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Abstract:

For my Bachelors” thesis | have chosen the topimp#onia release from
industrial cooling systems’as there is, at thegarteime, a constant threat of risk from
consequential accidents in indrustrial cooling eys which dispose with the cooling
medium — ammonia.

In the introduction of my thesis, | focused on tbsue of the prevention of the
amonia release risks from the viewpoint of curnerdcepts of law — with a view to
compiling technical and operational documentatiad ansuring qualifications of for
device handling. The thesis also contains the chexiatics and description of amonia
as a dangerous substance with concentration ortoxgity and possible toxic
consequences on human beings (including inhabitaitsthe neighbourhood).
Furthermore, | have also mentioned the means d@égiion which must be available to
the cooling system attendants at the workplace.

In the practical part of my thesis, | compiled ars&rio of ammonia release from
the original cooling system of Madeta Pelhrimov pled from their current modern
system. | have demonstrated the suitability oftéodnical design of the cooling system
regarding the possibilities and risks of the coblanammonia — release by the
comparing of these scenarios.

For the purpose of achieving the objective of mgsth, | have used all the
available technical data from company documentadiath whilst processing the model
situation of the largest and alternative ammoniease from the apparatus, | took from
a model programme ,MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAMMEND PLAN
FOR AMMONIA REFRIGERATION* which was compiled in ¢hUSA.
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Uvod

V sowasné dob se chladici médium — amoniak — vyuZiva tmpyslovych
chladicich z#izenich v @znych podnicich. Tyto podniky jsou situované velrasto
piimo v centru mista, kde je vysoka koncentrace osob. Chladi¢izeai jsou jiz
nowjSich typi, ale esto neni vyloéena moznost havarie. \tipact Gniku, nize mit
tato toxicka latka zraujici az smrtelné dinky na obyvatele Zijicich v dosahu toxicity.
Velmi ¢asto lidé nemaji ani zakladni informace tykajicgs této pipadné mozné
chemické havarie a hlaynnejsou ani dostate¢ informovani o zpisobu ochrany

Vv pripad této havarie.

DuleZity je také postoj vedeni provozovatele chlddiciz&izeni s amoniakem
k problematice zajighi nejen bezpmostniho, ale i organizaiho charakteru k ochran
zasazenych nebo ohroZzenych osob. {Ma-li ma vypracovany havarijni plan
objektu).

K ptipadné havarii tohoto chladicihofizeni miZze dojit nejen z technickychidodi
nebo selhanim lidského faktoru, ale # peroristickém utoku, jejichz pet se

v poslednich letech neustale zvysuje.

Bezpe&nostni rizika Ize snizit spravnou volbou typu awumiozabezp&eni €chto
zaizeni. Ri ptipadném mozném uniku amoniakuéehto chladicich zZé&eni hraje
velkou roli mnozstvi uniklé naptnna velikost okruhu zaniieni tzemi a tim i dopadu

toxickych &inka na Zivoty a zdravi obyvatelstva.

Souwasnym trendem je sniZzovani naplr amoniaku — nebo volit takovy typ
chladiciho z#izeni, kde je amoniak nahrazovan jinym, beémpgim chladicim médiem
—nag. CO,.



1 Sowasny stav

1.1 Vyuziti chladiciho média — amoniaku — v chladicizbfizenich

Amonik je nejroz&ensjSim chladivem ve velkokapacitnich chladicichizenich,
piedevsim v potraviridkém pemyslu a na zimnich stadioneth.

Vedouci pracovnici mnoha jmyslovych podnil, kde jsou vyuzivana chladici
zaizeni s chladicim médiem — amoniak, jséevazre strojniho zardeni, éasto nemaji
dostaténé znalosti o problematice Uniku nebeapeh latek, vtomto ifpad —
amoniaku. Proto je pt#ba zvysSit u &hto pracovnik odborné znalosti i v této

problematice.

Uniky amoniaku s moznosti ohroZeni lidi byly zazeadny v posledni déb

nagiklad :
Unik amoniaku v pivovaru Maly Rohozec

Ve stedu 17. ledna 2007 ve 12:25 hodijgbo oper&ni stedisko HZS LK Zadost
o pomoc pi Uniku chladirenského média v pivovaru Maly RolmzBa misto byly
vyslany jednotka HZS LK stanic Turnov, Semily, Libe a dobrovolni hasi
z Turnova sectyfmi automobilovymi cisternami a s protiplynovym aeafickym

kontejnerem.

P piijezdu na misto udalosti hasgjistili, Ze doslo k netsnosti ventilu u potrubi
s amoniakem a knaslednému Uniku amoniaku do ptovpivovaru. Hasi
v pretlakovych protichemickych oblecichéanili ventil a zngfili koncentraci amoniaku
v ovzduSi. Venku népkrctila nantiend hodnota nebezpreu hranici. Hasi nasadili
uvnitt pivovaru petlakovou ventilaci, ktera amoniakifozeré odwtrala z budovy.
Venku hasii pripravili dvé vodni clony, které srazely unikly amoniak, abynseozsiil

do okoli. V @l druhé byly na misto udalosti povolany dalSE gednotky SDH obci

! BARTLOVA |., PESAK M.: Analyza nebezpea prevence fgmyslovych havérii Il. SPBI
Spektrum, Ostrava 2003,138 s.,ISBN 80-86634-30-2



VSen a Hrub& Skala. Na misto udalosti se dostavilstwaci odboru Zivotniho prasdi
a informovana byla také starostkassta Turnova. V@il ¢tvrté bylo gedano misto

zasahu zastupci pivovaru, ktery zajisti agaharace v provozu.

Pri udalosti byl zra#n jeden zarstnanec pivovaru, ktery se nadychal uniklého
amoniaku a Udaghutrpgl i poleptani kogetin. Muze pevzala na mist k oSeteni

zdravotnicka zachranna sluzba.
Roudnicky masokombinat

Ve stedu 12. dubna 2007 unikl amoniak z rozvodu &yiku. Byl zasaZzen prostor
chladirny a bourarny héziho masaCtyti zaméstnanci firmy se latky nadychali, dva
z nich musela odvézt zachranna sluzba. &nanci jedt pired fijezdem zachranéa
zaveli ventil a dalSimu dniku tak zamezili. Vzniklyrak amoniaku hag&i odvétrali

a zlikvidovali za pomoci zkr&mi vodou®
Zimni stadion Znojmo

Témei jedenact hodin bojovali hasis nebezpéym amoniakem, ktery unikal v noci
z 27. na 28. kitna 2007, ze zadwésti zimniho stadionu ve ZnogmUnik latky ohlasil
jeden ze zagstnan@ arény. Na misto dorazili specialisté na chemick&yl z Brna,

hasti ze Znojma a vyjezdova laboréto TiSnova.

Z mista policisté evakuovali dvrodiny, které bydli v bezprastdni blizkosti

stadidonu. E¢inou uniku amoniaku byla technicka zavada. gpepoustni amoniaku

2 Unik ¢pavku v pivovaru Maly Rohozec, [online] Hasky zachranny sbor Libereckého

kraje,18.1.2007,URL:<http://www.hzslk.cz/index.phpghu=95&detailarchivnizpravy=1&idarchivnizpra
vy= 448&backurl=/95-archiv.html?posun=120>

3 KUBELKA TOMAS, Z roudnického masokombinatu unikpavek, étyti lidé zraréni.[online]
DENIK.CZ, 12.4.2007,

URL: <http://brnensky.denik.cz/z_domova/20070412dmice_unik_cpavek.html>



z nadrze do chladicich trubek, které jsou umnistpod plochou stadionu, doSldepl

prvnim ventilem na vyvodu z nadrze k poskozésithi a nasledik tniku amoniakd.

Obrg.1 -CTK/Vaclav Séalek, Specialni protlchemlckajednotldama

Wi

Zimni stadion Zlin

Dne 25. ké¢tna 2006 v 07:54 hod. doSlo k uniku amoniaku nanaimstadionu ve
Zling. Na misto vyjela jednotka profesionalnich basie Zlina. Po fijezdu na misto

bylo zjis€no, Ze uvnit zimniho stadionu doslo u sportovni plochy k Urékaoniaku.

V tomto obdobi mimo hlavni sezonu provozu zimniltad®nu se kazdotoé
provadi ¢isténi chladiciho systému. Po celou dobu chlazeni doctudiz k usazovani
nedistot a provoznich oléjz kompresat, které se musi odstranit.

Dva pracovnici provéadi technickou udrzbu a servis chladiciho systémdole
plochy. V Sachtach vedeni amoniaku pod ledovouhgoczjistili neésnost jednoho
ventilu, kdyZz odpousti amoniak g tzv. odolejovani vedeni.iPservisu ngli u sebe
ochranné masky, které také pouzili, a proto nebsdireni. Fri aniku amoniaku byl

spusén bezpeénostni systém sprchovani a vodou byl amoniak sréazemem Sachty.

4 RUBESOVA D.Cpavek vyklidil okoli znojemského zimniho stadiommljne], ZNOJEMSKY

DENIK, ¢islo 11 — rénik XVI.,28. 5. 2007, URL:<http://znojemsky.denikx
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Unikajici amoniak se dostal do hlavniho sélu zirongtadionu, ktery bytast&ne
zamden. Nekolik zamestnand opustilo své pracovi§ta museli vyjit mimo budovu

stadionu.

Haski v dychacich fistrojich prohlédli misto Uniku a po celou dobuatas n&iili
koncentraci amoniaku. Cely stadion byl aava postuphodwtran ges velké anikové

vychody. Ri Uniku a zasahu nebyl nikdo zksm

Mnozstvi uniklého amoniaku nemohlo ohrozit obywatebkolnich dom

a predstavovalo jen lokalni a kratkodobé riziko uiaitnniho stadionu.

Je na mist pfipomenout také spravnou reakci zstmané zimniho stadionu, kté
ucinili v8echna hlavni bezpaostni opatni okamZzi po zjiS€ni Gniku a ped
piijezdem hasii. Mezi tato opdaeni p@&itame uzakeni hlavniho fivodu amoniaku
Z chladici stanice do stadionu, pouziti ochrannyasek, spudhi skragciho systému

a evakuaci zagstnand.®

1.1.1 Vyuziti chladiciho média —itivéjSi vyuZziti amoniaku v chladicich

zafizenich

Diive se amoniak v horsi jakosti (velké procento yqubhuzival v zerédélstvi, kam
byl dopravovan v cisternach a pouzival se jako kdugi hnojivo (posikem).
V doméacich ledrikach se pouZzivalo abs@rmp chladici z&Ezeni, s pracovnim médiem
dvojice amoniak — voda. V takovémiizeni byly napld velmi malé (pouze dkolik

dekagrani amoniaku) a prakticky nikoho neohrozovaly.

Velka piimyslovéa chladici Zéeni se vyrdla u nés tive také i absokmi, ale tato
vyroba byla po roce 194%gvedena do SSSR. Pro velkou energetickou¢nast neni

u nas pouzivana.

> MITACEK,I. Na zimnim stadiénu unikipavek.[online], Katastrofy.com, 25.5.2006

URL:<http://www.katastrofy.com/scripts/index.php>
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1.1.2 Vlastnosti amoniaku
Chemicky nazev latky / obchodni nazeippavku: amoniak bezvody

Amoniak -zakladni charakteristika nebezpé chemické latky: ma silné drazdivé
acinky na sliznice ¢i a dychacich cest, e poskodit plicni tkan Pri vysokych
koncentracich zjsobuje poruchy centralni nervové soustavy. Intmla povrchova

zasazeni, mozny vznikaskavé sisi i kontaminace terénu a vod.

