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Abstrakt

Problematika chemické bezpecnosti je vzhledem k neustdlému rozvoji chemického primyslu
ve svété stale aktudlnim tématem. Riziko chemickych havarii je zcela rediné a jejich dopady
mohou vzhledem k charakteristice uniklych latek a jejich nebezpecnym vlastnostem
predstavovat vyznamny zdroj ohroZeni. Jedna se pfitom nejenom o stacionarni zdroje ohrozeni,
ale i mobilni, napfiklad silni¢ni &i Zelezni¢ni cisterny vyuzivané pro transport nebezpecnych
chemickych latek. Havarie tohoto typu se vyznacuji tim, Ze jsou velmi nebezpecné jak pro
obyvatelstvo, tak i pro zvifata a Zivotni prostfedi. V rdmci prevence zdvaznych havarii, ochrany
obyvatelstva a chemické bezpecnosti je nezbytné se zabyvat i charakteristikou Sifeni
nebezpelnych chemickych latek ve formé tézkych plynd, véetné jejich experimentalniho
ovéreni za Ucelem verifikace jejich chovani ve specifickém prostredi.
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Abstract

The issue of chemical safety is still an up-to-date subject due to the ongoing development of
the chemical industry in the world. The risk of chemical accidents is quite realistic and their
impacts can be a significant source of danger because of the characteristics of the leaked
substances and their hazardous properties. These are not only stationary sources of danger but
also mobile ones, such as road or rail tanks used for transport of dangerous chemical
substances. Accidents of this type are characterized by being very dangerous for the
population, animals and the environment. In the framework of prevention of major accidents,
population protection and chemical safety it is necessary to also address the characteristics of
spreading of dangerous chemical substances in the form of heavy gases, including their
experimental verification in order to verify their behavior in a specific environment.
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1. UVOD

V dnesni dobé celosvétové se rozvijejictho chemického prdmyslu predstavuje hrozba
chemickych havarii realné riziko, které mUze ohrozit nejen Zivoty a zdravi lidi a zvifat, ale také
Zivotni prostredi, jak Ize doloZit na fadé chemickych havarii, které se v novodobé historii
odehrdly napfiklad vitalském Sevesu (1974), vamerickém Houstonu (1976), vindickém
Bhopalu (1984), v americkém mésté Festus (2002) a Graniteville (2005) a fadé dalSich mést po
celém svété. Chemické havarie se rovné? staly na tUzemi Ceské republiky, naptiklad Unik
koncentrované kyseliny sirové v arealu farmaceuticko-chemické spole¢nosti Farmak a.s.
v Olomouci (1996), Unik chloru ze Spolany Neratovice (2000) nebo unik amoniaku na zimnim
stadionu ve Znojmé (2007). Zdrojem ohroZeni nejsou pouze stacionarni zdroje predstavujici
zejména chemické podniky, sklady ¢i zafizeni, ktera chemické latky skladuji a pouZzivaji ke své
primarni Cinnosti, napfiklad urcité typy sportovist nebo Upravny vod, ale i mobilni zdroje,
napfiklad automobilové ¢i Zelezni¢ni cisterny prevazejici nebezpeéné chemické latky a smési.

Chemické havdrie mohou mit fadu pficin. Jedna se predevsim o technologické, vyrobni,
procesni a jiné pficiny, které jsou prevainé technického charakteru. Nezanedbatelnou pficinu
rovnéz predstavuje lidsky faktor, kdy se jednd o neumyslné zavinéni havarie, napfiklad
nedodrzovanim bezpecnostnich predpisl. Lze uvazovat i o jejim cileném zapficinéni, napfiklad
ve formé teroristického Utoku na chemické zafizeni, zasobniky s chemickymi latkami, nebo
pfepravni cisterny a jiné. Obzvlasté nebezpecné jsou chemické havarie, které mohou vzniknout
v rozsahlych aglomeracich nebo jejich blizkosti z ddvodu pritomnosti velkého poctu osob a
vzhledem k charakteristice a nebezpecnym vlastnostem uniklych latek. Jednou z ohrozenych
skupin osob jsou i osoby nachazejici se v dopravnich prostfedcich v blizkosti mista vzniku
havarie Ci teroristického Utoku. Tyto osoby mohou byt exponovany chemické latce, kterd mize
proniknut do vozidla a ohrozit cestujici na zdravi a Zivoté. Z tohoto dlvodu je nezbytné se
zabyvat zpUsoby Sifeni a moZznostmi minimalizace priniku nebezpecnych chemickych latek a
smési, které se ve vétsSiné pripadl chovavaji jako tézké plyny, do dopravnich ¢i jinych
prostredkd.

