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1. Uvod

Zvysovani bezpecnosti chemickych vyrob je oborem,
jehoz vyznam roste. Pozornost mu vénuji vedouci pracov-
nici chemickych podnikil i vefejnost a nevladni aktivistic-
ké organizace. Tento obor je chapan predevsim jako ochra-
na pred havariemi. Ceské oznadeni tohoto oboru se viak
jesté neustalilo. Pti Evropské federaci chemického inze-
nyrstvi je zfizena pracovni skupina ,,.Loss prevention®,
tento nazev je piekladan jako ,,Pfedchazeni ztratim*. Ces-
ky nazev pln¢ nevystihuje zaméfeni a cile oboru. Odrazi
predevsim skutecnost, ze kazda havarie predstavuje pro
vyrobce vyznamnou finan¢ni a moralni ztratu. V soucasné
dobé je cilem tohoto oboru nejen zabranit ztratam, ale
i ochranit zdravi obCaniti v okoli podniku a zivotni prostie-
di a vytvéret pfiznivy vztah mezi obyvateli a podnikem.
V USA se problematice vénuje pracovni skupina s nazvem
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,,Chemical Process Safety®, coz je mozné prevést do Cesti-
ny jako ,,Bezpecnost chemickych procesti. Na nckterych
vysokych Skolach je prednasen predmét s nazvem ,,Safety
Engineering®, coz v ¢estin¢ znamena ,,Bezpecnostni inze-
nyrstvi“. Tento nazev by mohl byt vhodnym oznacenim
oboru, protoZze je analogicky nazviim Chemické inze-
nyrstvi, Reaktorové inzenyrstvi, Molekulové inzenyrstvi.
Ktery nazev se v ¢eském jazyku ustali, zavisi asi hlavné na
tom, pod jakym nazvem bude tento obor vyuc¢ovan na Ces-
kych vysokych Skolach. Pod timto ndzvem je obor vyuco-
van na technickych vysokych Skolach. Pro tuto praci bude
tento termin pouzivan jako pracovni oznaceni oboru.

Zde je nutné poznamenat, ze presto, ze hlavni pozor-
nost oboru je soustfedéna na havarie, které jsou i sttedem
pozornosti sdélovacich prostiedkt,, pojem ,,Bezpecnost
chemickych vyrob“ musi byt chapan Sife. Druhym aspek-
tem bezpecnosti vyroby je vliv ¢innosti vyrobny na okoli
a zivotni prostfedi v bézném nehavarijnim rezimu, tj. uni-
ky latek do ovzdusi, napf. i Gniky pachovych latek, Gniky
latek do vodnich tokt, obtézovani okoli hlukem, bezpecna
likvidace vSech odpadu a dalsi problémy.

Cilem této prace je diskuse tlohy chemického inZe-
nyrstvi v zajiSténi bezpecnosti chemickych vyrob v Sir§im
smyslu a upozornit na vyzkumné aktivity v Ustavu che-
mickych procesti (UCHP) Akademie véd Ceské republiky
zamétené na tento obor.

2. Vyvoj chemického inZenyrstvi v minulém
stoleti

Chemické inzenyrstvi jako obor se dramaticky vyvije-
lo jiz zhruba od 50. let minulého stoleti. Pivodni a ptevrat-
né4 koncepce tzv. jednotkovych operaci jasn¢ vymezovala
cile tohoto oboru, ktery zcela nezastupitelnym zptisobem
pfispél v prvni fad¢ k rozvoji petrochemického primyslu,
primyslu ziskavani strategickych surovin, potravinaiského
prumyslu a k masovému rozvoji farmaceutického primys-
Iu na bazi tradi¢nich antibiotik. Jeho postupna metamorfo-
za od symbidzy poznatkli empirické primyslové chemie
a chemického strojirenstvi na kvalitativné novy védni obor
logicky vyzadovala vybudovéani nezbytnych teoretickych
zakladi pro poznani a kvantitativni popis transportnich
jevi spojenych s pfestupem hybnosti, hmoty a energie
v jednofazovych a vicefazovych soustavach, tvurci aplika-
ci chemické termodynamiky a vybudovani zakladt reakéni
kinetiky. Se vstupem pocita¢i do vyzkumu a technické
praxe vznikl obor matematického modelovéani chemickych
reaktorl, separa¢nich technik a jinych procest a aparati
chemického primyslu obecné, s cilem optimalizovat jejich
vykony a ucinnosti, vCetn¢ teoretickych zakladd jejich
fizeni. Siroké zdzemi védnich zakladi oboru otevielo tak
i dals$i moZnosti v mnoha interdisciplinarnich oblastech
jako je katalyza, koloidni védy, spalovaci procesy, elektro-
chemické inzenyrstvi, polymerni technologie, specialni
potravinaiska vyroba a produkce primyslovych enzymi,
biotechnologie obecné a technologie ochrany Zivotniho
prostredi.
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V soucasnosti idealni platformu pro dalsi produktivni
aplikace chemického inZenyrstvi v ostatnich védnich
a inzenyrskych disciplinach poskytuje zacileni chemického
inzenyrstvi na molekuldrni transformace a kvantitativni
analyzy jednotlivych chemicko-technologickych procesi
na riznych Urovnich jejich realizace, dale pak postupné
vybudovani védeckych zakladi a aplikace zejména
v hrani¢nich ,,bilych mistech” mezi jednotlivymi védnimi
obory, které jsou v souc¢asné dob¢ nejvice nadéjnymi pro-
story pro ziskani novych védnich poznatkt. Ptikladem
jsou biotechnologie, hledani novych netradi¢nich zdroju
energie, procesy v modernim farmaceutickém pramyslu,
v environmentalnim a biomedicinalnim inzenyrstvi.

