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1. Uvod

Rozvoj lidské spolecnosti a s nim spojena vzrustajici
intenzita aktivit na poli primyslové vyroby i dopravy ve-
dou k vaznym dopadim na stav zivotniho prostiedi,
zejména pak na zneCisténi ovzdusi. Markantné se to proje-
vuje predevsim v primyslovych aglomeracich, ve méstech
a jejich okolich. Pro vyspélou civilizaci se tento problém
stdvd problémem univerzalnim, nezdvislym na specific-
kych podminkach (geografickych, morfologickych a ji-
nych). Kromé hlavnich zdroja tzv. ,.kontinualniho“ antro-
pogenniho znecisténi, kterymi jsou prumysl, doprava nebo
lokalni topenisté, se stale vice uplatiiuji také zdroje spoje-
né snejruznéjS§imi havariemi. Mezi tyto udalosti patii
zejména Uniky chemickych latek z vyrobnich ¢i pfeprav-
nich zafizeni nebo rozsahlé primyslové pozary. Bohuzel,
dlouhodobé statistiky ukazuji, Ze jejich Cetnost i zdvaznost
neustale roste™>’. OvSem neni to pouze diisledkem zvysu-
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jiciho se objemu chemické vyroby, tézby surovin (zejm.
ropy a plynu) nebo mnozstvi prepravovanych nebezpec-
nych latek. Podstatny vliv ma také urbanizace. V dusledku
prirozené migrace lidi z venkova do mést a s tim spojené
vystavby zaloZené Casto na nekoncepénim uzemnim pla-
novani totiz roste pocet lidi, ktefi se vyskytuji (ziji nebo
pracuji) v potencidlné¢ ohroZenych oblastech. Zminény
problém ma tedy hlubsi podstatu, avsak z pohledu chemika
je jist¢ klicova ptredevS§im prvni zuvedenych dimenzi.
Ostatné jsou to praveé pramyslovi chemici a procesni inZe-
nyfi, ktefi se poslednich tficet let intenzivné zaobiraji no-
vymi vyzvami zaméfenymi na piedchdzeni chemickym
havariim. Dnes tuto oblast nazyvame prevenci zavaznych
havarii nebo také ,,Loss Prevention“. Zdrojem inspirace
mohou byt na stran¢ jedné havarie, které se staly
v minulosti, na stran¢ druhé nové poznatky ziskané vyzku-
mem a experimentalni ¢innosti. Snahou odbornikd pfitom
je co mozna nejlépe pochopit procesy, které vznik havarii,
jejich prubéh a nasledky ovlivituji.

2. TézKky plyn

Ve spektru téchto problémi uz dlouhou dobu vynika
jeden, ktery stale neni uspokojivé vytesen. Jedna se o pre-
dikci Sifeni (rozptylu) tézkych plynt v realné atmosfére.
Predevs§im pak pfi nehodach, kdy dochazi k uvolnéni vel-
kého mnozstvi urcité chemické latky do malého prostoru
a v relativné kratkém case, se dostavame do situaci, kdy se
v blizkosti zdroje uniku (fadové desitky az stovky metrt)
vyskytuji velmi vysoké koncentrace dané latky. Ty lze
pfitom jen velmi obtizné predikovat, nebot’ jde o hodnoty
v fadu statisici ppm, coz je pro bézného chemika jen stézi
predstavitelné.

Tato komplexni problematika proto krom technického
pfistupu vyzaduje také znalosti fyzikalni chemie, fyziky
atmosféry a numerickych metod. Integrace poznatki
z téchto disciplin je pak nezbytnym pfedpokladem pro
uspésné modelovani moznych havarijnich scénaru. V real-
né atmosfére totiz rozptyl polutantii ovliviiuje fada faktort,
které se vzajemné ovliviluji, ¢imZ vznik4 soustava vyzna-
Cujici se slozitymi fyzikalnimi vztahy. Pro uspésné feseni
tohoto ukolu je nutné dany problém zjednodusit definova-
nim omezeného poctu klicovych paradigmat. Na prvnim
misté jde o samotny charakter rozptylu uvazované latky
v atmosféte, tedy miseni malého mnozstvi jednoho plynu
v prostiedi tvofeném druhym plynem. Ve skutecnosti je
tento proces determinovan relativni hustotou rozptylované-
ho plynu vi¢i vzduchu za daného tlaku a teploty”. Je-li
hustota oblaku rozptylované latky vétsi nez hustota vzdu-
chu, ma rozptylovana latka tendenci vytvéaret kompaktni
oblak, ktery se drzi pfi zemi. Paklize se neuplatiuji sily