2. CHARAKTERISTIKA TEZKYCH PLYNU A JEJICH SIRENT V PROSTREDI

Plyny Ize obecné rozdélit na lehké a tézké. Tézké plyny jsou charakteristické tim, Ze jejich
molekulova hmotnost je vétsi neZz hmotnost vzduchu (28,96 g/mol) nebo se nachazi ve stavu
s vy$8i hustotou neZ okolni vzduch (1,29 kg/m?3). Charakteristiku téZkého plynu mohou mit
rovnéz latky, které nemaji molekulovou hmotnost vétsi nez vzduch a to v zavislosti na jejich
teploté béhem uniku. Tyto latky mohou pfi Uniku vytvofit ohranic¢eny oblak s vyssi relativni
hustotou, nez je hustota okolniho vzduchu, coz zplUsobuje jeho klesani k zemskému povrchu.
Jednd se primarné o latky, které se v ramci chemického pridmyslu bézné skladuji v plynném
stavu nebo jsou zkapalnény prostfednictvim jejich zchlazeni pod uroven bodu varu, nebo
stlacenim. Pfi uniku chemickych latek skladovanych za uvedenych podminek se vytvari oblaky s
vy$si hustotou, neZ je hustota okolniho vzduchu, coz vede k jejich klesani k zemskému povrchu
a rozsSirovani do okolniho prostredi. Pfi Uniku plynu skladovaného pod vysokym tlakem se
rovnéz projevuje tzv. Joule-Thomsonuyv jev, ktery zpUsobuje jejich vyrazné ochlazeni, coz muze
v zavislosti na vlhkosti okolniho vzduchu zpUsobovat ndmrazu v misté Uniku a jeho okoli s
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naslednymi zdravotnimi nasledky pro zasazené osoby (omrzliny a podchlazeni). Tento jev je
predevsim patrny za situace, kdy plyn unika skrze maly otvor [1, 2, 3, 4, 5]. Pfi dostatecné
velkém uniku latky s jejim vyraznym ochlazenim dochazi ke vzniku disperze, kterd predstavuje
aerosol tvoreny viditelnym shlukem drobounkych, okem nerozeznatelnych, kapicek nebo
krystalk(. Tento jev Ize pozorovat zejména pfi dvoufazovém uniku nebo uniku typu ,jet”, pokud
je hustota tvoficiho se oblaku tézkého plynu minimdlné o 1 % vyssi neZ hustota okolniho
vzduchu (pfiblizné 10 000 ppm). Efekt tvorby viditelného mraku v pribéhu udniku pozvolna
ustava, dokud nedojde k vyprazdnéni zasobniku a vyrovnani vnitfniho a vnéjsiho tlaku [5, 6].

Pfi Uniku nebezpecnych chemickych latek ve formé tézkého plynu lIze jejich rozptyl
charakterizovat ve tfech fazich. V prvni fazi uniku klesa plyn k zemi z dlivodu pUsobeni gravitace.
Koncentrace tézkého plynu v pfizemnich vrstvach dosahuje v této fazi nejvyssich hodnot. Dale
dochazi k postupnému prenosu energie mezi unikajicim tézkym plynem a okolnim vzduchem.
Tato faze trva obvykle v fadu nékolika vtefin. Nasledné se v druhé fazi zacina oblak Sifit po
zemském povrchu, postupné se promichava s okolnim vzduchem v rdmci jeho turbulentniho
proudénia nastava jeho disperze. Ve tfeti fazi nastava uplné naredéni tézkého plynu vzduchem.
V téchto fazich je plyn rovnéz zahtivan od zemského povrchu a postupné se snizuje jeho
relativni hustota. Rozptyl a Sifeni tézkého plynu jsou v uvedenych fazich vyznamné ovlivnény
meteorologickymi podminkami, teplotou latky a teplotou okolniho prostredi [3, 5, 6, 8].