3. Aktualni vyzvy pro chemické inZenyrstvi

Aplikovatelnost védeckych zakladi chemického inze-
nyrstvi ve vétSiné védnich a technickych obort je typic-
kym rysem této discipliny. VSechny zmény, kterymi tento
obor v poslednich desetiletich prochazi, umoZziuji pozitiv-
n¢ reagovat na ménici se potfeby primyslu a dosahovat
vyznamnych piinosii pro spole¢nost. V soufasné dobé
veétSina inzenyrskych problémi spojenych s produkei paliv
na bazi ropy, tradinich potravinitskych a farmaceutic-
kych produktl je v podstaté vyfesena. Petrochemie je ko-
moditnim primyslovym odvétvim a problematika spojena
s byvalym klasickym zaméfenim chemickych inZenyrd na
vypocty a optimalizace primyslovych zafizeni s vyuzitim
experimentalniho zazemi jednotkovych operaci je jiz pre-
vazné zalezitosti investorl a dodavatelskych firem.

V pripadé€, ze se fesi vystavba nové jednotky, sleduje
se predevs§im komplexni pohled optimalizace vyroby jako
celku ve vzajemnych interakcich. Po vstupu CR do EU
bude pravdépodobné prilezitosti vystavby novych chemic-
kych vyroben v Ceské republice ubyvat. Firmy se viak
budou moci uplatnit pii vystavbé novych vyroben v rozvo-
jovych zemich, s vyuzitim zkuSenosti z technologickych
aktivit v minulosti.

Klasické chemické inzenyrstvi se stava uzavienym
oborem, nicméngé, relevantni experimentalni data pro opti-
malizace jednotlivych uzli chemické vyroby nejsou stale
jesté Casto samoziejma a budou zadana, ale zda se, Ze po-
ptavka po nich je pouze piilezitostnd, i kdyZz badatelské
problémy jsou stale oteviené. Stale jesté existuji vyzkum-
né a vyvojové prostory pro fadu aplikaci chemického inze-
nyrstvi. Namatkou lze zminit studium transportnich jevl
ve vicefdzovych systémech a jejich vlivu na konverzi
a selektivitu chemickych reakci, studium fazovych jeva za
vysokych tlakl a nova feSeni reaktorti pro vysoké tlaky
a vysoké teploty, pracujicich za super a supra kritickych
podminek, napf. na bazi superkritické vody nebo oxidu
uhli¢itého. DalSim problémem je intenzifikace transport-
nich jevll za zvlaStnich podminek, chybi napf. kvantitativni
poznatky o michéni praskovych smési a jejich segregaci
pfi jejich nasledném zpracovani ¢i pouZiti, ddle chybi napt.
termodynamické idaje nezbytné pro modelovani pohybu a
osudu kontaminantli v Zivotnim prostiedi, nejsou dostatec-

151

Chemicky primysl

n¢ vérohodné stavové rovnice pro tézké uhlovodiky a po-
lymery, bylo by ucelné doplnit znalosti o termodynamice
aplikované na polymerni smési, bylo by ucelné doplnit
znalosti o optimalnich zpisobech separace biomolekul,
napf. v pohyblivych adsorpcnich vrstvach. Jinou oblasti je
vyuziti potencialu pocitacl. Je napf. poptavka po novych
algoritmech  astrategii pro  optimalizaci  procesi
v chemickém a farmaceutickém primyslu, pro modelovéni
toku vysoce vazkych smési a kasi, jsou stale nedostatecné
poznatky o tvorbé¢ a stabilité pénovych vrstev a o mezifa-
zovych interakcich, morfologii a dynamice mezifazovych
povrchil, jsou zadané poznatky inzenyrského netradi¢niho
feSeni intenzifikace pfestupu hmoty riznym zafenim, ote-
viena je otazka vyuziti plasmovych technologii.