Chem. Listy /73, 553-558 (2019)

zpUsobujici jeho nafed’'ovani okolnim vzduchem (tj. turbu-
lence), pak se s okolnim vzduchem promichava jen malo
a pomalu (prakticky pouze uplatnénim molekularni difuze)'.
V takovém ptipad¢ hovotime o tézkém plynu (v termody-
namice se pouziva alternativni oznaeni ,negativné
vznasivy plyn®). Naopak v ptipadé, ze ma rozptylovany
plyn hustotu vyrazné mensi nez vzduch, m4 tendenci stou-
pat vzhiiru a jeho rozptyl se odehrava ve vyssich vrstvach
atmosféry (tzv. vznasivy plyn). Pokud ma hustotu ptibliz-
né stejnou jako okolni vzduch, pak dochédzi k pomérné
rychlému promiseni s okolnim vzduchem. Seznam vybra-
nych plynt, jejich charakteristik a popis chovani pfi tiniku
je uveden v tab. I.

Tabulka I

Seznam vybranych latek a jejich vlastnosti za pokojové teploty”

Referat

Z fyzikalniho hlediska je za t€zky plyn moZzné pova-
zovat nejen takovy plyn, ktery ma vyssi molekulovou
hmotnost nez vzduch (28,96 g mol '), ale také plyn nacha-
zejici se ve stavu, kdy mé oproti vzduchu (1,29 kg m™)
vyznamné vy$$i hustotu. V primyslové praxi je prvni
z uvedenych skupin zastoupena napt. fluorem, chlorem,
chlorovodikem, ozonem, fosgenem nebo oxidem uhlici-
tym. Druha skupina pak mize zahrnovat prakticky vsech-
ny plyny skladované pod vysokym tlakem nebo v kryo-
gen?im stavu — napt. fluorovodik, amoniak, kyslik, dusik
atd.”.

Podle evropské databaze MARS’ byla téméf polovina
vsech evidovanych priimyslovych havarii spojena s uniky

Latka Vzorec Relativni hustota Chovani pfi uniku Teplota varu [°C]
Vodik H, 0,07 vznésivy plyn -253
Helium He 0,14 vznésivy plyn -269
Metan CH4 0,55 vznasivy plyn -162
Amoniak NH; 0,59 vznasivy plyn =33
Fluorovodik HF 0,69 vznasivy plyn 19
Acetylen C,H, 0,90 vznasivy plyn -84
Kyanovodik HCN 0,93 neutralni plyn 26
Oxid uhelnaty CcO 0,97 neutralni plyn -192
Dusik N, 0,97 neutralni plyn —-196
Ethylen C,H, 0,97 neutralni plyn -104
Formaldehyd HCNO 1,04 neutralni plyn -21
Oxid dusnaty NO 1,04 neutralni plyn -152
Etan C,Hq 1,04 neutralni plyn -89
Kyslik 0, 1,10 tézky plyn —-183
Fosfan PH; 1,17 tézky plyn —88
Sirovodik H,S 1,18 tézky plyn —60
Chlorovodik HCI 1,26 tézky plyn -85
Fluor F, 1,31 tézky plyn —188
Propylen C;Hg 1,45 tézky plyn —48
Etylenoxid C,H,0 1,52 tézky plyn 11
Oxid uhli¢ity CO, 1,52 tézky plyn =79
Propan C;Hg 1,52 tézky plyn —42
Oxid dusicity NO, 1,59 pary 21
Metylchlorid CH;Cl 1,74 tézky plyn —24
n-butan C4Hyo 2,01 tézky plyn -1
Oxid siticity SO, 2,21 tézky plyn -10
Chlor Cl, 2,45 tézky plyn -34
Benzen C¢Hs 2,70 pary 80
Bromovodik HBr 2,79 tézky plyn -67
Fosgen COCl, 341 tézky plyn 8
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latek do ovzdusi, pficemz v 97 % z téchto ptipadi doslo
k vytvoreni oblaku t&zkého plynu®. Nejéastdji se jednalo
o Uniky amoniaku, chloru a chlorovodiku, coZ jsou latky
velmi reaktivni a toxické. Srovnatelnd Cisla nabizi také
francouzska databaze ARIA, ktera obsahuje hlaSeni o vice
nez 46 000 nehodéch’.