NejzavazijSim nepiznivym &inkem amoniaku na Zivotni présdi je jeho

schopnost /it hodnotu pH vodniho prasdi.
Fyzikalni a chemické vlastnosti:
Skupenstvi fi 25°C, normalniho tlaku (101.325 kPa): plynné
Barva: bezbarvy plyn
Zapach: Stiplavy popavku
Teplota tani: -77,7C
Teplota varu: -33,4C
Bod vzplanuti: 650C

Horlavost: festoze jsou stanoveny hodnotylhgosti, Ize se vzduchem jen obt#zn

zapalit
Meze vybusnosti: horni mez: 28% objemovych - doiekz: 15% objemovych
Tenze par (p 20° C) : 860 kPa

Hustota par ke vzduchuif20° C): 0,597 kg.i

12



Rozpustnost @ 20°C) — ve vod: 34%
Samozapalnost: neni samozapalny

Jak uvadi MARHOLD, J.: Rodle rekterych (daj je amoniak citit jiz od
koncentrace 1 ppm, podle jinych teprve od 50 ppé#t§inou se vSak dnes udava
koncentrace 5 ppm. Pro delSi pobyt jgaielna koncentrace 20 az 100 ppm, vzhledem
k rychlému navyku lze dab vydrzet hodinu v koncentraci 300 az 500 ppm.
Puilhodinovy pobyt v koncentraci 2 500 ppm je uz aivitbezpény a koncentrace/ps
5 000 ppm rychle usmrcuje. Koncentrace vyssi né)QQppm poskozuji jiziki, a jsou

tedy nebezp®é i tehdy, kdyZ jsou dychaci organy clran

Vysoké koncentrace amoniakuugpbuji zastavu dechu. Nepeji je to zastava
prechodna, nize vSak dojit i k velmi rychlé smrti. Hlavnim nglegn je pi delSim
pobytu ve vysSich koncentracich moznost vznikulegéom Po velké expoziciigtava
rohovka prihlednou, avSak necitlivou a teprve za 7 az 10 dmhige zakalit a mize se
pak i dale projevit katastrofélni poskozeni okagrpkajici do hloubky a vedouci ke

slepot.

Celkové dinky po vstebani maji pi inhalacni expozici jen podruzny vyznam. Je
moznost drazhi Ustedniho nervstva az/éci, mohou byt poSkozeny ledviny, u Zen

miZe dojit ke krvaceni z rodidel, ¢hbtnych k potratd.
Amoniak je z#azen podle klasifikace nebezpesti R — ¥tami:
R 10 — halavy
R 23 — toxicky pi vdechovani

R 34 - zfisobuje poleptani

Bezpenostni list spolénosti Chemopetrol a.s. — vitifphac.2
! MARHOLD, J.: Rehled pfimyslové toxikologie, Anorganické latky, AvicenunraRa 1980
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R 50 — toxicky pro vodni organismy

Podle nebez@®mosti pro Zivotni prosedi S — ¥tami:

S 9 — uchovavejte obal na deb&traném mist

S 16 — uchovavejte mimo dosah zdregpaleni — zakaz kéeni

S 26 — pi zasaZzeni @ okamzit dukladre vyplachréte vodu a okamaitvyhledejte

leékarskou pomoc

S 36/ 37/ 39 - pouzivejte vhodny ochrannywgdchranné rukavice a ochranné bryle

nebo oblkejovy Stit

S 45 - v pipad nehody nebo necitite-li se debokamzi¢ vyhledejte lék&skou
pomoc, (je-li mozno, ukazte toto ozieai)

S 61 - zabnate uvolréni do Zivotniho prosedf
1.2 Pramyslova chladici zéizeni — sodasny stav

V dnedni dob jsou nejen ve ®stech, ale i na vesnicich provozovanané
pramyslova z#izeni, kde je vyuZivan jako chladici médium amonidiguzivaji se
nagiklad v potravinéstvi — v mlékarnach, mrazirnach, pivovarech, sodavkch,
jatkach, v prodejnach potravin, atd. Ve velkychmidtizanich zdizenich, zimnich

stadionech, a jiné.

Tato z&izeni se mnohdy provozuji v centriésta, kde je vysoka koncentrace osob.
V sowasnosti se pouzivajitfgvazre pramyslova zéizeni kompresorova, ktera maji
¢asto velké napkchladiciho média — hlagramoniaku. (Od &kolika set kilogrami do
desitek tisic kilograf). Nag. Pivovar Popovice — 23 tun, Mrazirny Litéfite — 27
tun, Prazdroj Plae — 30 tun, zimni stadioni®ov — 300 kg). Tyto objekty vSak

8 SKACEL, A. Hodnoceni zdravotnich rizik expozidiléru a amoniaku. Protokal. 131304
0 autorizovaném hodnoceni zdravotnich rizik, Ostradravotni Ustav se sidlem v Osta2004
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nespadaji pod dikci zakona59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii ve amysl
jejich zaazeni do skupiny A. Pro #azeni objektu nebo #aeni do kategorie A —
provozovatelé s menSimi zadrzemi nebémgeh chemickych latek aripravki — je az

od mnoZstvi 50 tun amoniaKu.
1.2.1 Pramyslova chladici zézeni — z pohledu sa@@asnych pravnich norem

Jak je uvedeno ve vyhlaS&e392/2003 Sh., o bez@eosti provozu technickych
zarizeni a o pozadavcich na vyhrazena technickierd tlakova, zdvihaci a plynova
pii hornickécinnosti acinnosti provadné hornickym zppsobem, chladici 2&eni jako
celek neni vyhrazenym technickymitzenim’® Mezi vyhrazena technicka ifzeni
pati pouze tlakové naddoby a elektroinstalace. d¢atb z&izenich se provadi revize dle
platné deské technické normyCSN-EN 378-2 reviznimi techniky gigludnym
opravrenim. (Déale jerCSN-EN 378-2)"

Projekce, montaz, jednotlivé aparaty a dodavky dhladicich z&zeni musi byt
provedeny v souladu se zakonén22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky

a 0 znénd a doplrEni nskterych zakon.*

Podle naéizeni vlady¢. 26/2003 Sh., kterym se stanovi technické poZadane
tlakova zdizeni ¢esky ekvivalent Si¥rnice Evropského parlamentu a Rady 97/23/EC),

\ 77

kterym se stanovi technické pozadavky na tlakovizesai, se provadi posouzeni shody

pramyslovych chladicich z&eni dle pislusnych modull. Toto vykonava vyrobce,ip

° MIKA, O., VIK, M., KELNAR, L.RozSiené a zavazné zdroje rizik. [online] Odboriasopis

112 2004¢.9.URL:<http://www.mvcr.cz/2003/casopisy/112/0408an info.htmlI>

Vyhlaska¢.392/2003 Sb., o bez@eosti provozu technickych Haeni a o pozadavcich na
vyhrazend technick& Haeni tlakova, zdvihaci a plynovéihornické ¢innosti acinnosti provadné
hornickym zgisobem [9.z& 2003]

Ceska technicka norm@SN EN 378-2; Chladici ¥&zeni a tepeln&erpadla — Bezgmostni a
environmentalni pozadavky éast 2: Konstrukce, vyroba, zkouSeni, &vd a dokumentace [listopad
2000]
12 Zakon¢.22/1997 Sh. o technickych pozadavcich na vyrobkyzaréné a doplni nékterych

zéakoni [24.ledna 1997]
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fazeni do ufitych modufi autorizovana osobd.Ji pislusi red uvedenim do provozu
vystavit prohlaseni o shédzv.certifikat. (Viz.giloha¢.1). Vzhledem k nebezpeosti
amoniaku, velikosti gmmyslovych zéizeni a pitomnosti tlakovych nadob je posouzeni

shody autorizovanou osobou nezbytné.

Dil¢i certifikat tlakové nadoby dle Evropské &mice 97/23/EC se vydared
uvedenim do provozu naiizeni jako celek. Projektova a&eglavaci dokumentace je
nedilnou sotasti z#izeni. Red uvedenim do provozu musi mit provozovatel
k dispozici instrukni piiru¢ku zpracovanou v souladuCSN EN 378-2, havarijni plan
aniku chladiva v souladu se zakonem 239/2000Sb., o integrovaném zachranném
systému a o ztm& nikterych zakon, ve zréni pozdijsich gedpidi.’* Musi mit také
vypracovanou dokumentaci o och&apred vybuchem, v souladu stiwenim viady
¢.406/2004 Sb. o blizSich poZadavcich na zsjiSbezpénosti a ochrany zdravifip
praci v prostedi s nebezgém vybuchu a ostatnimi internimiquipisy*®

1.3 Prevence rizik iniku amoniaku z @myslovych chladicich 2ézeni

1.3.1 Prevence rizik Uniku amoniaku — vypracovani techkéedokumentace

Prevence rizik se mugesit jiz pi zadani vypracovani technické dokumentace. Je

pfitom nutno sé&fdit procesem schvalovani dle platnydeqpig.'®**

Pred uvedenim tlakového #aeni na trh zajidije vyrobce posouzeni shody
s pozadavky technickychigrpisi kazdého zédzeni v zavislosti na kategorii daného
tlakového z#zeni podle nézeni vladyé&. 26/2003 SB! Dale je nutno vystaveni
certifikatu, bez kterého nesmi bytizzeni uvedeno do provozu. Certifikat vyhotovuje
notifikovana osoba, ktera vydanim certifikatu &, Ze vyrobek nebainnosti

s vyrobou souvisejici jsou v souladu s technickypozadavky na vyrobky. Musi byt

13 Natizeni vlady ¢.26/2003 Sh., kterym se stanovi technické poZadawkytlakova zézeni

[9.prosince 2002]

. Zakon¢. 239/2000Sh., o integrovaném zachranném systémuaraéné nékterych zékon, ve
zréni pozajSich gredpidi [28.¢ervna 2000]

15 Natizeni vlady¢.406/2004 Sb. o blizSich pozadavcich na zajiShezpénosti a ochrany zdravi
pfi praci v prostedi s nebezém vybuchu [2¢ervna 2004]
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provedena téZ vychozi revize vyhrazenych technitkydizeni (tlakové nadoby,

elektroinstalace) reviznim technikem.
1.3.2 Prevence rizik tniku amoniaku — vypracovani provéztokumentace

Pred uvedenim do provozu musi byt vypracovana praviakumentace (certifikaty,
instrukeni prirucka, provozni denik) a musi byt provedeny revizeragbnych zézeni.

VeSkerou dokumentaci musi mit k dispozici provozela
1.3.3 Prevence rizik uniku amoniaku — odborna épobilost obsluhy zéizeni

Obsluha chladiciho ¥aeni musi bytradre proSkolena a iezkouSena ze svych
znalosti ke zfisobilosti obsluhovatele #iaeni - bezp&nostnich pedpidi, zvliast CSN-
EN 378-1° CSN EN 378-2,CSN EN 378-3", CSN EN 378-4 - provozu a obsluhy
zaizent®, CSN 690012 —obsluha tlakovych naddbhavarijni plan Gniku chladiva,
pouzivani dychacich ffstroji, opateni k zamezeni vybuchu dle fimeni vlady
¢.406/2004 Sb., o blizSich pozadavcich na zgjiSbezpénosti a ochrany zdravitip
praci v prostedi s nebezgém vybuchu™® Obsluha se musi podrobit Iékké prohlidce
k zjiSténi zpisobilosti prace v prosdi s mirnou koncentraci amoniaku, prace

s dychacimi fistroji a ochrannou maskou.

Kazdé chladici zézeni ma instruéni prirucku pro provoz chladiciho #aeni
vypracovanou Vv souladuSN EN 378-3. Vstupy do strojoven musi byt aery
vystraznymi tabulkami a upozammim, které s#éuje, Ze do strojovny nesmi vstupovat
neopraviné osoby. Obsluha i osoby odgdwné za provoz se musidit podle této

prirucky.

16 Ceska technicka norm@SN EN 378-1; Chladici ¥&zeni a tepeln&erpadla — Bezgmostni a

environmentalni pozadavkyéast 1: Zakladni pozadavky, definicdéni a kritéria volby [duben 2001]
Ceska technicka norm@SN EN 378-3; Chladici #&zeni a tepelnéerpadla — Bezpmostni a
environmentalni pozadavkyéast 3: Instaléni misto a ochrana osob [listopad 2000]
Ceska technick& norm@SN EN 378-4; Chladici ¥&zeni a tepeln&erpadla — Bezgmostni a
environmentalni pozadavkyéast 4: Provoz, Udrzba, oprava a rekuperace [list@0@0]
Ceskoslovenska statni norra®N 690012; Tlakové nadoby stabilni, provozni poizigdleden
1986]
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Ve strojovie a v mistnostech kde se nachazi aparaty, potroidiaini zdroje

(pfimotopné spdebice), se nesmi kdit a vstupovat s otéenym ohgm.