Aplikace chemického inZenyrstvi
v biologii

Jako jeden z rozhodujicich trendi soucasného che-
mického inZenyrstvi se ukazuje orientace na feSeni jevi na
mezifazovych plochach, kdy cilem je porozumét procesim
na mezifazovych povrsich na molekularni irovni, zejména
v systému tuha latka-tekutina, kde se starymi pfedstavami
o transportnich jevech nelze zejména v biochemickych
aplikacich a nanotechnologiich vystacit (jde napft. o studi-
um mezifazovych jevi a povrchovych vlastnosti polymert
a biologickych matric). Nové moznosti se otviraji obecné
také v katalyze, kde je velmi perspektivni pfiprava struktu-
rovanych katalyzatord, v podstaté miniaturizovanych vy-
soce selektivnich Cipt.

Jestlize puvodni role chemického inZenyrstvi
v petrochemickém a obecné zpracovatelském primyslu, na
které se v minulosti etablovalo, pfestava byt dnes domi-
nantni, dozréla doba kriticky pfehodnotit cile chemického
inzenyrstvi. Zda se, Ze budoucnost chemického inzenyrstvi
je v pokracujicich trendech smérem k vétsi diverzité této
discipliny. Vyvoj biologie jako molekularni védy
v poslednich dvou dekadach poskytuje dnes pfirozené
spojeni mezi biologii a chemickym inzenyrstvim. Pfilezi-
tosti aplikovat znalosti z problematiky molekuldrnich
interakci pro poznani a popis pfemén v biologickych systé-
mech a jejich pfenos do feSeni spoleCenskych aspektt
technologické dilezitosti jsou pocetné (napi. biokatalyza,
bioreaktorové inzenyrstvi, ochrana zivotniho prostredi,
integrované mikrochemické systémy pro aplikace v oblasti
ziskavani netradi¢nich paliv a energii). Rysuji se tak Ctyfi
zakladni pilife chemického inzenyrstvi: chemie, fyzika,
matematika a biologie.

Tento trend potvrzuje i postupna orientace védeckého
a vyukového zaméfeni chemicko-inZzenyrskych pracovist
na vyznacnych védeckych zahrani¢nich centrech na apli-
kace mimo chemicky primysl, zejména na aplikace
v biotechnologiich. Proces je oznacovan jako ,,curriculum
revitalization“. Casto se méni i ndzvy pracovist, napi. na
~chemické inZenyrstvi a molekuldrné biologické inze-
nyrstvi“. ReSena tematika je orientovana na ochranu Zi-
votniho prostfedi, na vyvoj novych zdroji energie. Jsou
sledovany procesy v mikrométitku, v neposledni fadé vy-
voj sméfuje k nanotechnologiim. Nanotechnologie jsou
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povazovany jako strategicky dulezit¢ pro Evropu a jsou
v nejblizsich dekadach. Za nejslibnéjsi se povazuji aplika-
ce, inovace a aktivity v oblastech jako je zisobovani
a skladovani energii, identifikace, méfeni a testovani latek,
aplikace a technologie vyrobkil v oblasti elektroniky,
v bioanalyze. Zajimavé jsou metody cilené dopravy léciv
k organtim, aplikace v robotice a protetice, obecné v oblas-
ti tzv. ,,chytrych® materialt.

Aplikace v nanotechnologiich

V soucasné dobé€ se rozviji obor oznacovany nazvem
,,nanotechnologie“. Pfedpoklada se, ze zvladnuti nanotech-
nologii a vyroby nanomateriald umoZzni rozsifeni Cistych
technologii, redukci environmentalnich dopadii a obecné,
ze zcela rozhodujicim zplisobem prispéji ke zvySeni a udr-
zeni vysoké kvality zivota v nejbliz§i budoucnosti.

Je mozno namitat, Ze chemické inZenyrstvi v jeho
v tomto trendu. Teoretické vybaveni soucasného chemic-
kého inzenyrstvi, jeho piiklon k feSeni zékladd chemic-
kych procesti na molekularni Grovni, k biochemické pro-
blematice a ochrané Zivotniho prostiedi, jist€¢ umozni za-
pojit se tvircim zpisobem i v oblasti nanotechnologii, kde
zejména reaktorové inZenyrstvi svym pfistupem feSeni
problematiky na molekularni urovni a povrchovych feno-
mént nalezne jisté zadané uplatnéni i zde. Reseni trans-
portnich jevll na urovni nanocastic pak predstavuje pro
chemické inZenyrstvi jednu z moZnosti jeho dal§iho smé-
rovani. Nicméné jeho tloha proniknout plné do této pro-
blematiky bude jist€ nesnadna.

