamostny, Ph.D.
['Istaxgganické technologie, VSCHT Praha




