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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva analyzou moznych piicin Gniku chloru z letniho
plaveckého arealu v obci Bucovice. Uvodni teoreticka &ast je zaméfena na vlastnosti
chloru, jeho fyzikalné-chemické a toxické vlastnosti, jeho vyrobu, skladovani, ptepravu
a prvni pomoc pfi zasazeni chlorem. Prakticka c¢ast se zabyva analyzou moznych pficin

uniku chloru pii provozu letniho plaveckého arealu Hajek v obci Bucovice.
Klic¢ova slova:

Chlor, nebezpetna chemicka latka, mimotfadna udélost, prvni pomoc.

ABSTRACT

This bachelor work deals with an analysis of possible causes of chlorine leakage from the
summer swimming compound in the town of Bucovice. The introductory theoretical part
focuses on properties of chlorine, its physically-chemical and toxic properties, on its
production, storing, transportation, and first aid in case of being affected with chlorine. The
practical part deals with an analysis of possible causes of chlorine leakage during the
operation of the summer swimming compound called Hajek, which is situated in the town

of Bucovice.
Keywords:

Chlorine, a dangerous chemical substance, an extraordinary event, the first aid.
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UvVOD

Chemicky primysl vyrabi a expeduje kazdym dnem zna¢né mnozstvi chemickych latek
a pripravki, které se staly soucasti naseho Zivota a ptredstavuji pro ¢lovéka zadvazna rizika.
Nékteré latky a pripravky maji toxické, karcinogenni ¢i mutagenni ucinky na Zivy
organismus. Dale mohou zapfiCinit vznik pozaru a vybuchu, pficemz rovnéz vznikaji
toxické zplodiny rozkladu a hoteni negativné ptsobi na ¢lovéka i zivotni prostiedi. Rovnéz

mohou zpusobit poleptani a mit oxidac¢ni ucinky. [1]

Vzhledem k rychlému nartistu pouzivani nebezpecnych latek jak v pramyslu, tak i v ob-
chod¢, vCetné piepravy téchto latek, tak doSlo k podstatnému zvysSeni poctu lidi, jejichz
zivoty mohou byt ohroZeny v pfipad€ havarie nebo nehody s nebezpecnou latkou. Taktéz
se zvySuje moznost ekonomickych ztrat. Velice rychly rozvoj a vyvoj v modernizaci
technologii mnohdy zplsobuje, Ze ekonomicka hlediska jsou upfednostiiovana pred
hledisky bezpe€nostnimi. Tyto bezpecnostni hlediska byvaji financn€ nakladnd, a proto

byvaji velice Casto zanedbavana. [1]

Cilevédomé ftizeni a kontrola bezpecnosti je velice diilezitd, nebot’ pii mimotadnych
udalostech je vysokd moznost poSkozeni zdravi ¢i smrtelného zranéni osob
a ekonomickych ztrat. Toto cilevédomé fizeni a kontrola bezpecnosti je zejména dilezité
pii skladovani, vyrob¢, pifepravé a pouzivani nebezpecnych latek. Je tfeba vénovat
pozornost identifikaci nebezpeci (pfi¢inam a podminkdm vzniku havarie) a hodnoceni rizik
(pravdépodobnosti a zavaznosti nasledki), tak aby mohla byt piijata vhodna preventivni
opatfeni a =zajiSténi pfipravenosti na mimofadnou udélost. Zajisténi vhodnych
preventivnich opatfeni a pfipravenost na mimofadné udalosti mize velice omezit mozné
ohrozeni zivotl a zdravi lidi a také mize omezit pfipadné ekonomické ztraty. Pro identifi-
kaci nebezpec¢i je nutna znalost vlastnosti a technicko-bezpec¢nostnich parametrd dané

latky. Pti mimotadnych udalostech je také nutné dbat na ochranu Zivotniho prostiedi. [1]