Zaméfeni chemického inzenyrstvi na biotechnologie,
chapeme-li biotechnologii jako integrované pouziti che-
mického inzenyrstvi a biologickych véd za katalytického
plsobeni biokatalyzator, ma jeden specificky rys. Mo-
derni biotechnologie je dnes orientovana na vyvoj a vyro-
bu vysoce cenové lukrativnich vyrobkl v relativné malych
mnozstvich, perspektivné s vyuzivanim geneticky modifi-
kovanych mikroorganismti (GMO). V téchto vyrobach
jsou piinosy plynouci z efektivnich chemicko-inzenyrs-
kych feseni piekryty vysokou cenou vyrobki. Zda je jejich
pfiprava feSena chemicko-inzenyrsky dobie ¢i nikoliv,
muze pak byt i podruzné.

Uplatnéni separacnich technik
v novych procesech

Pfi vyvoji procest nelze opominout znacné zkuSenos-
ti chemického inZenyrstvi v oblasti separa¢nich technik,
katalyzy a povrchovych jevil. V posledni dobé se svétovy
trend ubira smérem k vyvoji reaktivné-separacnich proce-
su, integrujicich reak¢ni soustavu a separacni zafizeni do
jednoho sofistikovaného aparitu. Vyvoj sméfuje také
k integrovanym procesnim jednotkam se strukturovanymi
elementy’'.

Ve vstupu chemického inzenyrstvi do biotechnologii
budou Z4dana predevS§im nova sofistikované feSeni, napt.
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separace na bazi vyuzivani membranovych technologii,
bioseparaci, elektroforézy a selektivnich adsorpci s cilem
dal$i miniaturizace zafizeni. Rozhodujici pro dalsi rozvoj
biochemického inzenyrstvi bude podil chemického inZe-
nyrstvi v oblastech proteinového inZenyrstvi, biokatalyzy
spojené s feSenim problematiky chemickych vlastnosti
povrchu biokatalyzatoru a strukturou nukleacnich mist,
techniky ,,lab-on chip*, apod.

4. Zneskodiovani a aprava odpadii, uprava
procest a jejich reZimi k ochrané prostiredi

V poslednich letech je patrny vstup chemického inze-
nyrstvi i do problematiky technologii spojenych se zachy-
covanim a likvidaci nebezpecnych odpadt (nové separacni
metody na bazi adsorpce a extrakce, netradicni separacni
a desorpéni metody, reakéni kinetika rozkladnych reakci,
vyzkum termodynamickych vlastnosti komplexnich smési
polutantli, apod.). Moznosti vstupu chemického inze-
nyrstvi do této oblasti jsou znacné. Jestlize vsak spolecnost
neptijme skuteCnost, ze vedlejSim ,,vyrobkem® je i Cista
voda, Cisty vzduch a Cista piida, pak finan¢ni injekce do
této orientace budou omezené. Navic, se vstupem Ceské
republiky do EU poptavka po narodnich feSenich zfejmeé
rychle odpadne a podniky se budou orientovat na nakup
techniky na mezinarodnim trhu.

Omezovani vzniku odpadu

V budoucnosti se da ocekavat, Ze ochrana zivotniho
prostiedi bude vychazet, spiSe nez z instalace koncovych
technologii (feSeni end-of-pipe) ze zavedeni uprav vlastni-
ho technologického rezimu, technologickych postupl
a sledu operaci, jimiz je mozné vznik nebezpecnych latek
minimalizovat. ZkuSenosti chemického inzenyrstvi budou
jisté v tomto procesu nezastupitelnym zptsobem vyuzitel-
né. Jsou to zejména zkuSenosti s optimalizaci sledu jednot-
livych uzll, metodami optimalizace separa¢nich zafizeni
a reaktorti vyuzivajici znalosti reakéni kinetiky, zkusenosti
z prace s mikroemulzi a pouZzitim povrchové aktivnich
latek jako nahrady nebezpecnych rozpoustédel, atd.

Kombinace modernich separacnich a destrukénich
metod s biochemickymi postupy (biodegradace) pak pted-
stavuje nové moznosti v orientaci chemického inzenyrstvi
ve zpracovani a likvidaci odpadnich proudt.