Elektroinstaléni zd&izeni je provedeno do ,prdgetli normalniho* — detektory
chladiva musi byt nastaveny podliSN EN 378-3 na maximalni hodnotu 500 ppm
(380mg/m). V pripads zvySeni koncentrace chladiva v prostoru nad tuéa,rse musi
automaticky vypnout elektrické #iaeni a detektory uvedou d&nnosti poplasné
zaizeni. Zapnou se havarijnientilatory a os#tleni, které jsou konstruovany ,do
vybuchu.” Parypavku jsou lebi nez vzduch, proto se havarijni ventilatory ufajsu

stropu.
1.3.4 Ochranné prostedky pro obsluhu chladiciho #&eni

e Zarizeni pro zjigovani gitomnosti ¢pavku v ovzdusSi (kyselina solna, nebo
detekni trubicky)

e Lékarntka se zdravotnickymi pt#bami pro poskytnuti prvni pomoci. Ve
vybaveni nesmi chy vinny ocet 8%, kyselina boritd 3%, sterilni garavy olej,
kyselina citronova 2% (v uzéené stikaci lahvi s balénkem ), fyziologicky roztok ve
sloZeni: 8,5g NaCl, 0,2g CaCD,1g NaHCQ na 1000g vody (v uzaené stikaci lahvi
s balénkem), vata, sterilni mul, obinadlo hydrdfitn obinadlo elastické - Siroké 5 az

10cm a dlouhé 5 az 10m. /Iékatka — 1 kus ve velinu strojovny a 1 kus na vratnici/

* Ochranné masky celoobdijové se d¥ma filtry typu ,K* — kazdy pracovnik

velinu
* Pryzoveé rukavice — kazdy pracovnik velinu
e Tésre prilehavé ochranné bryle — kazdy pracovnik velinu

* Plexi stit — kazdy pracovnik, ochranndla — kazdy pracovnik
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Prostedky pro pipad nouzovych situaci - nidklad dychaci fistroje, ochranné
obleky, holinky, pokryvky hlavy s Sirokym okrajensprcha k pouziti (vippad

zasaZzeni chladivem).

Rozmiséni hasicich fistroji a jinych prostdki nejsou do tohoto seznamu

zahrnuty.

Seznam progedki pro nouzové situace musi byt schvalen dsksim sborem,
v souladu €SN EN 378-3.

1.3.5 Provadini reviznich prohlidek chladiciho Z&eni

Jak uvadi nézeni vlady¢.378/2001 Sb., kterym se stanovi blizSi poZzadaviy n
bezp&ny provoz a pouzivani stfgj technickych zézeni, pgistroja a n&adi - § 4,
odst.2: Zafizeni musi byt vybaveno provozni dokumentaci. ti@slieontrola musi byt
provackna nejméa jednou za 12 #siai v rozsahu stanoveném mistnim provoznim
predpisem, nestanovi-li zvlastni praviie@pis, popipade privodni dokumentace nebo

normované hodnoty rozsah‘atnost naslednych kontrol jin&k°

Podle CSN EN 378-2 (filoha C,D) se revizni prohlidka chladicihotizeni jako

celku musi provait nejmeért 1x rainé (revizni technik mze lhity zkratit).

» Provozni revize tlakovych nadob se musi preévadnimalre 1x za dva roky.

Y

M¢éteni sily sén tlakovych nadob a potrubi ultrazvukem miningalix za 5
let.

Revize pojigovacich ventil 1x za rok.

Kalibrace tlakondra, tlakovych gevodniki a teplondri 1x za 2 roky.
Zkousky tlakondri vynulovanim 1x za 3 #sice.

Revize tlakovych nadob dychacictigtroja 1x za 5 rok.

YV V. V VYV V

Revize pistrojové techniky dychacichigtroji 1x za 4 roky.

20 Naizeni vlady¢.378/2001 Sbh., kterym se stanovi blizSi pozadavikybezpény provoz a

pouzivani stradj, technickych z#zeni, fFistroju a n&adi - § 4, odst.2 [12.£42001]
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Vyména vzduchové napédychacich fistroju 1x za rok.
Prohlidka ochrannych prdstki dychacich orgdnlx mgsicng.
Revize tlakovych nadob se musi prostaalespa 1x za 2 roky.

YV V V V

Prowiovani funkce havarijnich ventildtfora nouzového ostleni 1x za 3
mésice.

» Revize elektroinstalace se provadi dle platnyclemor

Servis a periodické kontroly futkosti detekce Uniku chladiva se smléwaaji¥uje

u odborné firmy.

Vnittni revize a tlakové zkousSky se provadi pouiegpneralni opray, premiseni

expanzni nadoby a vyjinies v daldich pipadech di€SN.

Roeni kontrola chladiciho z&zeni odbornou osobou (v souladGSN EN 378 1-4):

1.

\]

Kontrola €snosti chladiciho z&eni

- kontrola bezpé&nostnich z&zeni, jejich nastaveni — ochrannéidici prvky
kompresoit véetré kalibrace transmitr tlaku, poplasna z&eni, signalizace
nouzovych situaci, pr@veni funkce nifeni a regulace, havarijnihétvani a
oswtleni.

. Kontrolni prohlidka z hlediska koroze — provozoVagisti gistup k n&renym

sttnam s izolaci (u starSich tygaizeni)

Kontrola provozni dokumentace chladiciheizeni

- instrukéni pirucky pro provoz

- havarijni plan uniku chladiva

- zapisy o plgni a vypous&ini chladiva

- seznamy osobnich ochrannych predki

- prostedki pro bezpénost osob pouzivanychipidrzis

- certifikata

- zkouSek komponetitzaizeni nutné k provozovani

- revizni zpravy elektroinstalace, hromosuptasicich fistroja, aj.

Kontrola zpisobilosti obsluhy chladiciho #aeni

- 8koleni zamsstnané — prvni pomoc P zasahu chladivem

- zdravotni zfisobilost

Kontrola prostor mimo strojovnu, kde je ungisd chladici zézeni — splani
bezpénostnich poZzadavk

Celkové posouzeni provozni be#Zpesti Wetné stanoveni zavad a terniin
jejich odstragni

. Prowfeni funkénosti hladinoznak, regulatoé provoznich hodnot
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Rozsah ronich prohlidek je da€'SN EN 378-2, zejménaiiohou ,C*. (Revizni
technik nmize lhity zkratit). O této roni kontrole se vypracuje pisemna zprava, ktera je

piedana provozovateli.

Pracovnik vykonéavajici prohlidku (revizni technikjize navrhnout pro zachovani
provozu takové provizorni zapojeni, ktera nejsaoaporu s platnymCSN-EN. Toto
vSak musi byt uvedeno ve zp&w prohlidce. Nelze ralit takova provizorni op#ni,
pii kterych by byla ohroZzena bezp®st osob, &ci, poruSeny platné normy deglpisy.
Revizni orghn ma pravo na spolupraci s Inspektordbezpénosti prace, hrozi-li
akutni nebezpe ze Spatného stavuifzeni nebo jehdasti a dat provozovateli pisein

navrh na zastaveni provozu. Provo&ze byt obnoven po odstrar zavady.

O provedeni prohlidky se vypracuje zprava. V tgica® se podrob# zaznamena
vysledek prohlidky aifjpadné navrhy na Upravu nebo opravu s udaniy,lido kdy se
ma naprava dinit. Ve zprd¢ musi byt uvedeny rowd podrobné pokyny pro
piechodnou Upravu a obsluhu, jestlize se tole$eni pouzije. Dale se ve zptawede
stav a uloZeni osobnich a ochrannych poek, zejména dychacichigtroji, aj.

Pravidelné provashi prohlidek musi zajistit provozovatel chladicibaizeni ve
stanovenych Htach. (Viz.str. 19-20). Provozovatel musi vyjit imimu technikovi
vstiic pii provadni prohlidky, pitom nesmi revizniho technika ouigvat. Reviznimu
technikovi musi byt umo&m vstup do vSech prostopodléhajicich prohlidce a musi
mu byt k dispozici veSkeré dostupné podklady o dician zdizeni. Uzivatel musi
revizniho technika seznamit se vSemi nedostatkgawa, zvIastnimi jevy, které sdip
provozu vyskytly.

1.4 Modelovy plan nejgtSiho Uniku amoniaku vypracovany dle modelového
programu USA ,MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAl FOR
AMMONIA REFRIGERATION*

1.4.1 Povinny vstup

Mnozstvi (kg) v pipadt nejwtSiho Uniku by ndlo byt stanoveno nasledon
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- Pro latky v nadoly nejwtSi mnozstvi obsazené vessté nadob
- Pro latky v potrubi

Pro chladici systémy s amoniakem jséak@vanym mistem negjtsiho Gniku (Gnik

celkového mnoZzstvi amoniaku najednou) tlakov&rebnadoby.

Ve wetSing ¢asti chladiciho systému je amoniak pod tlakem jedqmalina, mnoZzstvi
M je zcela uvolino za dobu 10 minut. Toto je nejprapodobrjSim predpokladem
pro gipady nejétSiho Uniku v chladicich systémech podle modelovghmgramu
MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR AMMONIA
REFRIGERATION?

Rychlost wtru/t Fida stability atmosféry:

Pri modelovani nejgtSiho Uniku amoniaku je kalkulovano s rychlostire 1,5 m/s a
téidou stability F (tato stabilita seadi mezi velmi stabilni podminky- inverzi, rychlost
vétru 1,5 m/s ve vySce 10 m, teplota 25°C, obtst — zataZzeno 70% oblohy, vihkost
vzduchu 76 %§? Jestlize se neprokaZze, e mistni meteorologicka aeazuji vy3si
rychlost \&tru nebo méa stabilni péasi, nize byt tato rychlostatru pouzitaKoncovy
bod toxicity pro amoniak je 200 ppm (0,14 mg/l). Pozn. Koncdnod toxicity je
kone&na hranice toxického ¢inku amoniaku f koncentraci 200 ppm. Tato
koncentrace byla publikovana Americkou asociaci pomyslovou hygienu (AIHA) a
je to maximalni koncentrace ve vzduchi, kieré se pedpokladd, Ze skoro vSechny
osoby ji mohou byt vystaveny az po dobu jedné wodiniz by doslo k vyvoiji
nevyle&itelnychci jinych vaznych zdravotnich naslédkebo symptorh které by mohly

zhorsit schopnostifimout ochranna opaeni.“*

2 SCIENCE APPLICATIONS INTERNATIONAL CORPORATION REION, VA: MODEL
RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR AMMONIA REFRIGRATION [May 1996]

22 FOLWARCZNY L.,POKORNY J.: Evakuace osob, SPBI &pem, Ostrava 2006, ISBN: 80-
86634-92-2
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1.4.2 MnoZstvi amoniaku uvol#ného v Fipad? nejwtSiho Gniku

Predpokladejme neiSi hmotnost M (kg) amoniaku, ktera je zkagakn pod tlakem
v jakékoli nadob chladiciho systému. Proétginu systém bude tato nadoba
vysokotlaka nadrz s typickym tlakem v rozmezi d60D kPa, u chladicich #iaeni se

vzduchovymi kondenzéatory do 2 200 kPa.

Nizkotlaké nadoby maji maximalni provoznieplak do 1 300 kPa. Vysokotlaké
nadoby maji maximalni provoznigilak do 1 600 kPa.

Hmotnost M by nila zahrnovat veSkery kapalny amoniak v potrubi esp@&in
s nadobou a v jakékoli jiné nadgbktera niize vytéci pimo do potrubi spojeného
s nadobou. Dale maximalni mnozstvi amoniaku, Kigrénohlo byt v nadabkdykoliv,

nejen v dob normalniho provozu. | s touto situaci by s##arkalkulovat.

Napiklad, jestlize je nddoba pouzivana ke skladové@sti nebo vSeho amoniaku,
zatimco zbytek systému je opravovan, pak mnozstubyMrelo zahrnovat veSkerou

hmotnost amoniaku, ktera je v této dabnadok.

14.3 Stanoveni vzdalenosti dosahlioxického winku uvolnéného amoniaku

Vv pFipadé nejwetSiho tniku

Podle hmotnosti celkového mnoZstvi uvwidho amoniaku M, najdeme v tabulce
¢.1 ve sloupci ,Celkové uvolimé mnozstvi amoniaku“ odpovidajici vzdalenost ke
koncovym bodm toxicity pro néstské a venkovské oblasti. Pokud neni mnozZstvi
uniklého amoniaku shodné s uvéym mnozstvim uvedeném v tabulcékmnime se

vzdy k nejblizsi vySSi uvedené hmotnosti.
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Tabulkac¢.1 — Redpoklddana vzdalenost ke koncovému bodu toxicity

Celkové uvolgné Predpokladana vzdalenost ke koncovému bodu toxioiy (
mnoZstvi amoniaku
M (kg) venkovska nasto
500 950 640
750 1130 750
1 000 1 300 870
1500 1 560 1 050
2 000 1 800 1200
2 500 1980 1 350
3 000 2 190 1470
3500 2 340 1 560
4 000 2520 1 680
4 500 2 670 1770
5 000 2 850 1 860
7 500 3450 2 250
10 000 3990 2580
12 500 4 500 2 850
15 000 4 920 3120
17 500 5340 3 360
20 000 5730 3570
22 500 6 090 3780
25 000 6 420 3960
30 000 7 080 4 320
35 000 7 680 4 650
40 000 8 220 4 980
45 000 8 730 5250

Prevzato z MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR
AMMONIA REFRIGERATION [21]

K rozhodnuti, zda ifpsluSna oblast je venkovska, neboéstska, pouzijeme
nasledujici navod. Jestlize 50% krajiny v okruhé Bm mize byt popsano tak, jak je

ozna&eno nize, pak oblastihe byt klasifikovana jako #stska:
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a) Tezky pamysl (vyrobni zavody, 3-5 patrové budovy, rovnéshy, trava a
stromy zidka)

b) Lehky, az stedre t¢Zky pimysl (koleje, garaze, skladiSprimyslové parky,
mensi stavby, 1-3 patrové budovy, roviiéchy, omezené zatraume a
zalesrné plochy)

c) Obchodni zastavbai@dy a byty, hotely, rovnéisichy, omezené zatrayme a
zalesrné plochy)

d) Obytna zastavba (rodinné domy blizko u sebe, Zpatbudovy a mén
omezené travnaté plochy &kolik starych strom).