Problematika nebezpecnych latek neni vyznamnd jen tim, Ze v ptipad€ ztraty nad témito
latkami dochazi ke zna¢nému problému pro zdravi a zivot lidi, ale také pro zivotni
prostiedi. V piipad¢ tniku nebezpecnych chemickych latek dochazi k problému i pro
zachranafe, ale tento problém je daleko menSi. Zachranadfi ve vétSiné piipadd vi, Ze
nebezpecné latky. Zachranafi jsou také pro zasah v mistech s vyskytem nebezpecné latky

soustavné pfipravovani vycvikem, skolenimi a v neposledni fad¢ jsou pro zasah v takovém
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to prostfedi vybaveni ochrannymi pracovnimi prostfedky. Veskeré tyto skuteCnosti
vytvéieji realné podminky pro uspéSny zdsah zachranaiti. Aby byl zasah zachranaia
uspésny, je nutné, aby zachranafi meéli dostate¢né znalosti v oblasti problematiky
nebezpecnych latek. OvSem musime vzit na zietel to, Ze neni zachranat jako zachranar.
Mezi zachranafe se fadi také piislusnici Policie CR a ptislusnici Zdravotnické zachranné
sluzby, ktefi také v ptipadé mimoradnych udalosti zasahuji. Pislusnici Policie CR a Zdra-
votnické zachranné sluzby nejsou pro takové piipady vybaveni vhodnymi ochrannymi

pomiickami ani nejsou pro tyto udalosti dostatecné skoleni a vycviceni. [2]

Cilem této bakalaiské prace je analyza moznych pfi¢in uniku chloru z bazénu v obci
Bucovice, zhodnoceni soucasného stavu, navrh vlastniho opatfeni a na zakladé zvolenych

kritérii provést konkrétni modelovou situaci.
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1 STATISTIKA UDALOSTI S UNIKEM NEBEZPECNE LATKY ZA

ROKY 2006 AZ 2011

Unik nebez-

pecnych 5

Dopravni | chemickych | Technické | Zivelni | Plané
Rok Pozary |nehody |latek havarie | pohromy | poplachy | Celkem

2006 15 36 4 55 10 5 125
2007 29 44 7 66 10 5 161
2008 28 25 4 54 22 5 138
2009 27 34 6 51 1 1 120
2010 19 47 3 95 - 1 165
2011 30 36 9 62 - 3 140

Tabulka ¢islo 1: Piehled udalosti na tizemi pod spravou mésta Bucovice v letech
2006-2011.

Do této statistiky se dale zapocitavaji radiacni nehody a havérie a ostatni mimotfadné

udalosti. Ty vSak ve sledovaném obdobi a v ureném misté maji nulovou hodnotu. Ve

statistické roCence z roku 2010 nebyly Zivelni pohromy zahrnuty v piehledové tabulce.

Veskeré statistické tdaje jsou Cerpany ze Statistickych roCenek vydavanych generdlnim

feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Z této statistiky je ziejmé, Ze

udalosti s uniky nebezpecnych chemickych latek je stale vice.
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Uniky nebezpecnych chemickych latek véetné ropnych produkta v letech 2006-2010 (pocet na 10 000 obyvatel)

obdobi 2001-2005

Obrdzek cislo 1: Uniky nebezpecnych chemickych ldtek véetné ropnych produktii v letech
2006-2010

1.1 Vybrané udalosti s inikem nebezpe&né latky v CR

Dne 15., 17. a 23. 8. 2002 doslo ve spolec¢nosti Spolana a. s., Neratovice k zatopeni arealu
spole¢nosti pii povodnich a vlivem vztlaku vody doslo k uvolnéni zasobnikd a K naruSeni
potrubnich rozvodu s chlorem. DoSlo k tniku zhruba 81 tun chloru, z toho 760 kg se

dostalo do ovzdusi. [3]

Dne 21. 11. 2002, Spolek pro chemickou a hutni vyrobu a. s., Usti nad Labem. Doslo
k vybuchu a naslednému pozaru v provoze Umélé pryskyfice II. Cely provoz byl pozarem

znicen ( 80 tun surovin a produktl). Pfimé skody na majetku spole¢nosti 168,8 mil. K¢. [3]

Dne 26. 12. 2002, spole¢nost BorsodChem-MCHZ spol. s. r. o., Ostrava. Doslo k vybuchu
havarijniho zasobniku ve vyrobné nitrobenzenu. Havarijni zasobnik byl ur¢en k odvodu
smési z drendZzi pifi odstaveni vyroby a k zachycovani nitra¢ni smési V nestandardnich
situacich. Zatizeni bylo v odstavce od 24. 12. 2002. Skody na majetku spole¢nosti byly ve
vysi cca 100 mil. K¢. [3]
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1.2 Vybrané udalosti s unikem chloru z bazénu