Jak je patrné z trendu vyvoje chemického inzenyrstvi
jako discipliny a nezastupitelného nastroje pro zvladnuti
procest chemického primyslu v minulosti, kdy kone¢nym
cilem vzdy bylo a je uspokojovani a zvySeni kvality Zivot-
nich potieb spolecnosti, jeho nova soucasni uloha jako
samostatného v&€dniho oboru je nepochybné vstoupit i jako
teoreticky zaklad, umoziujici kvantifikace a matematické
modelovani do oblasti bioinzenyrstvi, molekularnich bio-
technologii, environmentalnich technologii, pfipadné do
vybranych oblasti nanotechnologii.
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5. Soucasné trendy v oblasti bezpe¢nosti
chemickych vyrob

Péce o zivotni prostiedi musi byt nesporné v souladu
s opatienimi k zdbrané moznych uniki latek do zivotniho
prostiedi v dasledku havarii, s ochranou zdravi na praco-
visti 1 ochranou okoli pfed Uc€inky vyrobny. Dalsi oblasti
ochrany je ochrana pfi vyuzivani vyrobkda.

Ze zpracovani informacnich zdrojii a posouzenim
naplni Cinnosti vyzkumnych pracovist a ze zprav
z pramyslu, lze vystopovat soucasné zaméfeni tohoto
oboru, které je dost Siroké. V nasledujicim piehledu jsou
uvedena nékterd aktudlni témata.

Prehled vybranych, teoreticky a experimentdlné reSenych
problemii:

metody testovani a posuzovani tepelné stability sub-
stanci a smesi,

teorie tepelnych explozi (odpadni plyny s podilem
organickych latek),

vyzkum a posuzovani ,, vyjimecnych® pracovnich
podminek (zakolisani tlaku a teplot),

LCA (Live Cycle Analysis) analyza zivotniho cyklu
vyrobku,

Cista produkce, (zmény reakéni cesty pii vyrobé€, na-
hrady rozpoustédel),

jevy pii spalovani smési uhlovodikd za zvysenych
teplot a tlakd, spalovani plynt s organickymi latkami
(vznik toxickych produktii, napt. dioxinil),

analyzy moznych explozi hoflavych latek v chemic-
kém pramyslu, i pfi jejich skladovani, prevozu,
tepelné charakteristiky smési za pfitomnosti organic-
kych peroxidd, vliv stopovych necistot na reakcni
rychlosti,

externi dopady (modelovani atmosférické disperze
nebezpecnych emisi),

mikrokalorimetry pro charakterizaci rychlych exo-
thermnich reakci v kapalinach,

nové typy viceucelovych mikrokalorimetrd pro reaké-
ni kalorimetrii,

minimalni zapalné teploty pro prumyslové mraky
pracht (pfi mleti, suSeni, a pod.),

dynamické vlastnosti systémid s chemickou reakei
(najizdéni, odstavovani procest).

Vétsina starsSich i souCasnych praci je stale zamétena
na identifikaci mimofadnych situaci v chemickém pramys-
Iu (hazard identification), pfiCemz je upozornovano na
vyznacné havarie (Flixborough, Seveso, Bhopal, Toulouse,
apod.). Je skutecnosti, ze béznych problémi omezeného
dopadu je v chemickych provozech fada. Skutecné vel-
kych katastrof je nastésti relativné malo. Tato problemati-
ka je vSak pfedmétem zdjmu nejen odborné, ale i laické
vetejnosti a médii a stava se tak nepfimo vysoce spolecen-
sky zajimava (mé negativni vliv na zdravi populace, Zivot-
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ni prostiedi a zejména dochazi k vyznamnym ekonomic-
kym ztratdm). Velké havarie maji vyznamny vliv na vztah
verejnosti k chemickému primyslu.

6. Analyza rizika

Pod vlivem havarii, ke kterym ve svété doslo, byla
zavedena legislativa spojend s administrativnimi zasahy,
jejich soucasti je i zhodnoceni moznych rizik. Vysledky
jsou schvalovany i odpovidajicimi spravnimi organy
(hygienou, pozarniky, apod.). Odborna pozornost je zamé-
fena na metody posuzovani nebezpecnosti a rizik (hazard
and risk assessment), metody identifikace a prevence moz-
nych rizik (risk management).