Pokud se nehodi Zadny z vySe uvedenych, oblast &by byt klasifikovana jako
venkovska.
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Vzddlenost ke koncowénn bodu toxieity ()

Schéma:.1 reprezentuje tabulkul v grafické forns?°

Schéma €.1 - Mejharsi pfipad dniky amoniaku b&hem deseti minut

Dbecné poufitelna smérnice vzdalenosti koncavého bodu toxicity

100 000
-f_'r,.,--"'--“#
" __Jr".P‘"— P
- - H;""#
S - — ~
10000 L _—
e e
- e
T ‘i_,,.rr"'"
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_.4!"'f--' ]
T L—
f/ ..--"""H
1 000 y
1 000 10 000 100 000

MnoZst unikleho amaniaku (lhs)
Fozn. Hchéma bylo v origindle popsané v anglickém jazyce, sata jzem wdélala pFeklad
do feského jazyka
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Tabulka¢.2 - Modelovani zakladnich projiepraimyslovych havarii Ing. FrantiSek Dittrich, CSc.,. Bderek Cejka™

Pasmo ohroZeni

Pretlak na €ele viny Dp (kPa)

Uc¢inek

Minimalni 0,5 Zzadna poskozeni
5,0-15,0 vytluéena okna
Dp < 10 kPa 7 50 % vytluCenych oken
Mirné 5,0-20 zniceni oken, poskozeni lehkych staveb, poranéni osob poletujicim sklem
VII.14 poskozeni oblozeni z vinitého azbestu, oceli, hliniku, dfevéného oblozeni, posSkozeni hlavnich spoju
X.30 ¢astecné rozruseni staveb, leh&i poSkozeni organizmu
Dp =10 - 30 kPa 15 povaleni stojicich osob
14 -21 rozbiti betonovych nebo Skvarobetonovych sténovych nevyztuzenych paneld sily 200-300 mm
20 - 30 znacné rozruSeni méstskych staveb
Stfedni 34 nebezpedi prasknuti usnich bubink
48 - 55 rozruSeni cihlovych nevyztuzenych stén sily 200-300 mm
Dp =30 - 100 kPa 60-70 rozruSeni Zelezobetonovych staveb
100 Uplné rozbiti staveb s vyjimkou Zelezobetonovych staveb odolnych zemétfeseni, 50 % prasknuti uSnich bubin
Silné 50 - 250 pobofeni kamennych, cihlovych a dfevénych budov, pfevraceni zelezni¢nich vozl, poSkozeni elektrické sité
150 - 200 smrt organizmd, rozruSeni staveb odolnych proti zemétfeseni
Dp > 100 kPa 200 - 300 rozruSeni ocelovych mostu

ZDITTRICH, F.,CEJKA,Z. Modelovani zékladnich projieprimyslovych havarii, TLP s.r.0., Prateska republika [online]
URL:<http://lwww. spbi.hgf.vsb.cz/html/clan17.htm >
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1.4.4 Pasivni zmirovani ¢inku uvolnéného amoniaku v pipacé nejwetSiho

Uniku

Smernice pro tabulkw.1 byla gipravena za f@dpokladu, Ze nedochazi k Zzadnému
pasivnimu zmitovani. Na prvni pohled setire zdat, Ze to je vysoce pesimisticky
piedpoklad, protoze v mnoha chladicich systémechor&jhinik nastane z nadoby,

ktera je nagiklad uvnit¥ kompresorové mistnosti.

Nicmére neni jednoduché prokazat, Ze typickd budova s kesopy a nadobami
uvnité, opravdu zmirni nasledky uniku, ktery nastane.®noho budov by nahly anik
obsahu vysokotlaké nadoby mohkizpbit tlaky, kterym by neodolala typicka struskova
cihla, nebo Zelezobeton. Tudizibe byt obtizné dokéazat, Zé¢ipad nejhorSiho Gniku

muze byt zmirgn konstrukci budovy.

V n¢kterych  zdizenich (nafiklad v potravinégskych provozech) e byt
pozadovan chlad§si amoniak (pod -15°C). Kdyz nastane vyron tohmaiaku, vylije
se jako kapalina na podlahu a asi #gghu 10 minut nebo i déle se bude oftpat

s

Navic se tyto nizkoteplotni nadoby ukug vétSinou uvnit budov a je
pravdEpodobné, Ze by toto dale snizilgitnou miru Uniku do ovzduSi ¥rmprovozni

budovy chladiciho z&eni.

V okruzich chladiciho Z&eni existuje i para amoniaku z@mnych teplot a tlak
Dojde-li k poruseni parniho prostoru (hapysokotlakého sivace amoniaku), vznikne
bourlivy proud unikajici pary amoniaku (para ma nizgstotu nez vzduch).fPdané
velikosti otvoru a daném tlaku bude mira hmotnaatku mnohem nizsi nez \ipac
kapalného amoniaku. TakZe je neprgpabiobné Ze by unik ve formd pary mohl

predstavovat nejhorSiipad.

NejhorSi scén@& pro uniky amoniaku zahrnuji katastrofické porucklgraca

kapalného amoniaku pod tlakem. Byvaji to hkawysokotlaké strace. V €chto
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piipadech jsou &trani a moznosti Uniku ven neefektivni ve znafrin patateiniho

tlakového impulsu a gate:ni objem je dan parametry budovy.

Nahlé uniky uvnit budovy mohou mit za nésledek tvorbu tlaky$Sich nez
atmosféricky anebo sniZeni tlaku, které nasleduojéclsani amoniaku se vzduchem

a naslednym ochlazeninii pyparovani. Rozdil tlak mize zmsobit i destrukci budovy.

Nahlé uniky uvnit budov se &i ve dvou krocich. Expanze amoniaku a &td
vzduchu v mistnosti v prvnim kroku, smichani amkmige vzduchem v mistnosti ve
druhém kroku.

Pro informativni posouzenddhto udalosti ndm slouZzi tabulka

Tabulka¢.3 - Rredpokladané podminky nahlého vyronu amoniaku taitiovy

1.faze: Expanze/ sttavani 2.faze: Sagovani
) T1 P T1 Py
(m°/kg) (K) (kPa) (K) (kPa)

0,5 250 165 232 145

1,0 246 137 223 113

2,0 244 124 215 094

50 241 109 208 082
10,0 241 105 203 076
20,0 240 103 252 088
50,0 240 102 285 096

(MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR AMMONIA
REFRIGERATION)

Pozn. Rvodni tabulka byla uvedena v anglickém jazyce agi@askych jednotkach.
Byla preloZzena d@eského jazyka a jednotek Sl.

* @ objem mistnosti na jednotku hmotnosti skladovarehoniaku
e P; absolutni tlak v mistnosti na konci prvniho, diutvé&roku
* T, teplota vzduch na konci prvniho, druhého kroku

1.5 Alternativni (malé) uniky amoniaku

Alternativni Uniky jsou mnohem praggodobrjSi nez néhly danik celkového

mnoZstvi amoniaku. (Jedna sg&Simou o mensi Uniky chladiva — tagtji z potrubi).
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Je mozno siiedstavit celodadu alternativnich scéfia z nichz pravéipodobr jsou

negastjsi tyto:
1. Unik z grepou&tcich hadic v dsledku trhlin nebo nahlého rozpojeni hadice

2. Unik z technologického potrubi wisledku porudeniifrub, spoj, svaf, ventild,

vypusti nebo odirnych mist

3. Unik z technologickych nadob nelerpadel vlivem trhlin, porusengsnsni,

vypouseni, odiEru chladiciho média nebo zavady na zéatce

4. Feplreni nadoby, pekrateni petlaku a anik pes pojistné ventily, pojistné

membrany
5. Nekvalifikované zachazeni s nadobami

Je samazjmé, Ze existuje mnoho dalSich pr&podobnych scérté. Logicky je
mozno usoudit, Ze pro mnoho sc&n@iedstavuje &inny ekvivalent Unik z malého
otvoru o pfiméru 0,635 cr. Jedna se zejména o prasknésfini nebo piisak gsnsni
¢erpadla. Proto jednim takovym pra&pddobnym scérfém by mohl byt vyrorgpavku
za podminek vysokotlakeho&hée kapalného chladivares tryskovy otvor 0,635 cm.
Pak by mohla byt jako typickou oztema intenzita vyronu 0,75 kg/s (45 kg/min.).

/\Mypoctena hodnota zjisha podle Bernoulliho rovnicét.

Scénd je nutno modelovat za &itych meteorologickych podminek dané lokality,
tzn. Ze se musi uvaZzovat sesatv meteorologickymi situacemi — neutralni klimatck
podminky (tida stability D) a kritické klimatické podminkyida stability FY*

2 RMP EPA GUIDANCE: Environmental Protection an Egency Response, Chemical
Emergency Preparedness and Prevention Office (19R®)P Series Risk Management Program
Guidance for Offsite Consequence Analysis. 550-8399
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V pripact alternativniho Uniku se dle modelového planu US¥%ebv Uvahuifda
stability D a rychlost &tru 3m/s. (V pipac nejwtSiho uniku byla pouzit&itla stability
F).

Vlastnik nebo provozovateliwe proveést vlastni modelovani sam, jsou zde v3ak dv

vyznamna hlediska, které musi vzit v Gvahu:

» spravné charakterizovani podminek pro zdroj {niypenzita vyronu, teplota,
hustota, aj.)

» volba spravného modelu rozptylu

Neni bohuZel mozno popsat do nejmensich podrobabstato hlediska, se kterymi

je nutno kalkulovat.

Tabulka¢.4 — Redpokladana vzdalenost ke koncovému bodu toxicity

Uvolnéno mnoZzstvi Vzdalenost koncového bodu toxicity [m] od zdroje
amoniaku [kg/min]
venkov meésto

0,05 20 15
0,1 27 20
0,15 30 19
0,25 35 20
0,35 39 24
0,5 45 25
1,0 57 30
1,5 66 36
2,5 80 40
3,5 90 50
50 110 55
10,0 150 70
15,0 180 80
25,0 220 100
35,0 260 120
50,0 310 140
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Wrdalenost ke koncovému bodu toxicity (]

75,0 380 160
100,0 590 280
150,0 740 350
250,0 980 460

(MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR AMMONIA

REFRIGERATION)

Pozn.: Tabulka byla v anglickém jazyce, v anglogalkednotkach. BylaigloZzena do
ceského jazyka arppciitana na Sl jednotky.

Schéma &2 - Alternativni Onik v typickych povétrostnich podminkach
DObecné pouZitelnd smémice vzdalenosti ke koncovérmu bodu toxicity

10000 — - - — T -
1000 =
= F
_F_,_,_,-E‘ =
— - |
w’”M _— al
. =
venkw?kyd__g,.-- F__,...-—-"'"'i"—'-ﬂd
e =1
B =11
P by _...---"""".. méstsky
-
100 -3 g
—
10
01 1 10 100
Rychlost dniku (Ibs. fmin -
—B- pripad
venkovsky
-
pFipEcd
Pozn. Schém bylo v originale popsané v anglickem jazyoe, sama jzem udlala preklad méstzky

oo Eeského jazyka

Vysvétlivky anglosaskych jednotek: ft (foot) - stopa 3@48 m
Ib (libra) = 0,454 kg
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1.6 Definice dopad uniklého amoniaku na obyvatelstvo

Pro oba sceérta (pipad nejhorSiho uniku a alternativni) musi vlastnilebo
provozovatel odhadnout 2ikéZita ¢isla - p@et osob v kruhu, jehoZz st tvai bod
aniku a polondr je vzdalenost k vypitanym koncovym bain toxicity, jak bylo jiz

popsano.