U chemickych latek lehcich neZ vzduch probiha tento proces rychleji oproti latkam teZsich nez
vzduch, které jsou v prostfedi vice perzistentni a mohou se Sifit v okolnim prostfedi snadnéji
v zavislosti na nerovnosti a Clenitosti terénu, pripadné vypliovat nize polozené oblasti nebo
sklepni prostory budov. Z tohoto hlediska se tézké plyny mohou chovat podobné jako kapaliny
[3]. Z pohledu predikce Siteni téchto latek pti Uniku a ochrany obyvatel proti jejch Ucinkdm je
nezbytné vcas identifikovat unikajici latku, znat meteorologické podminky, které maji zasadni
vliv na jeho Siteni v prostredi, velikost vytvoreného oblaku a chatakteristiku zdroje uniku. Pfi
Uniku plynnych latek lehcich neZz vzduch ovliviiuje vyska zdroje dniku velikost vytvareného
oblaku téZkého plynu. Pokud bude zdroj Uniku dostatec¢né vysoko nad zemskym povrchem a
bude prekrocena kritickd hranice, oblak tézkého plynu se viibec nemusi vyvorit [1]. Specificky
problém v této oblasti predstavuji tékavé latky, napfiklad LPG ¢i LNG. Tyto latky pfi Uniku
mohou rovnéz vytvaret oblak tézkého plynu, u kterého s narUstajici koncentraci v pribéhu
uniku vznika riziko vzniceni pfi dosazeni urcité koncentrace [3].

Faktory ovliviujici rozptyl a Sifeni tézkych plyn( v prostredi

Mezi hlavni faktory ovliviiujici rozptyl a Siteni tézkych plynU pfi uniku nebezpecnych chemickych
latek a smési patfi mnozstvi a druh konkrétni latky, jeji chemické a fyzikalni vlastnosti, zpisob
skladovani, meteorologické podminky a charakteristika okolni krajiny 1, 8].

Pro stanoveni Sifeni a rozptylu tézkého plynu je nezbytné urcit, jakd konkrétni latka unika do
okolniho prostredi a v jakém mnozstvi. Z fyzikalnich vlastnosti latek jsou nejdalezitéjsi bod tani
a varu, relativni molekuldrni hmotnost a hustota. Tyto hodnoty stanovi, v jakém skupenstvi se
bude latka v béZném prostfedi nachazet a jestli bude tézsi nebo leh¢i nez vzduch, cili jestli se
pfi uniku, pripadné odparovani, bude drzet spise pfi zemském povrchu ¢i bude stoupat vzhru.
Tento jev ovSem zavisi i nateploté samotné latky a okolniho prostfedi [9]. Vzhledem
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k fyzikalnim vlastnostem a predev$im bodu varu je pro samotny Unik podstatné, v jakém
skupenstvi je latka skladovana, obzvlasté u chemickych latek, které maji bod varu vyrazné pod
urovni béZnych teplot prostfedi. Tyto latky lze skladovat v plynném stavu, nicméné
v soucasnosti, i vzhledem k ekonomické strance, jsou takové latky skladovany prevainé ve
zkapalnéném stavu. Tohoto jevu je dosazeno bud' zchlazenim samotné latky pod uroven bodu
varu, nebo jejim stlacenim. Pokud je latka zchlazena, bude pfi potencionalnim uniku unikat jako
kapalina a vytvaret v misté Uniku kaluz, ze které se bude latka pozvolna odpafovat. Rychlost
odparovani zavisi opét primarné na teploté latky a okoli a teploté zemského povrchu. Pokud je
latka zkapalnénd stlacenim, bude unikat jako smés plynu a aerosolu pfimo ze zdroje uniku.
Takovyto Unik bude zpravidla rychlej$i se zavaznéjSimi dopady, nez Unik s pozvolnym
odparovanim, ktery bude déle trvajici pfi Uniku stejného mnozstvi latky [10]. Z pohledu
zdravotnich nasledkd budou mit exponované osob vyssi koncentraci latky a po kratsi dobu

Vv

[4].