Ve dnech 10. a 11. 7. 2004 doslo ve Varnsdorfu k uniku chloru ve Varnsdorfském
plaveckém bazénu. Na unik chloru upozornila strojnika ¢idla a ten provedl nezbytna
opatieni k zabranéni dalS$iho uniku a zavolal vedouciho bazénu. Vedouci bazénu
nasledné zavolal velitele JSDH, ktery oznamil celou situaci opera¢nimu stiedisku HZS.
Na misto vyjely jednotky HZS Varnsdorf, SDH Rumburk (jednotka pteduréena pro
dekontaminaci vybavena obleky) a specialni chemickou jednotku HZS Usti nad Labem.
Na misté¢ bylo prizkumem zjisténo, ze k uniku chloru doslo z poskozeného ventilu
tlakové lahve. Lahev hasi¢i umistili do bazénku, zbytek prostoru skrapéli vodni mlhou
a prostor vétrali pomoci pretlakového ventilatoru. MnoZstvi uniklého chléru bylo
minimalni — nedoSlo tak ani k ohroZeni obyvatel ptilehlého sidlisté. Bezprostiedni
ohrozeni hrozilo pouze obsluze bazénu, ktera je na obdobné situace fadné proskolena

a vybavena ochrannymi pomuckami. [4]

Dne 2. 11. 2007 v 13.56 hodin, Praha 4, U Jedlickova tstavu 1349/2 byly jednotky HZS
Praha stanice 1, 2, 4 a 6 piivolany k tniku chloru, ktery reagoval s neznamou latkou
V technické mistnosti bazénu. Ze strany hasic¢li byl zasobnik na chlor vynesen na volné
prostranstvi a technické prostory, u kterych doslo k zamoteni, byly odvétrany. Situace na

misté byla neustale monitorovana méfenim koncentraci. Ke zranéni osob nedoslo. [5]

Dne 27. 7. 2007 doSlo k malému uniku chloru vkrytém plaveckém bazénu
v Rokycanech. K tniku doSlo v jedné mistnosti s technologii. Obsluha bazénu byla na
unik upozornéna alarmem detekéniho zatizeni. Obsluha si okamzité oblékla ochranné
prostiedky a vypnula celou technologii. Doslo také k odvétrani prostor. Koncentrace
chloru v mistnosti 0 rozméru pfiblizn¢ 2 X 1 X 2,5 metru, kde doslo k tniku, ¢inila dle
obsluhy v dob¢ zjisténi tniku 21 ppm. K bazénu vyjeli ihned mistni profesionalni hasici.
Po ptijezdu provedli v dychaci technice prizkum a méfeni koncentrace chloru
v mistnosti s negativnim vysledkem. Po zjiS§téni mista drobného Uniku byla informovana
servisni firma, ktera provedla opravu. Do budovy bazénu se dostavil starosta mésta
1 zastupce odboru Zivotniho prostedi. Misto bylo ze strany HZS ptedano spravci bazénu.

Ke zranéni osob nedoslo. [6]
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2 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

V priimyslu je pouzivan stale vétsi sortiment latek a jsou zavadény nové vyrobni procesy
nebo prepravni a skladovaci systémy, u kterych, pokud nejsou respektovana ptislusna
bezpecnostni kritéria, existuje vyssi riziko havarie nez u klasickych vyrobnich a manipu-

la¢nich zpuisobi. [1]

Pokud chceme tuspésné predchazet unikim, pozarim i1 vybuchim pii nakladani
S nebezpecnymi latkami, musime v prvé fad€ znat vlastnosti a charakteristiky latek, které

tyto havarie mohou zpusobit.