Patet obyvatel musi zahrnovat bydlici obyvatelstvo. sMse vést v patrnost
i ptitomnost Skol, nemocnicggnic, vaejnych rekreénich oblasti, stadidna hlavnich
obchodnich a @myslovych zé@izeni. K odhadu pitu obyvatelstva musi byt pouzity

nejnowjsi udaje.

Posouzeni definice dopadoy nela urkit komise odbornil, kterd udi zaazeni
chladiciho z&zeni dleCSN EN 378 -1.

1.7 Definice dopaa U¢inku uniklého amoniaku na Zivotni progedi

Vlastnik, nebo provozovatel musi vyjmenovat vSechegervace, chr&na uzemi

a objekty, které se nachazi v okruzich vzdalerpustle tabulkyc.1. (str.24)

Nebezpény je unik amoniaku vifrod¢ do vodnich tok. Ma neomezenou
misitelnost ve voila rozpustnost 540g/l votfy Je jednim z nejprudsich jegro ryby,
poskozuje pedevSim nervovou soustavu a midmrt nebezpény je v chladgjSich
obdobich, kdy ma ne§sSi rozpustnost.

Zasazeneé ryby jsou:
* neklidné, botliv¢ reaguji na dgesy a swtelné popudy
» ploutve jsou kecovité natazené a cldji se

e pripojuji se poruchy rovnovahy

5 Amoniak, Integrovany registr z&igtovani, [online],24.4.2008

URL: <www.irz.cz/latky/amoniak>
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« dostavuje se krvaceni ze Zaber

e dochazi kuhynu sroztazenymi ploutvemi a Siraoeevenymi skelemi

a tlamou

1.8 Dokumentace vlastnik nebo provozovatglpii stanoveni scén@i nejwtsiho

a alternativniho tniku amoniaku
Vlastnik nebo provozovatel musi sledovat nasledujic

a) Pro scérfanejhorsino fipadu dniku, pasporty nadob v souladGSN 690010,
projektovou dokumentaci chladiciho fizeeni, projekt budovy, ve které je chladici

zafizeni umisino2®

V piipact novych chladicich Z&eni, dokumentace o projektovani a provedeni
chladiciho z#izeni v souladu s Ni&zenim vlady. 26/2003 Sb.

Pro scénge alternativniho Uniku musi byt ukazan popis si®ndouzité pedpoklady
a parametry a agvodréni jejich vykeru. Fredpoklady zahrnuji pouziti administrativnich
kontrol a jakékoli zmitovani na uvoléiném mnozstvi a rychlosti. dZe byt odkazano

na kapitolu 1.6, jestlize tam byl uvedeny sdgmduzit.

b) Dokumentace o odhadnutém uvmldam mnozstvi, rychlosti Uniku a dblrvani

Uniku.

c) Pouzithd metodika k &eni vzdalenosti ke koncovym hiod toxicity (je dostaténé
odkazat se na tento modulovy pléan)

d) Udaje identifikujici potenciatnpostizenou populaci a Zivotni prissdi

26 Ceskoslovenska statni norm@SN 690010; Tlakové nadoby stabilni, technichéavidla,

vypocet pevnosti, klenuta dna nadob
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1.9 Posouzeni vhodnosti technickych provedendimyslovych chladicich Zézeni
s ohledem na moznosti a rizika Uniku chladiva —anmalku

19.1 Soufasné chladici zéizeni v zavod Madeta Pellfimov

Stupei nebezp& vytvaeny chladicim zézenim je ve smysllCSN EN 378
charakterizovargmito udaji:
» umiseni chladiciho zazeni................ tida C
» zpisob chlazeni........................... .. ipmy-chlazeni sklail

negimy-chlazeni ledové vody

» pouzité chladivo............................cpavek - celkova napl2 000 kg
> giselné ozn&eni.....occovvvviiiiiiiiinnn.n. R 717 — NH

» skupina chladiva...................ooonis L2

> bezpeénostni skupina........................ B2

Udaje — viz.piloha¢.2 - Bezpénostni list

Pro porovnani dosahu toxickyckidka amoniaku g Uniku z chladiciho zZézeni
jsem zvolila z&izeni v zavod Madeta, a.s. Pdlimov. Zde byla provedena vyma
chladicich z#izeni — z gvodniho zastaralého #aeni o maximalni naplni 3 500 kg
amoniaku na sawasné moderni chladici iZzeni o maximélni naplni 2 000 kg
amoniaku. RestoZze doSlo k tomuto vyraznému sniZzeni rgphedoslo ke snizeni
chladiciho vykonu — naopak, zvySil se zhruba o yetetinu. (Z divodu instalace
deskovych chladii disponujicich velkou teplotsmnou plochou § malém mnoZstvi

amoniaku).
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Schéma:.3 - ZjednoduSené schéma &asneho chladiciho Biaeni v Madet, a.s.
Pellrimov ; (Frevzato z firemni dokumentace)

Odpaovaci
kondenzator
15 bar (35°C)
—>
kompresao ;/é?;i(ﬁﬁky
____________ 3 _
15 ba
—>
- \ |
‘_
Nizkotlaky O Vodni
odlucova® NHg Vstrikovaci venti nadrz
3 ba
. t
Degko
Vy —>
chla
di
<— | 3 bar ¢
Legenda:
» Zluta - parypavku za nizkého tlaku
» cervena - pehraté parypavku
» fialova - kapalnypavek
» zelena - voda
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V deskovych chladich dochazi k ochlazovani technologické vody zG&a +2° C
kapalnym amoniakem, ktery d& samospadem do chladi Snesi par a kapaliny
(mokré pary) fichazi do odlgovati ¢pavku, kde zrgnou proudni se kapalina usazuje
na hladig, do saciho potrubi ke kompresor prichazi syta para. Kompresory vytigi
z nizkého tlaku cca 300 kPa na tlak kondéngzaaz 1 500 kPaiphraté pary cca 90°C.
Prehraté pary pichazi do kondenzatoy kde se ochladi a kondenzuiji. (Po registru trubek
stéka chladici voda, které se odebira teplo vzducpheoudicim pomoci ventilatoru
proti sneru stékani vody. Odebiranim tepla &&st vody odpé a zbyvajici vod se
sniZzuje teplota. Amoniak jako kapalina se shrodigé ve vysokotlakém sbaci, odkud
je pres vstikovaci ventily doptovan do nizkotlakych odéevasia. (Schéma bylo

vypracované firmou ER — servis, s.rGeské Budjovice).

Obrg.2 - Vysokotlaky sbrac amoniaku 2 000 lifr
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Vysokotlaky slra¢ — 2 000 litd byl i ve starém zZdzeni. Osadil se novymi

pojistovacimi ventily.

Kompresory SABROEady SMC — kazdy kompresor je vybaviégdicim p@itacem
UNISAB. Mezi kompresory je zaji&a komunikace, kde zapinani komprésatjejich
regulace vykonu jéizena automaticky. Kompresafi posazeni maximatnnastaveného
provozniho tlaku sniZzuje vykon nebo se automatigiyne.

Obr¢.3 - Kompresory SABROE SMC 2 kusy, vzadu stary koesprCKD NF,
ponechany jako rezerva — pouze néfyprovoz (pouzeipporuSe nového zeeni)
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Obr¢. 4 -Ridici jednotka UNISAB kompresoru SABROE — pro audtioky provoz

SABROE
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Obr¢. 5 - Budova strojovny, s 2 kusy odpeaacich kondenzatbma steSe
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Obr¢. 6 - Deskovy chladivody v bloku s odléovatem amoniaku

Deskové chladie s odldovaii maji velkou teplotsgnnou plochu, fes malé
rozméry a malou nagil chladiva maji velky chladici vykon. Jsou spojergdigovadi
chladiva. (Bezp&ostni prvky jsou od firmy DANFOSS).
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Obrg. 7 - Uzaviraci ventily

Armatury — uzaviraci ventily jsou zawemé pimo do potrubi, tim se zmenSilo riziko
alternativnich unik (praskla ¢sreni)

1.9.2 Scén& Uniku amoniaku ze sofasného chladiciho zézeni v zavod
Madeta Pellfimov - celkovy Unik

Alternativa celkového Uniku amoniaku je velmi vysatepravépodobna, aleigsto
by k ni mohlo dojit. Nastala by wipac, pokud by veSkera naplamoniaku byla
shromazéna ve vysokotlakém gheci a doSlo k havarii tohoto gkace.

Skéra¢ je umisén uvnit strojovny a P celkovém Gniku népkh tudiz nelze
predpokladat s pasivnim zmémim.
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Volny prostor strojovny: 640
Celkova napl amoniaku: 2 000 kg
® = 640:2000 = 0,32

Pii pouziti tabulky¢.3 (na straé 29) by @i celkovém aniku ve strojownvznikl
v prvnim kroku petlak — tlakova vina&tsi nez 0,7 MPa.

Nasledkem této tlakové viny by popraskaly okenhubisy, pravépodobré by doslo
i k naruSeni celé budovy strojovny a amoniak bykludd volného prostoru.iPpouziti
tabulky¢.1. (strana 24) pro celkovy unéini krajni body toxicity 200 ppm pro &atské
prostedi 1 200 m ( pro ostatni prosdi 1 800m).

Provozovna zdvodu Madeta Pigthov je situovana v mist kde pobliz neni Zadna
obytna zastavba. Nachazi se zde pouzesilikiomunikace pblizn¢ 100m od zavodu.

V souwasné dob ma zavod 150 zagstnand.

Dle modulového programu Terex pro nahly unik kagatm amoniaku 2 000 kg ze
skérace, teplota amoniaku 35°C, tlak 1 600 kPa, je ombZ®mym proSlehnutim
oblaku stanovena vzdalenost do 180 thefzhledem k vytveéeni tlakové viny nahlym
anikem nastane destrukce stavby. Skougenasledky tlakové viny musi posoudit statik.
(tabulka¢.2 uvedena na str.27). Proto nelzeifad s podstatnym pasivnim zmdmm

ohroZeni osob uzanim havarovaného &ace v mistnosti strojovny.

Bezprostedre primym proslehnutim oblaku amoniaku je ohrozen sikoghladiciho
zaizeni. V gimém ohroZeni je nutno kalkulovat i s ostatnimi gstmanci — 150 lidi
a s lidmi nachazejicimi se v dobhavarie na filehlé silnicni komunikaci, proto by se
musela v této mimid@dné udalosti neodkladmzavit. i alternativnim tniku amoniaku

je bezprosedre ohroZzen pouze strojnik chladicihdizani.
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Mapac.1 - okruh 1 200m (neftSi unik u nového Z&eni)
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Mapac.2 - okruh 1 560 m ugwodniho z&zeni (nej¥tSi unik)
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Mapac.3 - okruh 140 m i) alternativnich Unicich obou #Haeni
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Scéné& Uniku amoniaku ze seasného chladiciho Z&eni v zavadl Madeta, a.s.

Pelhvimov-alternativni unik:

Jak je uvedeno na str. 24, je mozn@ifad s nej¥étSim alternativnim anikem 0,75
kg/s. Pro tento del je vypracovan v zaveédMadeta Peliimov teoreticky scérfa
koncentrace Uuniku (sfpdpokladem konstantni koncentrace amoniaku v celém
prostoru). Tento scéhdy mohl byt uéité i uzitetnou informaci i pro realné stavy.

Z této firemni dokumentace mi bylo ume&ho zveéejréni vypaiti koncentrace
amoniaku n&ase, které si nechala firma vypracovat.u¥atlu utajeni podnikového

know-how, jsem nemohla ukegnit autoradchto vyp@tu.
Z4vislost koncentrace amoniaku ¢ese v pipad® uniku:

» rychlost uniku: y (kg/s)
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rychlost vyngny vzduchu: y (m*/s)
objem mistnosti: V

hmotnost amoniaku v #aeni: m

YV V V V

hmotnost uniklého amoniaku v mistnosti: m
Predpoklad vypétu: shodna koncentrace NMe vSechtastech mistnosti.