Pro analyzu rizik jsou vyvijeny i expertni systémy,
v posledni dobé zahrnujici i posouzeni ekologickych rizik
(Environmental Impact Assessment, EIA). Soucasti zajis-
téni ,,bezpecnosti chemickych vyrob* (loss prevention) se
stala i strategie minimalizace produkce odpadi, bezpecné
likvidace odpadtl (environmentalni management) a metody
Cistsi produkce. Je propagovan integrovany manazersky
systém bezpecnosti, ochrany zdravi a zivotniho prostedi
(Integrated Safety, Health and Environment, tzv. systém
SHE). Hlavnim problémem posuzovani SHE je vSak Casto
nedostatek udaji o chemickych vlastnostech a chovani
latek béhem daného procesu, vetné jejich moznych in-
terakef.

Z kritického posouzeni dostupnych prament lze de-
dukovat, Ze je nemozné predlozit navrh technologie, ktery
by maximalizoval bezpecnost (tj. minimalizoval rizika)
a soucasn¢ minimalizoval naklady. Jde pfitom i o naklady,
které vstupuji do cenové analyzy nepifimo: zménou pra-
covnich podminek, resp. zdrojii surovin za Gcelem zvySeni
bezpecnosti, mohou vyrazné stoupnout celospolecenské
naklady, vyplyvajici z tzv. analyzy Zivotniho cyklu jednot-
livych komodit (Life Cycle Assessment, LCA). V Ceské
republice jsou organizace provadéjici jak analyzu vlivu
vyrobny na zivotni prostfedi (Environmental Impact As-
sessment, tzv. EIA), tak organizace vyhodnocujici zivotni
cyklus vyrobku, LCA. Postup provadéni analyzy rizika je
uréen zdkonem. Analyza je pak posuzovéna napf. v rdmci
Ministerstva zivotniho prostfedi. Lze se v§ak domnivat, ze
relevantni podklady pro realistické posuzovani a identifi-
kace potencialnich rizik pfi realizaci konkrétnich procesi
jsou zcela nedostate¢né a posuzovani probihd bez primé-
fené podpory védnich poznatki, které jsou obvykle nedo-
stupné. Aktudlnim problémem je tedy ziskavéani dat, a to
v celosveétovém meétitku.

7. Aktivity v oboru zvySovani bezpecnosti che-
mickych procesi v CR

7.1. Konference a sympozia
Obrovsky rozmach chemického primyslu v posled-
nich desetiletich byl spojen s ristem urcitych rizik posko-
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zeni majetku, Zivotniho prostiedi a zdravi. Usili v oblasti
prevence ztrdt vedlo k zalozeni ,,Center for Chemical
Process Safety* pti AICHE. U nés jiz desitky let pracuje
ptislusnd odborna skupina pii Ceské spole¢nosti chemic-
kého inzenyrstvi a rovnéz Ceska spoleénost pramyslové
chemie svymi akcemi podporuje dialog v oboru bezpec-
nosti chemickych procesi a predchazeni S$kodam
a ztratam. Ob¢ spolecnosti jsou aktivni zejména v ramci
potadani specializovanych akci v ramci narodnich a me-
zinarodnich kongrest CHISA, pravidelnych konferenci
APROCHEM. Dal§im dobrym ptikladem je Konference
o bezpeénosti v chemickém pramyslu, Usti nad Labem
v roce 2003 a 2005. Na konferencich byly predneseny
pfispévky ztohoto oboru jak =z vysokych S$kol, tak
z prumyslu a dokumentuji i odborny zajem primyslu
(napft. koncern Unipetrol, Spolana a.s. Neratovice, Spol-
chemie Usti nadLabem, BC-MCHZ Ostrava). Takové
odborné akce jsou nepochybné velmi dobrou piilezitosti
pro vyménu zkuSenosti z oboru analyzy rizik, vyméné
poznatkd z oblasti legislativy a praktickych zkuSenosti
pri prevenci a zvladani prumyslovych havarii. Vyznam-
nou akci, kterd probéhla v Praze v kvétnu 2004, bylo
mezindrodni symposium Loss Prevention and Safety
Promotion 2004, které bylo jednim z impulst zvySovani
zajmu o problémy bezpecnosti chemickych vyrob.

7.2. Vyuka na vysokych §koléach

Programy vénované bezpecnosti prace se prednaseji
v magisterském a bakalafském studiu na fad€ Ceskych
vysokych $kol, napt. na VSCHT Praha, na Univerzité
Pardubice, VSB-TU Ostrava, VUT Brno). Napft. na Ustavu
organické technologie VSCHT Praha je vyuka zajistovana
kolektivem vedenym prof. J. Hordkem, zdkladem jsou
zkuSenosti kolektivu predevsim z reaktorového inzenyrstvi
a matematického modelovani chemickych reaktort
z hlediska jejich bezpecného provozu. K rozvoji oboru
unas dale velmi pfispél prof. F. Babinec z VUT Brno,
ktery ma rozsahlé praktické zkuSenosti s analyzou rizika
ziskané spolupraci s chemickymi podniky. Dalsi kolektiv
zamé&feny na tento obor je kolektiv vedeny prof. P. Dani-
helkou z VSB-TU Ostrava. Dalsi pracovni skupina, ktera
se vénuje oboru bezpecnosti chemickych vyrob pracuje na
Ustavu energetickych materialti Univerzity Pardubice (Ing.
Ferjencik a doc. Janovsky).