Vznik oblaku t&zkého plynu zavisi pfedevsim na fyzi-
kalné-chemickych vlastnostech unikajiciho plynu a na
podminkach, za kterych je tento plyn skladovan. V tomto
smyslu hraje nejvétsi roli rozdil tlaku mezi jednotlivymi
prostfedimi (tj. tlak uvniti zafizeni, resp. tlak volné atmo-
sféry, kam plyn unikd). U plynt skladovanych pod vyso-
kym tlakem se béhem jejich tniku uplatituje Jouletv-
Thomsontv jev, ktery zptusobuje jejich ochlazeni. Vysvét-
leni Jouleova-Thomsonova jevu bezprostfedné souvisi
s existenci mezimolekularnich sil (van der Waalsovych).
Pfi expanzi plynu totiz dochazi ke zméndm vzdalenosti
mezi molekulami, k ¢emuz je nutno vykonat praci ptisobici
proti silam, které se snazi udrzet molekuly co nejblize
u sebe’. Vznik t&zkého plynu dale ovliviiuje i hmotnostni
rychlost Uiniku a charakteristiky uniku (napf. velikost Uni-
kového otvoru). Jedna-li se o intenzivni kontinualni tnik
(napf. typu ,jet®), anebo o jednorazovy unik velkého
mnozstvi, ma plyn tendenci okamzit¢ se rozepnout do
okolniho prostoru. Jelikoz ale expanduje do realné atmo-
sféry a nikoli do vakua, dochazi nejen k prekonavéani ucin-
ku mezimolekularnich van der Waalsovych sil (viz vyse),
ale také odporu, ktery mu okolni vzduch klade. Tento od-
por vznika jednak v dusledku turbulentniho tfeni na cele
roz§ifujici se ,,bubliny* plynu a jednak v disledku existen-
ce atmosférického tlaku, ktery nuti unikajici plyn konat
objemovou praci (plyn vlastné zdviha atmosféru nad nim).
Z tohoto divodu unikajici plyn zaujme mensi objem, nez
by tomu bylo ve vakuu, diky ¢emuz nabyde vici vzduchu
i vyrazné vyssi relativni hustotu®. P¥ velkém pocatednim
tlaku (fadov€ desitky az stovky MPa) se unikajici plyn
muze ochladit az o desitky stupnt. Nejvetsi ochlazeni na-
stava tehdy, kdyz plyn unika pies maly otvor (napf. unik
typu ,,jet”) nebo pies porovitou pirepazku’.

Tim, jak unikajici plyn vtéka do atmosféry, vytvari
ostfe ohrani¢enou chladnou ,,bublinu“, ktera ptisobenim
gravitacni sily klesd k zemskému povrchu. Neptsobi-li na
ni soucasné i turbulentni vétrné proudéni, rozléva se po-
stupné do stran a vytvaii pfizemni vrstvu, popf. ,,zatéka*
do nejruznéjSich prohlubni. V takovém pftipadé se
,bublina® s okolnim vzduchem prakticky nemisi, nebot
diky jejim odliSnym teplotnim charakteristikim nad ni
vznika lokalni teplotni inverze’. Je-li dotace latky b&hem
uniku skuteéné velka a ubytek tepla rychly, coz nastava
zejména pti dvoufazovém uniku zkapalnénych plynit nebo
pii Gnicich typu ,,jet”, dochazi soucasné ke vzniku disper-
ze. Disperze predstavuje aerosol tvoreny viditelnym shlu-
kem drobounkych, okem nerozeznatelnych kapicek (napf.
pfi uniku zkapalnéného kysliku, dusiku nebo amoniaku)
nebo krystalkti (napf. pfi uniku stlaceného oxidu uhlicité-
ho)>. Tento oblak je pozorovatelny tehdy, je-li jeho hustota
alespoii 0 1 % vyssi nez hustota vzduchu'®. Efekt tvorby
viditelného oblaku v pribéhu uniku pozvolna ustava, do-
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kud nedojde k vyprazdnéni zasobniku a vyrovnani jeho
vnitiniho tlaku s tlakem atmosférickym.