Z pohledu skladovani nebezpecnych chemickych latek a smési je podstatné, v jakém skupenstvi
je latka skladovana a jaky je jeji celkovy objem v zdsobniku, cisterné Ci tlakové lahvi. Pokud je
plynnd latka skladovana v kapalném stavu, kterého je docileno jejim stlacim, je dllezitym
udajem rovnéz tlak latky ve skladovacim zatizeni. Pfi skladovani latek je dilezitd i nadmorska
vyska, ve které k uniku dojde. Na zakladé tohoto Udaje Ize stanovit okolni atmosféricky tlak,
ktery bude mit vliv na bod varu latek. Se zvysujici se nadmorskou vySkou bude bod varu mirné
klesat. Poslednim dllezitym Udajem je velikost Unikového otvoru, kde je tento otvor lokalizovan
a jaké je mnozstvi latky v zasobniku, respektive z kolika procent nebo do jaké miry je zasobnik
naplnén. Na zakladé stanoveni téchto Udajd Ize dopocditat, jak dlouho bude latka unikat a jaké
bude jeji uniklé mnozstvi v zavislosti na konkrétni latce a vySe uvedenych faktorech [6]. Dalsi
vyznamnou vlastnosti nebezpecnych chemickych latek a smési je jejich tékavost, kdy pfi
samotném Uniku muze dojit k zahofeni nebo explozi latky [9].

Neméné vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje rozptyl a Sifeni tézkych plynQ, jsou
meteorologické podminky (za pfedpokladu, Ze latka bude unikat ve venkovnim prostredi, nikoli
uvniti budov). V této oblasti je dllezita teplota vzduchu, kterd ma vliv na rychlost odparovani a
Siteni latky, dale ro¢ni obdobi, ve kterém unik nastal a denni doba. Na zakladé téchto udaju je
mozné odhadnout charakteristiku teplotniho vrstveni atmosféry, kterou lze rozdélit do Sesti
Pasquillovych meteorologickych kategorii. Tento faktor je dilezity i z pohledu potencionalniho
zasazeni osob v budovach. V letnich mésicich Ize predpokladat rychlejsi narlst koncentrace
latky uvnitf budov z dlvodu jejich vétrani. Dale je podstatny smér a rychlost vétru, které urcuji
smér Sifeni latky a dosah samotného uniku. U tohoto faktoru je rovnéz dllezité, v jaké vysce
jsou povétrnostni podminky méreny, zda se jednd o pfizemni podminky nebo podminky
mérené v urcité vysSce nad zemskym povrchem, které mohou byt rozdilné. DalSimi ddlezitymi
udaji jsou vihkost vzduchu, mira pokryti oblohy mraky a pfitomnost inverze nad mistem Uniku.
Napriklad dést a zvySena vlihkost mize na sebe Castecné vazat unikajici latku a tim vyrazné
omezovat dosah samotného Uniku [6, 7, 10].

Poslednim vyznamnym faktorem je charakteristika okolni krajiny a predevsim jeji ¢lenitost.
Obecné lze okolni terén rozdélit na otevienou krajinu, otevienou vodni plochu a urbanistickou
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¢i lesnatou krajinu [6]. Charakter okolniho terénu bude mit zasadni vliv na zplsob, rychlost a
smér Siteni latek. Naptiklad pfi Uniku latek v méstskych zastavbdch je nezbytné pocitat
s rozdilem teplot v pfizemnich vrstvach a nad urovni budov. RovnéZ mohou byt rozdilné
povétrnostni podminky v téchto vrstvach a vulicich m@ze vznikat napfiklad turbulentni
proudéni vzduchu. V ulicich se mohou v zavislosti na sméru a rychlosti proudéni vétru vytvaret
oblasti s nizs§im tlakem vzduchu, zejména na zavétrné strané budov, ve kterych se akumuluji
vy$si koncentrace tézkého plynu [8, 10, 11]. V pFipadé uniku nebezpecénych chemickych latek a
smési v uzavieném nebo polouzavieném prostoru mlze byt ohrozeni osob obzvlasté vysoké,
nejen vzhledem k mozné intoxikaci osob, ale i vzhledem k samotné charakteristice tézkého
plynu, ktery mlze z téchto prostor vytésnit okolni vzduch [12]. V pfipadé poklesu frakce kysliku
ve vzduchu pod nebezpecnou Uroven nebude pouZiti plynovych masek a jinych osobnich
ochrannych prostfedkd fungujicich na filtraénim principu redlné vzhledem k moznému uduseni
osob.