Je nesporné, Ze pfi feSeni problematiky, kterou lze
téz vyjadrit jako teorie zajisténi bezpecnosti (,,loss pre-
vention science®), je nutno ziskat nové poznatky o vlast-
nostech a chovani latek v realnych situacich a syntetizo-
vat fadu poznatkl, ke kterym byl a je cilen chemicko-
inzenyrsky vyzkum. Je nutné takové poznatky vyuzivat,
pfi¢emz prohlubujicim se trendem v rozvoji souc¢asného
chemického inZenyrstvi by mél byt bezesporu téz hlubsi
priklon k problematice spojné s aplikaci a syntézou ope-
raénich procedur, ovliviiujicich bezpe¢nost a ztraty. Re-
Seni prevence ztrat pfedstavuje nesporny spolecensky
pfinos a v souvislosti i1 s rychlym rozvojem novych tech-
nologii (biotechnologie, nanotechnologie) téZ moznost
ziskani novych védnich poznatkd.
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8. MozZnosti vyzkumu piredchazeni ztratam
na UCHP AV CR

Ustav chemickych procesi AV CR (viz http://
icpf.cas.cz) ma jako jednu z vyznamnych slozek vyzkumu
vyvoj metod zvySovani bezpecnosti chemickych vyrob.
Pojem bezpecnost chemickych vyrob je v této vyzkumné
¢innosti pojiman v §ir§im smyslu, tj. neni zaméfen jen na
snizeni pravdépodobnosti havarii, ale i na snizovani vlivu
vyroben na zivotni prostiedi v bezporuchovém provozu.
Jsou tedy sledovéany procesy bezpecné likvidace plynnych,
kapalnych i pevnych odpadnich proudd, jsou vyvijeny
procesy bezpeéné likvidace nebezpeénych odpadii a ne-
bezpecnych vedlejsich produkti chemickych vyrob.

Za hlavni cil prvni etapy vyzkumu v této oblasti 1ze
povazovat vyuziti chemicko-inzenyrskych a chemickych
zkuSenosti védeckych pracovnikd ustavu k zakladnimu
i aplikovanému vyzkumu v oblasti prevence ztrat a bez-
pecnosti v chemickém primyslu, zejména z komplexniho
hlediska potifeb ochrany zdravi lidi a ochrany Zivotniho
prostiedi. Ustav chemickych procesti AV se, jako jediny
chemicko-inzenyrsky tstavu AV CR, v souasnosti vyraz-
n¢ orientuje i na nové trendy v chemickém inZenyrstvi a na
problematiku bezpecénosti chemickych procest. Pii feSeni
se velice pfiznivé uplatni slozeni komplexnich feSitelskych
tymu Gstavu, v nichZ jsou zastoupeni jak chemiéti inzeny-
f1i, tak chemici.

V Ustavu chemickych procesi AV CR bude dale
rozvijen program vyzkumné cinnosti vtomto sméru,
v ndvaznosti na zde jiz feSenou problematiku transportnich
jeva, difuznich procesi, reaktorového inzenyrstvi, kataly-
zy, chemické termodynamiky, bioinZenyrstvi a environ-
mentalniho inzenyrstvi. V nasledujicim piehledu uvadime
nékteré vybrané projekty, které se tykaji bezpe€nosti pfi
vedeni konkrétnich procesti zaméfenych na ochranu zivot-
niho prostiedi a procesti k likvidaci problematickych latek
a odpadu, tedy procest, které ptimo nebo nepfimo pfispi-
vaji k tvorbé nastrojii, vyuzitelnych pii ochrané zivotniho
prostiedi:

Vyvoj katalytickych procesii pro likvidaci persistentnich
latek, napr. oxidace chlorovanych uhlovodikii

ziskavani dat pro navrh reaktoru, v¢etné vyvoje me-
tod zvétSovani méfitka reaktorti pro zajisténi bezpec-
ného pribéhu katalytickych procesti, méfeni piestupu
tepla, identifikace horkych zon v reaktorech,

vyvoj vybranych typt katalyzatori s prodlouzenou
zivotnosti a vysokou katalytickou aktivitou,
zjistovani limitnich koncentraci organickych latek
v plynné fazi v odpadnich plynech po aplikaci kataly-
tické oxidace polutanti.