Z praxe je znamo, ze jako tézké plyny se n¢kdy cho-
vaji 1 koutové vlecky vznikajici pti velkych pozarech za-
sobniktl s ropnymi latkami, které obsahuji smés sazi, kapi-
ek aerosolu a plynnych produktd hoteni'?. Tyto oblaky
maji zprvu tendenci stoupat vzhiiru, ale nasledné, po svém
ochlazeni, postupné klesaji zpét k zemskému povrchu.
Toto chovani koufovych vlecek bylo pozorovano jak pfi
velkych pozarech ropnych terminali (napf. v anglickém
Buncefieldu v roce 2005, v Porto Ricu v roce 2009 nebo
v Amauy ve Venezuele v roce 2012), tak i pfi pozarech
mensich zasobnikl obsahujicich letecké palivo (napf. na
Stapletonové letisti v Denveru v roce 1990 nebo na letisti
v Miami v roce 2011). Tyto udalosti pochopitelné pisobi
nejen zna¢né materialni a ekologické Skody, ale také velké
problémy v letecké doprave.

3. Mechanismus rozptylu tézkého plynu

Jak jiz bylo uvedeno, typickou vlastnosti tézkych
plynti je, Ze po svém vzniku klesaji k zemskému povrchu,
podél n¢hoz se §iti a postupné se rozptyluji. Za klidného
pocasi a pfi relativné rovném, nepfili§ zdrsnéném povrchu
se proudéni (,,teCeni®) t€zkého plynu podél zemského po-
vrchu blizi lamindrnimu. Tato situace ale ve skute¢nosti
nastava zcela ojedinéle, nebot’ v realné atmosfétre se vzdy
ur¢itym zpusobem uplatiiuji vlivy zplisobujici turbulence.
Turbulentni proudéni predstavuje pomérné slozitou struk-
turu pohybu jednotlivych castic, kdy se jejich proudnice
Casto vzajemné ,,proplétaji a misi“, a to zpravidla s vyraz-
nou &asovou proménlivosti az chaoti¢nosti'’. K tomu, aby
proudéni nabylo turbulentniho charakteru, musi pomér
vném pusobicich setrvacnych sil k silam vazkym
(vznikajicich plsobenim tfeni mezi proudicim plynem
a okolnim vzduchem), resp. silam odporovym (vznika-
jicich ptisobenim tfeni mezi proudicim plynem a zemskym
povrchem) piekrogit jistou kritickou hodnotu'. Tento po-
mér je popsan tzv. bezrozmérnym Reynoldsovym ¢islem.