Havarijni modely uniku nebezpecnych chemickych latek a smési

Pfi havariich s Unikem nebezpelnych chemickych latek a smési lze pozorovat tfi havarijni
projevy uniku plynnych a kapalnych chemickych latek nebo jejich kombinaci. Tyto projevy
predstavuji rozptyl toxické latky s kontaminaci prostfedi a intoxikaci osob, poZar, nebo vybuch
s ohrozenim vznikajicim v dlsledku tepelného zéreni, tlakové viny pfi vybuchu, sifeni pozaru a
intoxikaci osob zplodinami horeni chemikdlii, plastl a dalSich latek [13]. V ramci Uniku
nebezpecnych chemickych latek a smési Ize definovat nékolik specifickych modeld, které
charakterizuji chovani unikajicich latek v zavislosti na faktorech ovliviujicich jejich chovani
v prostredi. Jedna se o nasledujici modely:

e PUFF a PLUME — tyto modely pfestavuji jednorazovy (PUFF) a déle trvajici, kontinualni
(PLUME) unik toxické latky do okolniho prostredi, pfipadné pomaly odpar kapaliny Ci
vrouci kapaliny srychlym odparem. Tyto modely jsou charakteristické tvorbou
toxického mraku, ktery na zakladé koncentrace dané latky mUze mit zavazné zdravotni
nasledky pro zasazené osoby.

e Vybuch plyn(, par a pracht — tento model je charakteristicky dosahem exploze a tlakové
viny s moznym poranénim samotnou tlakovou vinou a stfepinami. V blizkosti mista
vybuchu mohou vzniknout smrtelnd poranéni a poskozeni okolnich budov, aut ¢i dalSich
objektl a pfedmétl. Jako nasledek mize rovnéz vzniknout pozar. K explozi mize dojit i
pfi vzniku pozaru nebo selhani chlazeni zasobniku s chemickou latkou v dUsledku
zvySovani tlaku uvnitf zasobniku. Pfi prekroceni maximalniho tlaku dojde k explozi
zasobniku s okamZitou expanzi a uvolnénim nebezpecné latky, ktera vede k vytvoreni
,ohnivé koule”. Tento jev je charakterizovan modelem BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapor Explosion).

e JET FIRE — tento model je charakteristicky vznikem déle trvajiciho masivniho uniku
chemickeé latky ve formé plyn nebo par s jejim naslednym zahorenim. Pro takovyto Unik
je charakteristické poranéni tepelnym zareni a mozny vznik pozart v jeho okoll.

e POOL FIRE — tento model predstavuje zahofeni louze kapaliny ¢i vrouci kapaliny,
pfipadné pevné latky. Pro tento havarijni model je charakteristické ohrozeni tepelnym
zarenim a zplodinami hofeni [9, 14, 15, 16].
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V oblasti chemické bezpecnosti se zaméfujeme predevsim na predikci a modelaci Sifeni a
rozptylu tézkych plyna v okoli havarie v ramci Uniku toxické latky do okolniho prostfedi. Pro
interpretaci vysledk® a vyjadreni koncentrace dané latky v ovzdusi Ize pouZit jednotky ppm
(parts per million), pfipadné hmotnost na metr krychlovy, naptiklad mg/m3. Pro vyjadreni
nebezpelné koncentrace plynnych latek v ovzdusi pro ¢lovéka se vyuZivaji pfedem stanovené
koncentrace, které jsou rozdilné pro kazdou chemickou latku [17]. Jako pfiklad Ize uvést
nasledujici koncentrace:

AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) predstavuje Uroven akutni expozice osob
nebezpelné latce trvajici po dobu 10 minut, 30 minut, 1 hodiny, 4 hodin a 8 hodin. AEGL
je rovnéz rozdélen na tfi stupné podle predpoklddanych zdravotnich nasledkd
zasazenych osob, od prvnich znamek intoxikace, aZz po koncentraci nebezpecné latky
vedouci ke smrti [18].

IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) je koncentrace latky bezprostifedné
ohroZzujici Zivot a zdravi osob pti expozici delsi nez 30 minut.

LC 50 (Lethal Concentration) vyjadfuje stfedni smrtnou koncentraci latky v ovzdusi. Tato
koncentrace je smrtelna pro 50 % osob exponovanych pfislusnou latkou.

ERPG (Emergency Response Planning Guidelines) vyjadfuje hodnotu koncentrace
nebezpecnych latek vovzdusi pfi expozici trvajici jednu hodinu, pfi které lze
predpokladat vznik nepfiznivych Ucinkd u exponovanych osob. Tyto Ucinky jsou podle
jejich vlivu na zasazené osoby rozdéleny do stupil ERPG 1, 2 a 3. Tato hodnota
koncentrace je vyuzivana pfi planovani bezpecnostnich opatreni v pfipadé chemické
havarie v USA [9, 17].