Rovnice:

dm=wv.dt - mvzdt
V

Re3eni pro zavislost hmotnosti amoniaku v mistnustiase ve tvaru: (vifpads, Ze

rychlost Uniku y je konstantni)

V2
V ——t
m=—-V(@l-eV)
V2
m
Hmotnostni koncentrace = Y (v kg/nt):

V2
V -2
= (1-eV)
V2

Za predpokladu, Ze prostor neni hermeticky ueay tak parcialni tlak NHmuze

dosahnout pouze hodnoty atmosférického tl Pam= 101 325 Pa. Maximalni hodnoty

. ) , _ Pa¥M
hmotnosti a hmotnostni koncentrace ;\NHprostoru mohou tedy bytax _—153(RT
a Cinax = Pam® Po Gniku vedkerého amoniaku zefizani véase b =TT zasne

100(RT A

a7



~Vo (t-t) .
hmotnost klesat dle rovnicen = m,.e V a hmotnostni koncentrace dle rovnice

—Vp(t-t)

Ch=Cr Y

max

Parcialni tlak (v Pa):

o = nRT _mRT _ 100G, RT _1000.831293c,
Ny MV M 17

= l43.105.Cm (pro 20°C)

) ) PnH,
Objemova koncentrace (v %), 100% | kde Pam= 101 325 Pa
atm

R (plynova konstanta) = 8,3144KJ mol*

T (termodynamicka teplota) — udava se ve stupnielvika [K]. Vzorec pro fevod
teploty ve stupnich Celsia na termodynamickou teplypada takto:

T=t+273,15K
Pokud mame v mistnosti teplotu 20° C, znamenéaetbezinodynamicka teplota bude:
T=20+273,15K

T=293,15K

V zavod Madeta, a.s. uvazovali o tom, nechat si namontm&it jeden ventilator
atim snizit koncentraci fjpadného uniklého amoniaku. Proto si firma nechala
vypracovat vypoet koncentrace uniklého amoniakii pyuzivani jednoho ventilatoru
ap@ vyuzivani dvou ventilatégr Vysledky pak porovnali a bylo zjiSto, Ze
namontovani jestdruhého ventilatoru by népesl téné Zadny efekt. Koncentrace

uniklého amoniaku se od sebe moc nelisSily.
Ve strojovre je 1 kus havarijni ventilator o vykonu 0,86/m

» Rychlost tniku: 45 kg/min = 0,75 kg/s
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> Objem prostoru: 640 tn
> Rychlost ventilace: 0,86 {fs
» atmosféricky tlak: 101,325 kPa

D

Tabulkac.5
hmotn.koncentrace| parcialni tlak | objemova koncentrace
¢as | hmotnost Nkl NH3 NH3
(s) (kg) (kg/m3) (kPa) %
1 0,75 0,0012 0,168 0,17
5 3,74 0,0058 0,836 0,83
10 7,45 0,0116 1,667 1,65
50 36,27 0,0567 8,116 8,01
100 70,18 0.1097 15,705 15,50
200 131,53 0,2055 29,436 29,05
500 273,07 0.4267 61,110 60,31
1000| 412,54 0.6446 92,322 91,11
1500 452,80 0.7075 101,325 100,00
2000| 452,80 0.7075 101,325 100,00
3000] 289,32 0.4521 64,747 63,90
4000 75,47 0.1179 16,890 16,67
6000 514 0,0080 1,149 1,13
8000 0.35 0,0005 0,078 0,08
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Graf¢. 2

Zavislost hmotnostni koncentrace NH3 na  éase
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Grafé. 3
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Rychlost Uniku: 45 kg/min = 0,75 kg/s
Objem prostoru: 640 ™
Rychlost ventilace: 2 x 0,86¥s
atmosfericky tlak: 101,325 kPa

Tabulkac.6
hmotnostni parcialni tlak | objemovéa
cas hmotnost Nkl| koncentrace Nkl NH3 koncentrace
(s) (k9) (kg/m3) (kPa) %
1 0,75 0,0012 0,168 0,17
5 3,72 0,0058 0,834 0,82
10 7,40 0,0116 1,656 1,63
50 35,09 0,0548 7,853 7,75
100 65,77 0,1028 14,718 14,53
200 116,04 0,1813 25,967 25,63
500 206,27 0,3223 46,161 45,56
1 000 260,08 0,4064 58,203 57,44
1 500 274,12 0,4283 61,344 60,54
2 000 277,78 0,4340 62,164 61,35
3 000 113,41 0,1772 25,379 25,05
4 000 7,72 0,0121 1,727 1,70
6 000 0,04 0,0001 0,008 0,01
8 000 0,00 0,0000 0,000 0,00
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Grafé.b

hmotnostni koncentrace (kg/m3)

Grafé.6

Objemové koncentrace (%)

0.5 -

0.4

0.3 -

0.2

0.1

0.0

Zavislost hmotnostni koncentrace NH3 na case

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

10 A

1000 2000 3000 4000 5000 6000

¢as (s)

Zavislost objemové koncentrace NH3 na  ¢éase

7000

T T T T Ll T

1000 2000 3000 4000 5000 6000

¢as (s)

53

7000



Shrnuti a aktualizace:

Vlastnik nebo provozovatel musi shrnout a aktuaktaanalyzu jednou za d¢ené
obdobi, které si sdm stanovi ve vnitropodnikovémgorPlatnaceska legislativa toto
nestanovuje. Vipads vétSich zngén, kdy dojde ke ziné vzdalenosti ke koncovym

bodim toxicity, je nezbytnéisluSnou analyzu zcelagpracovat.

1.9.3 Pizvodni chladici z#izeni v zavogiMadeta ,a.s. Pelfimov (p‘ed rokem
2000)

Pavodni chladici zézeni -gred rokem 2000 (Oht.3):

Pistové kompresoryady NF CKD Chocei, které vyzadovaly stalou obsluhu,

konstruované na tmi provoz, zavisléigvazre na lidském faktoru:

> Sprchovy kondenzatorGCKD Chocei — ochlazovani sprchujici vodou, které
se ochlazovala pouzeimzere okolnim vzduchem. To &b za nasledek
ponerné vysoké tlaky v kondenzai ¢asti zaizeni v letnich obdobich.

» Otewené vyparniky — registr chladicich trubek piamy ve vodni lazni, ktery
byl napojen na odttova® chladiva — velka naplchladiva.

» Zastaralé acasto nespolehlivé bezfmostni a regukani prvky, casto
nespolehlivé — provoz ze zireé casti zavisly na lidském faktoru.

» Vysokotlaky skra¢ chladiva — zkapabné chladivo z kondenzétorse
shromad’uje ve vysokotlakém sbeci, odkud se dopluje chladivo pes

regul&ni ventily do odld¢ovatu deskovych chladii.

U zastaralého jvodniho chladiciho z&eni ¢inila maximalni napl 3 500 kg

amoniaku.
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194 Scén#& uniku amoniaku pivodniho chladiciho zéizeni v zavogiMadeta,

a.s. Pell¥imov

Pri celkovém Uniku z tohoto chladicihoizzeni by (s pouzitim tabulk§/1 na str.24)
pro celkovy unikeinily krajni body toxicity 200 ppm pro #&stské prosedi 1 560 m.

Pti alternativnim unikw&ini krajni body toxicity 140 m. (Viz.vyzrigny okruh tohoto
dosahu na map- str. 46)
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2 Cil prace a hypotéza
2.1 Cil prace — posouzeni vhodnosti technickych praemidchladicich zézeni

s ohledem na moznosti a rizika Uniku chladiva — aniaku

Cilem této prace je posouzeni vhodnosti technickphmvedeni prmyslovych

chladicich z&zeni s ohledem na mozZnosti a rizika Uniku chldmichédia — amoniaku.

Zarovei je zde poukazano i na to, jak je nebe&ndepouzivat zastarala chladici
zaizeni s velkou napini amoniaku - gz z divodu zastaralého #aeni anebo
z divodu selhani lidskéhoinitele. Je dlezité konstatovat, Ze identifikace, klasifikace

a priorizace rizik pedstavuje otazku zasadniho vyznamu.

V této préaci je téZz upozokno na skuténost, ze podle nasi legislativy je stanovena
limitni hodnota amoniaku pro fazeni objektu nebo #aeni do kategorie A, az od
mnoZstvi 50 tun. Toto mnoZstvi je stanoveno Zakomweprevenci zavaznych havarii
¢.59/2006 Sh. Toto limitni mnoZstvi jéqvzato z direktivy Evropské unie znamé jako
SEVESO Il (1996). Tzn.ze stejnym igpbem je toto stanoveno i v ostatnich zemich
EU*

2.2 Hypotéza

Pti Uniku amoniaku z gimyslovych chladicich z&eni, & jiz zpisobeném
technickymi gicinami nebo selh&nim lidskékmitele (pripadre teroristickym Gtokem),
je velice dilezity rozsah této havarie a jeji dopady na zia®dravi osob, hospoigka
zvitata, Zivotni progedi a majetekCim vétSi je naph chladiciho média (amoniaku),
tim je zavazySi rozsah havarie vidledku ¥tSiho okruhu dosahu toxickycheiaku
uniklého amoniaku. Dostasto se pobliz gmyslovych zavod, kde se toto chladici
médium pouziva, nachazi obytna zastavba, silnitajy) pop. Skoly, aj. Hrozi zde

nebezpéi ztrdt na lidskych Zivotech, respektive poSkozerdravi obyvatel,

27 MASEK 1., MIKA O.,ZEMAN M.: Prevence zavaZnychimyslovych havarii. sokéseni

technické v Bra, Brno 2006
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nachazejicich se v zéunlosahu pisobeni toxickéhodinku uniklého amoniaku. Zavazné

dopady jsou zpravidla také na Zivotni ptedi a majetek.

Podle mého nazoru by se v dnesni dolla pouZivat jiz jen moderni chladici
zaizeni s minimalnim mnozZstvim amoniaku aby se smiditiko havéarie a takéip

piipadném Uniku i dosahtiinka toxického fisobeni amoniaku.

Rada mensich podnikatelskych subjektteré maji tzv.“podlimitni* mnoZstvi této
nebezpéné chemické latky, z hlediska zakok&9/2006 Sb., mohouri@dstavovat
realny zdroj rizika. (Podlimitni mnoZstvi amoniajaido 50 tun a objekt disponujici
timto mnozZstvim chladiva se néaauje do skupiny A). Wadk nasich piimyslovych
podnicich, ale i zimnich stadionech se nachazi jodallimitni mnozstvi“, které by i
piipadném Uniku mohlo ohrozit Zivoty a zdravi obyVate proto nemizeme tato
piipadna nebezgé podcdiovat a musime se zabyvat dntito menSimi napkmi

chladiciho média.
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3 Metodika
3.1 Metodicky postup

Na zaklad ziskanych informaci a technickych dat zde bylyditaxeny mozZnosti
minimalizace rizik Gniku amoniaku zgmyslovych chladicich Z&eni vypracovanim
modelové situace Uniku amoniaku s pouZzitim moddiovprogramu vypracovaného
v USA ,MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR MMONIA
REFRIGERATION“ a stim souvisejicich preventivnicbpateni dodavatd,
provozovatel a statnich orgdnv navaznosti na platné normy, vyhlasky aineni

vlady.

Zajimavé je, Ze se vtomto americkém modelovém wlara rozdil od jinych
vyuzivanych metod analyzy rizik nebeZpgch chemickych latek, které vyhodnocuji
aniky na volném prostranstvi, neplpokladaji pasivni zmiovani za@nych pgekazek
(zaizeni v budow) a nezmiuji se ani o tlakovych vinach, gniito situacemi také
kalkuluje. Tento americky modelovy plan je vhodnm@todou pro stanoveni Uniku
amoniaku. Podle tohoto kritéria byl zpracovaiippdny nej¢tSi a alternativni tnik
amoniaku v podniku Madeta Pélmov. Kompetentni zastupci tohoto podniku poskytli
pro vypracovani&hto aniki technické a technologické Udaje a také vlastrdgiatfie
vybranych technickych #&eni a gkterych technologickych prik Tento péimyslovy
podnik byl pro préaci vybran zame, protoze fivodni chladici zdzeni n¢lo veétsi
naph chladiciho média (3 500 kg amoniaku) a ¥wou za novy typ chladiciho daeni
s menSim mnozstvim n4glri2 000 kg amoniaku), se sniZzilo riziko Uniku anakui a
také i dosah toxickéhoipobeni na obyvatele — doSlo ke zmenSeni okruhwoikoto
dosahu (z 1 560 m na 1 200 m, coz je snizeni B23,0V praci jsou doloZzeny mapy
s okruhy toxického dosahu uniklého amoniakuiuganiho starého chladicihoizzeni
a sogasného nového modernihotizani s mensim mnozstvim chladiciho média —

amoniaku.
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Tabulky byly gepaiteny na jednotky Sl, protoZzeiyodni hodnoty byly uvedeny
v anglosaskych jednotkach. Také text byklpZzen z anglického jazyka do jazyka

éeského.
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4 Vysledky

Pti realizaci chladicich 2&eni je hlavnim cilem vyrolic minimalizace
bezpé&nostnich rizik malou napini chladiva, automatiza@ivozu, pouziti spolehlivych
bezpeénostnich a regutmich prviki. To vSe se v MadétPelltimov poddilo. Provoz
zarizeni neni pla zavisly na lidském faktoru, fp nespravném zésahu obsluhyi p
provozu peéita¢ na kompresoru signalizuje vystrahu, nebo se auiokyavypne. Je
instalovana signalizace uniku chladiva, provadikeetroly, revize a zkousky, servis
odbornou firmou v souladu s instik piruckou a gislusnymi CSN-EN. Havérie
vznikla celkovym nahlym Unikem chladiva je velmi lm@ravdpodobna. Je mozna
pouze teroristickym G(tokem, nebo fegvidatelnou Zivelnou pohromou.iflednou
kontrolou a revizemi se minimalizuje i¢ééi alternativni Gnik (velmi malo

pravdpodobny). Fipadné malé alternativni Uniky je obsluha schopisiranit sama.