V prvni fazi (tj. jiz béhem uniku plynu a nasledného
vzniku disperze) se nejvice uplatiuje gravitace. Plyn klesa
k zemi (,seseda™) a snazi se energeticky stabilizovat.
V druhé fézi, béhem které se rozsifuje (,,te¢e*) podél zem-
ského povrchu, se postupné zacinaji uplatiiovat odporové
a vazké sily. Nekteti autofi uvadi, Ze za bezvétti je pii fazi
teceni® ucinek turbulentni difuze prekonan ucinky gravi-
tace, ktera se projevuje lateralnim Sifenim tézkého plynu'”.
Oblak se tedy rozsifuje (roztékd) do stran podobné jako
kapalina rozlitd na podlozku. Tento efekt se vysvétluje tak,
ze pri rozSifovani oblaku do stran dominuji tihové a vztla-
kové sily, zatimco vliv turbulence se uplatituje spiSe pii
Sifeni oblaku ve sméru ptfevazujiciho proudéni nebo ve
vertikdlnim sméru. Mé-1i navic oblak stabilni teplotni stra-
tifikaci, dochazi k potlaceni turbulentniho proudéni az
0 20 %. Oblak se tak drzi pti zemi a jeho povrch je vice
mén¢ hladky. To se pozitivné projevi nakonec i v rychlosti
vétru ve vrstveé nachazejici se bezprostfedné nad oblakem.
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Primérna rychlost vétru v této vrstvé je az 1,3krat vyssi
nez v pripads, kdy oblak stabilni stratifikaci nema'.
V redlnych podminkach se oblak spiSe zacne promichavat
(,,vifi“) a nated’ovat s okolnim vzduchem, ktery do ngj
pronika. Tuto fazi ovliviluje jak rychlost Sifeni oblaku
podél povrchu (dana hybnosti ziskanou pfi uniku ze zafi-
zeni a plisobenim gravitacni sily v ptipad€ nerovného po-
vrchu), tak i ucinky proudiciho vzduchu nebo pfirozené
termické konvekce'®. Pro svou chaoti¢nost je tato faze
rozptylu jen velmi obtizn¢ popsatelna. Pro urcitou aproxi-
maci se pouzivaji Navierovy a Stokesovy pohybové rovni-
ce'. Konetn¢ treti fazi rozptylu je pak tGplné nafedéni
tézkého plynu vzduchem, tj. jeho splynuti s okolni atmo-
sférou. Zde se uplatiiuji zejména sily dynamické zptisobe-
né mechanickymi U€inky vétru a v mensi mite pak i difuze
pusobici ve sméru koncentra¢niho gradientu. Tuto fazi
rozptylu nejvice ovlivituji panujici povétrnostni podminky,
kdy podstatny vliv ma zejména hodnota vertikalniho tep-
lotniho gradientu v mezni vrstvé atmosféry’.

Jakmile se hustota plynu pfiblizi hustoté okolniho
vzduchu (tj. pfi dosazeni objemové koncentrace cca
10 000 ppm), rozptyluje se pasivnim zptsobem'®. Pasivni
nebo téZ pozitivné vzlinavy rozptyl popisuje gaussovsky
model navrzeny Suttonem'’. V gaussovskych modelech
predstavuje rychlost vétru a turbulence hlavni faktory
ovliviiujici pohyb molekul uvolnéného plynu, takZe plyn
se §ifi ve sméru vétru a postupné se promichava se vzdu-
chem, popt. pozvolna stoupd vzhiru. Koncentraéni profil
rozptylujici se latky ma podobu Gaussovy kiivky (odtud
zobecnény nazev pro tento model), jehoz §itka je zavisla
na rozptylu dané latky a je popsana smérodatnymi odchyl-
kami (tzv. rozptylovymi koeficienty). Plati, Ze ¢im SirSi
tato ktivka je, tim vyrazngji se rozptyl uplatnil.

4. Ovéreni rozptylu téZkého plynu za realnych
podminek

Simulaci rozptylu t€zkého plynu se v nedavné minu-
losti vénovalo né€kolik vyzkumi, znichz nekteré vedly
k zajimavym novym poznatkiim. Byly provedeny jak nu-
merické srovnavaci studie (napf. cit.”'™"), tak i fada men-
Sich ovétovacich testli. V USA byly realizovany také na-
ro¢né experimentalni programy, jakymi byly napt. Maplin
Sands Tests (r. 1981 a 1984), Goldfish Test Series (r. 1986
a 1988), Fladis (r. 1997) nebo Jack Rabbit Test Program
(r.2010)*°. Ani v Ceské republice nejsme v tomto ohledu
pozadu. V letech 2007 a 2008 byly na letisti v Usti nad
Labem provadény dveé série testt SPREAD (simulace oka-
mzitého tniku disperze)*' a v letech 2016 a 2017 pak dva
terénni experimenty DEGAS (simulace kontinualniho tni-
ku ze zasobniku), které se odehraly na vojenském letiSti
experimenty, jako napf. zkousSky v prazském metru
(r. 2011) nebo na Starom&stském namésti v Praze®.