V Ceské republice se dale pouZivaji ¢tyti koncentrace, které vychdzeji ze soucasnych pravnich
norem a Radu chemické sluzby Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Jedna se o
nasledujici koncentrace:

NPK-P — nejvyssi pristupna koncentrace chemickych latek v pracovnim prostiedi.

PEL — pfistupny expozi¢ni limit v rdmci pracovni doby.

HPK — havarijni pfistupna koncentrace (HPK-10 nebo 60), kterd uruje expozi¢ni limit
pro zachranare pfi zasahu bez pouZiti osobnich ochrannych prostfedkl trvajiciho 10
nebo 60 minut.

HAU — havarijni akéni drovent (HAU-20 nebo 120), ktera urcuje limitni koncentraci
nebezpecnych chemickych latek v prostredi, pfi jejimz prekroceni je nezbytné zajistit
evakuaci obyvatel z kontaminovaného prostoru do 20 nebo 120 minut od zahdjeni
inhalace dané latky [19].

H 258 .


http://hazmat-protect.sujchbo.cz/

HAZMAT PROTECT 2018

3. EXPERIMENTALNI{ SETRENI

V ramci chemickych havarii mUZe potencionalné dojit k ohroZeni velkého poctu osob, obzvlasté
pokud havarie nastane v rdmci rozsahlych aglomeraci. Jednou z ohroZenych skupin osob jsou i
osoby nachazejici se v dopravnich prostfedcich. Tato problematika vedla ke vzniku vyzkumného
projektu na CVUT, Fakulté¢ biomedicinského inZenyrstvi. Inspiraci ke vzniku projektu byly
zejména chemické havarie mobilnich zdroji. Jedna se o havarie v Houstonu v roce 1976, ve
mésté Festus v roce 2002 a Graniteville v roce 2005, které se odehraly v USA.

Nehoda automobilové cisterny v Houstonu poukdzala pfedev$im na zavaznost chemickych
havarii v ramci prepravy nebezpecnych chemickych latek. Pfi této nehodé se automobilova
cisterna, ktera pfevazela bezvody amoniak, zfitila z dalni¢niho nadjezdu a doslo k Uniku 19 tun
chemické latky. Havdrie se odehrdla 11. kvétna 1976 a méla za nasledek 6 obéti, 78
hospitalizovanych osob a dalSich 100 osob vyhledalo Iékarskou pomoc. VSechny pfipady byly
spojeny s inhalaci nebo expozici amoniaku. Rada osob byla vzhledem k mistu havérie, kterym
byl dopravni koridor, intoxikovana pravé v dopravnich prostifedcich [20]. Dne 14. srpna 2002
doslo k Uniku chloru z Zelezni¢ni cisterny ve mésté Festus, pfi kterém uniklo necelych 22 tun
latky. K dniku doslo kvali technické zdvadé na odstavené cisterné v aredlu podniku DPC
Enterprises, L.P. V dUsledku nehody bylo zasaZzeno 63 osob a rfada osob z blizkého okoli byla
evakuovana [21]. V roce 2005 doslo k nehodé nakladniho vlaku ve mésté Graniteville, ktery
prevazel chlor, hydroxid sodny a kresol. Pfi nehodé, ktera se odehrdla 6. ledna, doslo
k poskozeni zasobniku s chlérem, ve kterém bylo transportovano 90 tun latky a pfiblizné 60 tun
latky pfi nehodé uniklo do okolniho prostfedi. Havarie méla za nasledek 9 obéti, 250 zasazenych
osob a 5 400 osob bylo evakuovano [22].

Vsechny uvedené nehody maji spolecny faktor, tedy Ze k uniku latek doSlo v blizkosti
aglomeraci nebo mist s vysokym vyskytem osob a v blizkosti vefejnych komunikaci, Cili ve viech
pfipadech doslo k ohroZeni osob nachdzejicich se v dopravnich prostfedcich v blizkosti mista
vzniku havarie. V teoretické roviné mohou byt tyto osoby exponovany urlitou koncentraci
chemickeé latky, kterd pronikne do vozidla. V zavislosti na koncentraci latky a expozi¢ni dobé se
mohou u zasazenych osob projevit zdravotni nasledky. Z tohoto dlivodu je nezbytné se zabyvat
moznosti minimalizace prdniku nebezpecnych chemickych latek a smési, véetné bojovych
chemickych latek, které mohou byt potenciondlné wvyuZity k teroristickému Utoku, do
dopravnich prostredk(. Jako hlavni z prostfedkd minimalizace prdniku latky do vozidla se nabizi
Uprava chodu ventilace vozidla a snaha o utésnéni a izolaci interiéru vozidla od vnéjsiho
prostredi.