V mé praci jsem na modelovych situacich Uniku amkuwinazort ukazala rozsahy
Uniku této nebezgeé chemické latky ugwodniho zé&zeni s ¥tSi naplni chladiva
a u sodasného zdzeni, které disponuje menSim obsahem. Tyto rozsaby
prokazateld liSi a ztoho vyplyva, Ze jednoziv& bezpe€néjSi je vyuZiti nového
chladiciho z#izeni s menSi mnoZstvi napla s modernimi automatickymi prvky tohoto

zaizeni, které jiz neni zcela zavislé na provozu wingl

Rozsahy Uniku amoniaku ke koncovému bodu toxict gpm u fvodni zdizeni -
1 560 m a rozsah uniku u s@sného moderniho ¥aeni - 1200mCili polomér okruhu
tohoto Uniku se modernizaci snizil o 360 m. Mag§nsito okruhy jsou vyzn&ny na
str. 44, 45 a 46. Vifmém ohroZeni na Zivotech by byldi yvybuchu 150 lidi —
zanmestnand@ provozovny Madeta Pdiimov a.s. a lidé, pohybujici se pailphlé

komunikaci.
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5 Diskuse

Chladici z#izeni, zde instalovana, jsoétSinou moderni, ale i tak obsahuji velka
mnoZstvi amoniaku. iRom tyto objekty nespadaji pod dikci zdkona o presi
zavaznych havérii ve smyslu jejichiaaeni do skupiny A. Limitni hodnota amoniaku
pro zd&azeni objektu nebo #aeni do kategorie A (provozovatelé s menSimi z&dizZ

nebezpénych chemickych latek aipravki) je az od mnozstvi 50 tun amoniaku.

Pro identifikaci a kvantifikaci rizika se pouzivada metod, které se navzéjem lisi.
VyuZivaji se i softwarové nastroje, které jsowzahy na fyzikalnich modelech, které
a spolehlivost vysledk Sowasnaceska legislativa neuvadi jmenayitjaké metody
analyzy rizika je nutno pouzit, jejich Wb zna&né zavisi na charakteru podniku,
provozovanych technologiich, druhu a mnoZstvi pofych nebezpaych
chemickych latek a ifpravki atd. VCeské republice se vyuziva relativni metoda
analyzy rizika Mezinarodni agentury pro atomovowergii IAEA-TECDOC 727
(International Atomic Energy AgencyXakladni limity mnoZstvi nebezpeych latek
v CR jsou dany v zakan¢.59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii. Tymaithi
hodnoty mnozstvi nebezfreych chemickych latek ovSem postihuji jen &V zdroje
rizik a nezahrnou tak menSi izzeni, které za dgitych podminek mohou rowi
predstavovat vyznamna rizika zavazné havarie. Nutdak vdirazre upozornit, Ze
limitni mnoZstvi nebez@aych latek je dsledre prevzato z direktivy EU, zndmé jako
SEVESO Il (1996). Jinymi slovy to znamend, Ze stejrzpisobem je to stanoveno

i v okolnich zemich.

Souwasné vyuzivané modelové plany vyhodnocuji Unikyvoiném prostranstvi
a negedpokladaji pasivni zmiovani zé&nych pgekazek (z&izeni v budo¥), nezmhiuji
se ani o tlakovych vinach. Z tohotéwbdu jsem zvolila ke své praci modelovy program
-,MODEL RISK MANAGEMENT PROGRAM AND PLAN FOR AMMONIA
REFRIGERATION®, ktery se pravi témito problémy zabyva a tudiZ je podle mne
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nejvhodrgjSim pro vypracovani modulové situace Uniku amaniakpimyslovych

chladicich z#zeni.

Myslim si, Ze nebezgé pramyslovych havérii se nesmi ani v dne3ni &ob
podceiovat a je nutné zabyvat s&kterymi vyznamnymi otdzkami, jako niap

» Jaké nebezgé predstavuje chladici ¥aeni provozovatele pro obyvatelstvo,
Zijici v dosahu havarijnich ¢inki amoniaku? (Zngujicich az smrtelnych
acinky toxického oblaku amoniaku)

» Jsou obané Zijici nebo pracujici v dosahu toxického oblakaoniaku
informovani o mozné chemické havarii a hlavn dopordenych zgisobech
ochrany v pipact této havarie?

» Jaka bezpmostni opatni organizéniho a technického charakteru k ochran
ohroZzenych a nebo zasaZenych osoflijalp a realizovalo vedeni
provozovatele s amoniakem?

» Ma vedeni provozovatele zpracovan havarijni plajeldb nebo havarijni
kartu nebezpmého zéizeni?

» Jaké nastroje maji k dispozici vedouci maitageovozovatele a krizovi
managé krajskych, obecnich a mistnichadi k modelovani havarijnich
dopadi?
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Zaveér

Dohled nad volbou umi&ti, provadni projektu, montazi, uvedeni do provozu
chladiciho z&zeni jsou dje nevratné, proto v prevenci rizik néjdzit¢jSi. Proto jsem
vénovala pré¥ realiz&nim pracim velkou pozornost. Zanedbateln& nejsou an
pochybeni lidského faktoru a tudiz i vyuzivani modeh chladicich Zé&eni s malym

mnoZstvim népléje z divodu prevence zavaznych chemickych havarii velite4ité.

Pravo na Zivot a jeho ochranu je jednim ze zaktdddidskych prav, cozZ je
deklarovano v UstavCeské republiky. Pravz tohoto dvodu by se i provozovatelé
zavodi disponujicich s nebezfreymi chemickymi latkami zamyslet nad tim, jaka

preventivni opaeni realizuji pro zabr&ni mozné havérii.

NejzavazgjSi disledky havarii jsou aii na lidskych Zivotech, poskozeni lidského

zdravi a zavazné dopady jsou zpravidla také nariawostedi a majetek.
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Ptiloha &.1 - Certifikat




Priloha ¢.2 — Bezpénostni list

BEZPECNOSTNI LIST

Podle vyhlasky¢. 231/2004 Sb.

Datum vydani: 1.11.1999 Revize02
Datum revize: 1.5.2004
1 Identifikace latky nebo p¥ipravku a vyrobce nebo dovozce

1.1 Chemicky nazev latky / obchodni nazevifipravku: amoniak bezvody
Cislo CAS:7664-41-7
Cislo ES / EINECS:231-635-3

Dalsi nazev latky: R-?l?épavek bezvody
1.2 Pouziti: jako chladici plyn, technologicky plyn
1.3 Identifikace vyrobce
Jméno nebo obchodni jménoCHEMOPETROL a.s.
Misto podnikéani nebo sidlo:436 70 Litvinov,Ceska republika
Identifika &ni &islo (ICO): 25003887
Telefon: 476 161 111
Fax: 476 163 690
1.4 Nouzové telefonniislo: Toxikologické informani stedisko, Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2, telefon 2dihd den — 224 919 293
TEGAPLYN spol. s r.0. 272 706 374

2 Informace o slozZeni latky nebo pipravku
Vyrobek obsahuje tyto nebezp&né latky:
Chemicky nazev:amoniak bezvody, T: toxicka, C: Zirava, N: nebémnpepro Zivotni prosedi
Obsah v %: >99,8
Cislo CAS:7664-41-7
Cislo ES/EINECS:231-635-3
Vystrazny symbol nebezpénosti: T, N
R-véta: 10-23-34-50
S-wéta: (1/2-)9-16-26-36 / 37 / 39-45-61

3 Udaje o nebezpénosti latky nebo pripravku
Nejzavazrgjsi nepiiznivé (inky na zdravi ¢lovéka pki pouzivani latky / pripravku: piisobi Zira¥ na @i, dychaci organy aiii,
jedovaty i vdechovani.
Nejzavazrgjsi nepriznivé (inky na Zivotni prostiedi pii pouzivani latky / piipravku: maze znénit hodnotu pH vodniho
prostedi.
Mozné nespravné pouziti latky / gipravku: -
DalSi Gdaje: -

4 Pokyny pro prvni pomoc

VSeobecné pokynypostizeného dopravit s pomoci nezavislého dychagistroje naterstvy vzduch. Udrzovat v teple a klidu.
Piivolat 1ékare.

4.2 P¥i nadychani: Pri zasta¥ dechu pouZit utié dychani.

4.3 P¥i styku s kiZi: zpasobuje poleptanidZe. Omyvat nejménl5 minut vodou.

4.4 Pii zasazeni 6i: oci ihned vymyvat nejménl5 minut vodou.

4.5 P¥i poZiti: neni povaZovano za mozZnyigob expozice

4.6 DalSi udaje: -

5 Opatieni pro hasebni zasah

5.1 Vhodné hasiva:lze pouZit vS8echna hasivéisttna voda, sthovy hasici pistroj.

5.2 Nevhodna hasiva:-

5.3 Zvl4stni nebezpéi: pasobenim ohtimaze dojit k explozi tlakové nadoby.

5.4 Zvlastni ochranné prosfedky pro hasite: nezavisly dychaciifstroj a protichemicky at.

5.5 DalSi Gdaje: pisobenim oh&vdochazi k termickému rozkladu a toxické a Zirakyl - oxid dusnaty, oxid dusty.

6 Opatieni v pfipadé nahodného Uniku
6.1 Bezpe&nostni opateni pro ochranu osobvyklidit prostor. Pouzit nezavisly dychadigiroj. Zajistit dostat&né \&trani.
Bezpeénostni opateni pro ochranu Zivotniho prostedi: pokusit se zastavit Gnik plynu. Pary sraZet vodihioon neboitistnou
vodou.
Zamezit vniknuti do kanalizace a vodnichitok
6.3 Doporuéené metodytisténi a zneSkodrni: prostor vywétrat. Evakuovat osoby, odstranititawé gednety a zdroje zapaleni.
Prostor postkovat vodou,
dokud neni zkapaémy plyn odp&en. Rednity které isly do styku s plynem a okoli Gniku plynu oplachhdostat&ne vodou.
6.4 DalSi Gdaje:

7 Pokyny pro zachazeni a skladovani
71 Pokyny pro zachéazenipouZzit pouze Zé&zeni utené pro tento vyrobek pro dany tlak a teplotu. Zatmpstnému proudni plynu
' do nadoby. Zamezit vniknuti




7.2

vody do nadoby. Neuntievat do blizkosti zdroj zapaleni, zamezit vznikekélostatického nabojei€d zavedenim plynu do
zarizeni odvzdusnit.

Pokyny pro skladovani:nadobu zajistit proti padu. Skladovat na sotEtraném mist pri teplo niz§i nez 50°C. Skladovat
oddckleng od oxidujicich plyd a

ostatnich oxidujicich latek.

8.1

8.3

Kontrola expozice a ochrana osob

Technick& opateni: zamezit Uniku plynu zaji§him €snosti z&izeni.

Kontrolni parametry: NPK-P pimérnd 20 mg.m -3 , NPK-P mezni 40 mg.m -3

Osobni ochranné prostedky

Ochrana dychacich orgéri: pii zachazeni s produktem nekibuPYi praci mit v pohotovosti nezavisly dychagigproj.
Ochrana ofi: pti manipulaci (gipojovani a odpojovani nadoby) pouzit ochrannéebryl

Ochrana rukou: pouZit ochranné pracovni rukavice.

Ochrana kiize: pouzitvhodny pracovni ot/

Dalsi udaje: pti manipulaci s nadobou pouzit vhodnou pracovni abpevnou Sgkou. Ri praci nejezte a nekie. Po préaci si
umyjte ruce vodou a mydlem.