Pti planovani terénnich testi zamétenych na studium
rozptylu tézkych plynt v atmosféfe, tedy michani dvou
tekutin o riznych vlastnostech, je na prvnim misté nutné
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zohlednit pocate¢ni podminky zdroje Uniku. Proto se te-
rénni testy vyrazné 1iSi od experimentd provadénych
v laboratornich podminkéach ve vétrnych tunelech, nebot’
pracujeme v realném a nikoli zkresleném méfitku. Diky
tomu lze ziskavat relevantni data o tom, jak se dany sys-
tém chova za realnych (tj. nikoli idealnich) podminek, coz
je nedilny poZadavek pro potvrzeni ¢i vyvraceni ovéfované
hypotézy. Kromé roviny védecké jsou terénni experimenty
dilezité také pro ziskani poznatkli o uplatnéni nejriiznéj-
Sich vngjsich podminek na zkoumany systém a taktéz
k ziskdni cennych praktickych zkuSenosti vyzkumného
tymu. Usp&$na realizace terénnich experimenti nicméné
vyzaduje peclivé logistické a organizacni planovani, bez-
chybnou koordinaci ¢innosti a v neposledni fadé vysoké
osobni nasazeni jednotlivych ucastnikd (tj. spolehlivost,
odpovédnost, zrucnost a dobrou télesnou kondici).

5. Model SLAB-DEGAS

Jak jiz bylo zminéno, v ramci projektu DEGAS byly
provedeny dva terénni testy. Prvni byl valida¢ni a slouZzil
k ovéfeni metodiky provadéni experimentu, druhy pak
pfedstavoval ,,ostry test. Pouzit byl mobilni tlakovy za-
sobnik s celkovym obsahem 6000 kg zkapalnéného CO..
Oxid uhli¢ity je pfi normalni teploté (+15 °C) a pfi atmo-
sférickém tlaku 1,52krat téZ8i neZz vzduch, takZe se chova
jako tézky plyn. Jelikoz se jednd o bézné dostupny tech-
nicky plyn, 1ze jej snadno pofidit ve velkém mnozstvi a za
relativné nizké naklady. Pro méfeni koncentrace CO, byly
pouzity prenosné pristroje s infraervenymi senzory fun-
gujicimi na principu NDIR schopné méfit okamzité kon-
centrace s integracni dobou 1 s. Ackoli se jednalo o velice
zajimavé experimenty, neni v rdmci tohoto ¢lanku prostor
k jejich podrobnéjsimu popisu. Ptipadné zajemce proto
odkazujeme na vefejné¢ dostupné prace, v nichz jsou tyto
testy detailné prezentovany, a to vcetn¢ bohaté fotodoku-
mentace (viz cit.”*?).

Utelem testit DEGAS bylo ziskat praktické poznatky
o Sifeni tézkych plynt v redlné atmosféfe pro potieby roz-
Sifeni softwarového modelovaciho nastroje TEREX
(TERoristicky Expert) o novy vypocetni modul. Jeho za-
kladem je rozptylovy model SLAB, ktery vyvinula americ-
k4 Lawrence Livermore National Laboratory**. Ten doka-
ze modelovat Sifeni t€Zkého plynu pro nckolik moznych
scénafi uniku — jednorazovy (okamzity) unik, kontinualni
unik, horizontdln€ nebo vertikdln€ orientovany tryskavy
unik (,,jet“) a odpafovani z kaluze. Matematicky aparat
modelu SLAB je zaloZen na feSeni Sesti jednorozmérnych
diferencialnich rovnic zahrnujicich vypocet hybnosti ve
tiech smérech (x, y, z), bilance hmoty, energie a skupenského
stavu unikajici latky v ¢ase. Vysledné hodnoty jsou pak pro-
storov€ zpriimérovény, a to s piihlédnutim ke vstupnim para-
metrim zdroje Gniku. SLAB bere v tivahu také uplatnéni
gravitacni sily, turbulentniho promichavani, difuze, tfeni
postupujiciho oblaku o zemsky povrch a stav atmosféry (tj.
vyskového teplotniho gradientu) v zavislosti na horizontalni
advekei teploty a relativni vihkosti vzduchu®*%.
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Testy DEGAS nesporné pfinesly fadu novych poznat-
kit a zkuSenosti*’. Kuptikladu se prokézalo, ze dosahy
zranujicich koncentraci pouzitého stopovace nebyly zdale-
ka tak velké, jak predikoval ptvodni model SLAB. Vy-
sledky ziskané t€mito experimenty proto poslouZily k od-
vozeni korekéni rovnice, ktera vypocet modelu SLAB
vyrazné zpiesnila. Tento verifikovany model oznaCovany
jako SLAB-DEGAS byl nasledné implementovan do mo-
delovaciho néstroje TEREX.