Cilem projektu je ovéreni chovani vybrané chemické latky ve specifickém prostfedi a jeho
propustnost do vozidel pfi variabilnim reZimu pouZiti ventilace vozidla. Déle je cilem na zakladé
praktickych experimentd stanovit doporuceni pro ochranu osob uvnitf dopravnich prostfedk(
v pfipadé chemické havarie ¢i chemického teroristického Utoku. Projekt je fesen formou
kvalitativnich metod vyzkumu za pomoci analytickych a experimentdlnich metod.
Experimentalni Setfeni je zaméreno na méreni koncentrace vybrané latky uvnitf dopravniho
prostredku a stanoveni Urovné priniku latky do vozidla pfi sledovani ¢asovych a dalSich faktor(,
které mohou ovlivnit Sireni latky v prostfedi. Experimentalni Setfeni bude uskute¢néno na
CVUT, Fakulté biomedicinského inZenyrstvi v druhé poloviné roku 2018 a v préibéhu roku 2019.
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Pro experimentalni ucely bylo vybrano kontrolované prostfedi v ramci uzavieného prostoru
izolovaného od vnéjsiho prostredi, aby byly minimalizovany externi a meteorologické faktory
ovliviiujici chovani a disperzi latky v prostfedi. Jako vhodna latka byl vybran n-Amylester
kyseliny octové, n-Amylacetat (CAS 628-63-7). Tato latka byla vybrdana z dlvodu jeji nizké
toxicity, snadné detekce pomoci chemickych detektorll a snadné vjemové detekce pomoci
Cichu. Tato latka rovnéZ spliuje poZadovanou charakteristiku, protoZe jeji pary jsou tézsi
vzduchu. Latka je rovnéZ vzhledem k jeji molekulové hmotnosti (130,19) a jejim fyzikalnim
vlastnostem pouzivana jako bezpecny substituent nervové paralytické latky sarin (molekularni
hmotnost 140,11). Jedinou nebezpecénou vlastnosti latky je jeji tékavost. Uddvana hodnota IDLH
pro n-Amylacetat je 1 000 ppm. Potenciondlni vznétlivost latky nastava od hodnoty 4 000 ppm
a LEL (Lower Explosive Limit) latky je 11 000 ppm [23]. Predpokladané mérené hodnoty
koncentrace latky budou v rozmezi jednotek az desitek ppm. Jako vhodné detekéni pfistroje
byly vybrany chemické detektory od firmy RAE Systems MultiRAE Lite a MiniRAE lite. Oba
pristroje vybavené lampou PID 10,6 eV s moznosti detekce tékavych organickych sloucenin.

4. 7ZAVER

Problematika Uniku nebezpecnych chemickych latek a smési predstavuje aktualni problém,
kterému je nezbytné v ramci prevence zavaznych havarii a chemické bezpecnosti vénovat
dostate¢nou pozornost. Unik téchto latek rovné? predstavuje redlné riziko, predeviim ve
vztahu k obyvatelstvu, které je obecné hodnoceno jako nepfijatelné. V rdmci chemickych
havarii jsou potencionalné ohrozeny i osoby nachdzejici se v dopravnich prostfedcich v blizkosti
mista vzniku havarie v ddsledku praniku latky do vozidla. V ramci této problematiky je nezbytné
vénovat pozornost primarné uniku nebezpecnych chemickych latek ve formé tézkych plynd,
jejich havarijnim modeldm a projevim. Predikce jejich Sifeni a rozptylu v prostfedi je ovsem
pomeérné sloZity proces, ktery je zavisly na celé radé faktorl. Jednd se zejména o fyzikalni a
chemické vlastnosti latky, zplUsob skladovani, meteorologické podminky v misté Uniku a
charakteristiku okolniho prostfedi. Ve vztahu k potencionalnimu zasaZeni osob v dopravnich
prostfedcich je rovnéZ nezbytné se zabyvat moznosti minimalizace priniku nebezpecénych
chemickych latek a smési do dopravnich prostredk.
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