Studium rozkladnych reakci organickych latek sorbova-
nych na tuhych poréznich nosicich v pevném loZi reaktoru
za teplot do 600 °C v inertnim a oxidacnim prostredi
sledovéani a identifikace toxickych meziprodukti,
stanoveni maximalnich koncentraci vybranych orga-
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nickych latek, napt. vicejadernych aromatt, dehti a
dehtofenolti na vystupu z reaktoru.

Studium reakcnich systémii v soustavé kapalina-kapalina a
kapalina-tuhé Castice pro snizeni koncentrace nebezpec-
nych latek v prumyslovych odpadech

reakce chlorovanych a polychlorovanych uhlovodikii
v alkalickém prostiedi za zvySenych teplot a tlakd
v kapalné fazi s polyethylenglykolem a casticemi
elementarnich alkalickych kovii,

reduktivni dehydrohalogenace nebezpec¢nych haloge-
novanych a polyhalogenovanych latek ve vodni fazi
(alifatické chlorované uhlovodiky, polychlorované
difenyly, polybromované difenylethery) na bimetalic-
kych katalyzatorech typu Pd/Fe.

Vliv parametrii spalovaciho procesu na snizeni koncentra-
ce toxickych produktii sorbovanych na castice uletu pri
spalovani vybranych toxickych odpadii

vliv teploty na slozeni odplynd pfi spalovani
(incineraci) chlorovanych a polychlorovanych latek,
vliv piidavku reakénich aditiv na G¢innost procesu.

Viiv  fyzikalne-chemickych charakteristik ultrajemnych
castic elektrdrenskych popilkii jako reakcnich aditiv do
novych typit stavebnich hmot (geopolymérii) na rychlost
reakci vtuhé fazi a na bezpecnost prace, solidifikace
a stabilizace nebezpecnych odpadii.

Monitorovani a modelovani rozptylu sloucenin toxickych
kovii a aerosolii, napr. ze spaloven toxickych odpadii po
vstupu do ovzdusi

studium pfipravy a fyzikalné-chemickych vlastnosti
vybranych anorganickych nanocéstic a studium jejich
perzistence a reaktivity v zivotnim prostiedi.

Ziskavani teoretickych udajit pro vyvoj senzorii

studium pfestupu hmoty mezi tuhymi latkami
s gelovou strukturou s cilem vyuziti idaji pro vyvoj
biosenzori pro detekce vybranych kontaminantl
v zivotnim prostiedi,

studium pfipravy nanocastic vybranych materiali a
jejich fizené naneseni na mezifdzové povrchy s cilem
ziskani podkladii pro vyvoj selektivnich senzort.

Noveé typy bioreaktorii pro anaerobni a aerobni biodegra-
dace nebezpecnych chlorovanych a polychlorovanych or-
ganickych latek
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9. Zavér

Na prikladech bylo uvedeno, jak lze vyuzit zdzemi
a zkusenosti odborniki pfi snaze zvySovat bezpecnost
chemickych vyrob s vyuzitim exaktnich principti chemic-
kého inzenyrstvi.

Soubor projektti vyzkumu zaméfenych na bezpecnost
chemickych vyrob a prevenci ztrat je souborem otevienym
a bude modifikovan a rozsSifovan i podle potieb vyrobni
sféry. Da se oCekavat, ze v n€kterych oborech poroste vaha
rychlého uvedeni chemickych (resp. biochemickych) vy-
robkll na trh (time-to-market), které bude téz vyzadovat
relevantni procedury zajiSténi procesni bezpecnosti.
Z tohoto hlediska budou téz posuzovany investice a tech-
nologie importované ze zahrani¢i. Vlastnictvi racionalnich
dat predstavuje znacnou vyzvu pro védeckou Ccinnost
v tomto sméru (znalosti kinetiky potencidlné nebezpec-
nych reakci, tepelné stability organickych latek, jejich
chovéani pfi extrémnich procesnich situacich a zvladnuti
bezpecnosti pii zvétSovani méfitka, napt.). Tyto udaje
budou jist¢ zadany pfi identifikaci rizika procesu a pii
sestavovani koncepce technické bezpecnosti. V tomto
sméru lze mj. spatiovat i potencialni konzultacni silu
UCHP AV Praha.

Ustav chemickych procesit AV CR uvits kazdy za-
jem prumyslové sféry o spolupraci v tomto sméru.
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