6. Zavér

Zivot nasi spole&nosti neni bez nebezpednych latek uz
takika predstavitelny. VSude tam, kde se s takovymi latka-
mi naklada, ale logicky hrozi i moZné nehody. S témito
riziky sice musime pocitat, ale rozhodné je nesmime pfi-
jmout bez snahy je omezit. ZajiSténi ochrany zdravi lidi
ale i zivotniho prostfedi pfed nezddoucimi ucinky chemic-
kych havarii nesporné patii k prioritnim tkoliim chemické-
ho inZenyrstvi. Kazdé u¢inné opatfeni musi byt zaloZeno
na dokonalych znalostech vlastnosti jednotlivych latek.
Kuptikladu dnes uz vime, Ze chovéni riznych plynt po
jejich Uniku do atmosféry je rozlicné a zavisi na mnoha
faktorech. Zvlastni skupinou jsou tzv. tézké plyny, s nimiz
se pfi chemickych havariich mizeme setkavat takika
v poloviné piipadt. Popis jejich Sifeni v realné atmosféie
nicméné prestavuje pomérné slozity fyzikalni problém.
Bézné numerické modely tyto udalosti vétSinou simulovat
neumoziuji, a pokud ano, pak je jejich vypocet zatizen
vyznamnou chybou. Ukolem odborniki proto je navrhovat
realistické modely, které budou validované na zakladeé
poznatki ziskanych pti ovéfovacich testech. Pouze takové
nastroje mohou nalézt wuplatnéni v praxi, at jiz
u bezpecnostnich inzenyri, tak i zachranait podilejicich se
na likvidaci pfipadnych nehod. Jednim z takovych modelil
je 1 SLAB-DEGAS, ktery predstavuje verifikovanou modi-
fikaci pGvodniho modelu SLAB a ktery byl vytvofen
v Ceskych podminkach.

Vypracovdano s financni  podporou Technologické
agentury CR v rdamci projektu ¢. TH01031098 ,, Validace
a verifikace modelu §ireni a disperze tézkého plynu za
specifickych situaci (DEGAS) “.
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The development of human society, the increasing
intensity of industrial production and transport activities
associated with it have led to serious environmental im-
pacts, especially air pollution. In addition to the common
sources of emissions, various accidents also increasingly
occur, including chemical leaks from production or
transport facilities or large-scale industrial fires. Therefore,
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over the last thirty years, great efforts have been made to
prevent chemical accidents. The key concern here is to
understand the processes that affect the emergence and
course of accidents as deeply as possible. One of the topics
intensively studied in this context is the diffusion of heavy
gas in a real atmosphere. This is a phenomenon with po-
tentially very serious consequences; however, it is not easy
to describe it physically and chemically. The dispersion of
gas heavier than air is a complex process, determined by a
number of various factors. Therefore, experts make efforts
to understand this problem better, to gain new knowledge
and to gradually refine existing dispersion models. One of
such models is SLAB-DEGAS, which is a verified modifi-
cation of the original SLAB model, created under Czech
conditions.

Keywords: hazardous substances, dense gas, chemical
accident, models
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