Fyzikalni a chemické vlastnosti
Skupenstvi (@i 25 °C, norm. tlaku): plynné
Barva: bezbarvy plyn
Zapach (ving): Stiplavy pocpavku
Hodnota pH: -
Teplota (rozmezi teplot) tani:-77,7 °C
Teplota (rozmezi teplot) varu:- 33,4 °C
Bod vzplanuti (°C): 650 °C
Hoflavost: piestozZe jsou stanoveny hodnotylawvosti, Ize se vzduchem jen ob#zapalit
Samozéapalnostneni samozépalny
Meze vybusnosti: horni mez (% obj.): 28
dolni mez (% obj.): 15
Oxidaéni vlastnosti: nejsou stanoveny
Tenze par (p¥i 20 °C): 8,6 bar
Hustota (pfi 20 °C): relativni hustota (vzduch = 1): 0,597
Rozpustnost (Fi 20 °C) - ve vodé: 34%
- v tucich (Wetné specifikace oleje)neni stanovena
Rozdlovaci koeficient a-oktanol / vodaneni stanoven
Dalsi Gdaje: rozpustnost v ostatnich latkach - v 95% alkohal2@°C 15 %, pi 30°C 11 %, v ethanoluip0°C 20 %, @i 25°C 10
%,
v methanolu f 25°C 16 %. Rové& je rozpustny v chloroformu a etheru.
Molarni hmotnost: 17,03
Teplota vzniceni:650 °C
Teplotni tiida: T1
Skupina vybusnosti:Il A
Mezni bezp&nostni spara:3,17 mm
Vyhievnost:31,3 MJ/kg

10

Stabilita a reaktivita

Podminky, za nichz je vyrobek stabilni:za normalnich podminek stabilni.

Podminky, kterych je nutno se vyvarovatmize reagovat s oxidujicimi latkami a kyselinami.
Latky a materidly, s nimi. vyrobek nesmi (ijit do styku: -

Nebezpgné rozkladné produkty: pasobenim oh&idochazi k tvorb toxickych a Ziravych oxitdusiku.
Dalsi udaje: -
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Toxikologické informace

Akutni toxicita: netoxicky

- LDsg, orélné, potkan (mg/kg): nestanovena

- LDso, dermalng, potkan nebo kralik (mg/kg): nestanovena

- LCsq, inhalaéng, potkan, pro aerosoly nebatastice (mg/kg):nestanovena

- LCsq, inhalaéng, potkan, pro plyny a pary (mg/kg): 7338 S vodou tvd Ziravé louhy. Se vzduchem tva@ybu$né srsi.
Subchronické — chronicka toxicita: neni znama

Senzibilizace:neni znama

Karcinogenita: nestanovena

Mutagenita: nestanovena

Toxicita pro reprodukci: nestanovena

ZkuSenosti u¢lovéka: tekutina i plyn drazdi velmi sitnaz ¢Zce, leptaji 8, dychaci cesty, plice aiki. Kre¢ nebo edem glottis
mize vést k uduseni.

Nadychani vysoké koncentrace plynuibe vést k nahlé smrti. Po styku s tekutingiiké omrzliny. Paleni, bolesti a poSkozetii o
sliznice nosu a hitanu iike.

Omrzlégasti gla maji bilou barvu. Drazdivy kasel velmi Gpornysdost. Kratkodobydinek: koncentrace 0,25% par ve vzduch
nebezpéna i vdechovani

po dobu 30 min.

Provedeni zkou$ek na z¥atech: nebyly provedeny

Dalsi Gdaje: -

I je
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Ekologické informace

Akutni toxicita pro vodni organismy:

LCso, 96 hod., ryby (mg/kg):0,3

ECso, 48 hod., dafnie (mg/kg)60 ve 25 hod.




ICs0, 72 hod. Fasy (mg/kg):nestanovena

RozloZitelnost: nestanovena

Toxicita pro ostatni prostiedi: miZe zn&nit hodnotu pH vodniho prasdi

Dalsi Gdaje: nesmi proniknout ve velkém mnoZzstvi do spodni vedyotei a do kanalizace.
CHSK: nestanovena

BSKS5: nestanovena

Dalsi Gdaje: -

13 Informace o zneSkodiovani
Zpiusoby zneSkodiovani latky / pFipravku: nevypousit do atmosféry. Zbytky plynu mohou byt likvidovamyoztoku kyseliny
sirové.
Zpisoby zneSkodiovani kontaminovaného obaluzaji¥uje vyrobce. Nadobu inertizovat proplachem inertplymem.
Dalsi Gdaje:
14 Informace pro pirepravu
Pozemni fgreprava T¥ida: 2 Cislo / pismeno:  2TC
amoniak
ADR/RID Cislo UN:1005  bezvody
(¢pavek)
Vystrazna tabule: 2.3: jedovaté plyny; 8: Ziravé latky
Poznamka: je povoleno pepravovat pouze vozidly, jejichz nakladovy progeooddtleny od kabinyidice.
Dbéat na pedpisy pro dopravu nebezipgch latek ADR/RID.
Vnitrozemska vodni pkeprava  T¥ida: Cislo / pismeno:
ADN/ADNR Kategorie:
Namo¥ni preprava Tiida: 2 Cislo UN: 1005 Typ obalu:
MDG
Latka znetistujici more:
Technicky nazev:
Letecka preprava Ti¥ida: 2.3 Cislo UN: 1005 ;2)/8 obalu: PAXF CAO
ICAO/IATA
Technicky nazev: amoniak, bezvody
Poznamka:
Dalsi Gdaje: -
15 Informace o pravnich predpisech
Pravni predpisy, které se vztahuiji na latku / pipravek: zakon¢. 356/2003 Sb., vyhE. 64/1987Sb. (ADR), zakah 20/1966 Sb
Vé. zmen, zakong. 65/1965 Sb. ve 2Zni n&izeni vliady ¢. 108/1994 Sb.
Oznateni latky / pripravku podle zakonag.356/2002 Sh.T: toxicka, C: Zirava, N: nebezfyei pro Zivotni prosedi
Symbol nebezpéi: T,N
Nebezpgné latky: amoniak
R-véty (Uplné znéni): R 10 Hdlavy
R 23 Toxicky pi vdechovani
R 34 Zpisobuje poleptani
R 50 Vysoce toxicky pro vodni organismy
S-wty (UpIné zréni): (S 1/2 Uchovéavejte uzatené a mimo dosatet)
S 9 Uchovévejte obal na di@wtraném mist
S 16 Uchovavejte mimo dosah zdrajppéaleni - zakaz koeni
S 26 Ri zasaZzeni @ okamzit dikladns vyplachréte vodou a okamazitvyhledejte Iékéskou
pomoc
S 36 / 37 / 39 Pouzivejte vhodny ochrannywpachranné rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy Stit.
S 45 V gipad nehody nebo necitite-li se detokamzi¢ vyhledeijte Iékéskou pomoc, (je-li
mozno, ukaZte toto ozdeni)
S 61 Zabrate uvolreéni do Zivotniho prosedi
Pokyny pro p¥ipad nehody CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny. Provozni priavid
16 Dalsi informace

Bezpeénostni list obsahuje Gdaje pelibné pro zajigni bezpénosti a ochrany zdraviigpraci a ochrany Zivotniho prosti.
Uvedené Udaje odpovidaji s@snému stavuedomosti a zkuSenosti a jsou v souladu s platnyavirpmi gedpisy.

Je nutno seips\dcit, zda pracovnici jsou proskoleni pro praci s regsEnymi chemickymi latkami aifipravky, ochrannymi
pomickami, v bezp&nosti prace a pozarni ochean

Udaje se tykaji pouze konkrétniho materialu a nesudiyt povaZovany za specifikaci zaruky nebo jdkosemusi platit  jeho
pouziti v kombinaci s jinymi materialy nebo v libkmaém procesu.




Priznaky zasazeni, postup i prvni pomoci a fyzikalné chemické vlastnosti

Subjektivni p¥iznaky objektivni pF¥iznaky Doba Koncentrace ppm
pasobeni
minuty
Vnimanicichem 0,1-1 Od 0,02 do 30
Neprijemny zapach, Mirné zarudnuti 2 50
mirné drazéni nosu a nosohltanu
nosohltanu
Silné drazdni i, nosu| Zarudnuti spojivek a 120 100 az 200
nosohltanu nosohltanu
Velmi silné drazdni Zarudnuti spojivek, 60 200 az 300
nosohltanu, slzeni,
kychani
Neunosné drazai oi, Silné zarudnuti nosu, 0,1 360
nosu, nosohltanu, bole{ nosohltanu, spojivek,
za hrudni kosti slzeni, kychani, kaSel
Okamzité drazehi, Kychéani, kaSel, slzeni, 0,1 360 - 500
nevolnost, bolesti hlavy zvySené dychani
Okamzité drazehi, Zachvaty kaSle, zrudnut 0,1 500 - 1000
bolesti: za hrudni kosti v obli¢eji, poceni,
zaludku, @i; zmatenost| krvaceni z nosu, zaviat
nevolnost, bolesti hlav) dusnost a nervové
vzruSeni
VySe uvedenéifznaky a 30 1000
kiece, zastava vyktovani
moci, ohrozeni zivota
Poruchy dychani a 2-5 1730
krevniho olhu ohrozeni
Zivota
Poleptani hornich cest do 30 - dobg 2450
dychacich, otok plic, latence i
poruchy srdeéni ¢innosti, |nékolik hodin
poskozeni ledvin, !
perforace rohovky
UduSeni nasledkem oto Do 10 5000

plic, zastava dychani
Smrt

Postup pfi prvni
pomaoci

Dle zkona:. 239/2000 Sb.§ 24, odst.1, pism.b)

Postup pFi provadéni prvni pomoci

Pri zAchra® postizené osoby v mistnosti zamoeépavkovymi parami je
nutnosti pouziti ochranné masky s filtrem ,K“, neb@haciho fstroje.
Pt nedostatku ochrannych maseakmizké koncentragipavku je mozno

pouzit Satek navileny 8% octem, ifloZzeny na Usta .

Mistnost je nutno ihned pd#tat vodou, nejlépe rozpraSasan (voda




silné pohlcujecpavek).
Z podlahy se&pavek dle moznosti odstrani proudem vody.

Pri otravé ¢pavkem

V ptipact otravycpavkem se musi postizena osoba dopravienstvy
vzduch a pivolat Iék&. Jestlize postizeny nedycha, uvolni se mévad
provede urélé dychani.

PostiZzeny se uloZi v tepleigihim koretin se vyvola okh krve.

PF¥i épavku v ogich

OkamZit se vymyji @i po nasilném otaeni @nich vicek proudengisté
vody, nebo poni@nim hlavy do nadobyd&stou vodou. Poté provadime
pierusované éni vyplachy 2% roztokem kyseliny citrénové, nebo 3=
borovou vodou, papfyziolog. Roztokem z uzdyvstikaci lahve a
gumovym balénkem. To provadime po 20 sekundacleg® sllouhou
piestavkou po dobu 5 az 20 minut.

Netteme a nedrazdimeio

Obvazeme poramé oko jednoduchym obvazem a vyhledameitiau
pomoc.

Je-li épavkem polity — nasékly odv tak, Zeépavek pronika na

pokozZku:

a — vyvedeme, nebo vyneseme postizenéh@rsvy vzduch

b — zjistime nejtlve, zda nejsou postizenyio

¢ — nechame postiZzeného leZet na zadech, aby phtoupal k obdeji a
nebyl vdechovan

d — svlékneme z postizeného Satstvo — neni-Ili tarmdppolijeme
Saty vodou (hadici nebo konvi) tak, aby voda plahippavek,
vyparovani se zpomali a zamezi se tak omrzlinam.

E — o3etujeme pokozku

P¥i omrznuti

Jestlize se kapalnipavek dostane daimého styku s pokoZkou, nastav
vyluéné jen omrznuti. Zmrznuti jakékoliasti €la omezuje oth krve.

Prirozené obnoveni @éhu je doprovazeno rudnutim a otékanim.
Postup p¥i provadéni prvni pomoci je tento:

a — dopravime postiZzeného do teplé mistnosti, ak ndhle do fehraté,
ale postup#, nag.

pies gedsh

b — neteme postiZzenotast tla, je vSak dovolena lehkd masaz kolem
postizené plochy, n&p

Setrné hiteni riinikem namoéeném v studené védnebo
poklepavanim koniky prst

a




nebo malikovou hranou ruky, aby se zajistil dot§tokrve a
zabréanilo otékani.

¢ — podavame tepl§aj nebo slazenoternou kavu, ne vSak ve&tgim
MNOoZstvi.
d — pokryjeme postiZzené misto sterilnim mulem, zathalime vatou a
zavazeme pruznym
obinadlem, aby obvaz neklouzal, jako u spalenisyupré. Toto
opateni mirni bolest,
ktera je vyvolanaigdevsim nasledkem otékani a tim vyvijejiciho s
tlaku na nervy a

souwasré omezuje tvord puchyki a zabrauje @ip. i infekci.
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