Latky z hlediska chovani pfi uniku (nebezpeci toxického pusobeni), vzniku pozéaru
1 vybuchu jsou charakterizovany fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a tzv. technicko-
bezpecnostnimi parametry (TBP). Fyzikalné-chemické vlastnosti maji charakter konstant
definujicich latku. Technicko-bezpecnostni parametry jsou hodnotami uzan¢nimi, které

jsou zavislé na celé fadé faktord vcetné zptisobu stanoveni. [1]

2.1 Chlor

Chemicky prvek chlor byl poprvé objeven v roce 1774 a pro dezinfekci vody byl poprvé
pouzit v roce 1850. Chlor se pouziva jako u¢inné dezinfek¢éni ¢inidlo pti prave vody a to
diky svym vyraznym biocidnim vlastnostem i pii nizkych koncentracich. K upravé vody se
pouziva jiz sto let. Plynny chlor pfedstavuje i v soucasné dobé nejefektivnéjsi a ekonomic-
ky nejvyhodnéjsi zpusob chemické upravy vody. Jediné uskali spojené s dodavkami

a davkovanim chloru je jeho vysoka uc¢innost a tedy i zna¢na toxicita pro ¢lovéka. [7]

2.2 Fyzikalné chemické vlastnosti chloru

Chlor je za normalnich podminek Zlutozeleny, Stiplavé pachnouci, velice reaktivni plyn.
Patii mezi halogeny. Protonové ¢islo 17, relativni atomova hmotnost 35,453. Teplota tani
je -100,5 °C, teplota varu je -34 °C, hustota kapaliny pii 20 °C je 1562 kg/m®. V plynném
skupenstvi je 2,8 krat t€z8i nez vzduch. D4 se pomérné snadno zkapalnit na slabé
nazloutlou kapalinu. Je méné reaktivni nez fluor, pfesto se slucuje s celou fadou kovi
1 nekovi. Prudce reaguje S organickymi latkami. ProtoZe v suchém stavu nereaguje se
zelezem, lze jej prechovavat a piepravovat v Zeleznych lahvich a cisternach nebo
zasobnicich. V ptirodé se vyskytuje ve formé chloridi. Chlor se vyrabi elektrolyzou NaCl.
Pouziva se v organické syntéze, chemické vyrobé&, pii vyrobé papiru, k dezinfekci pitné

vody a Vv textilnim primyslu. Ve slou¢eninach ma oxida¢ni ¢islo I, II1, IV, VII. Z anorga-



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizen 16

vvvvvv

ny. V zivém organismu je nezbytny pro vodni a acidobazickou rovnovéhu a pro regulaci
osmotického tlaku. Dulezity je i pro tvorbu kyseliny chlorovodikové v zaludeéni Stave.

Chlor je jedovaty a siln¢ lepta sliznice. [8]

2.3 VIiv chloru na zdravi ¢lovéka

Chlor jako plyn je velmi nebezpeény. Chlor ma velmi silné drazdivé ucinky na sliznice
a pii vétsich koncentracich dochézi k poleptani plicnich tkéni. Jako nejvyssi prumérna pii-
pustnd koncentrace se uvadi 3 mg/m3. Smrtelnou otravu vyvola desetiminutové vdechovani

chloru pfi koncentraci 5,6 mg v litru vzduchu (5600 mg/m? ). [8]

Chronicka toxicita neboli dlouhodobé vdechovani nizSich koncentraci muize zpusobit
poskozeni jater, ledvin, zaludku a dalSich organt. Co se ty¢e vnéjsiho prostiedi, pak chlor
miuze poskodit volné Zijici zvifata a rostliny a to zejména pusobenim z vody, vzduchu

a pudy. Chlor se dlouhodob¢ hromadi v pud¢, sedimentech i v podzemni vodé. [8]

Chlor ma také pozitivni vliv na lidsky organismus. V lidském téle je jako chloridovy anion
velice dulezity pro zachovani normalniho osmotického tlaku, obsahu vody a pro udrzeni
acidobazické rovnovahy organismu. Jako kyselina chlorovodikova je také obsazeny
Vv zaludeéni $t'ave. [8]

Do téla se chlor dostava nejcastéji jako slozka kuchyniské soli, vV niz je hmotnostné
zastoupen tiemi dily, zatimco sodik jej dopliuje dily dvéma. Stabilni hladinu chloru v téle
je nutné udrzovat. V pruméru lidsky organismus obsahuje 175 gramut chloru, doporu¢ena

denni davka je 750 mg, tedy zhruba 1,25 grami kuchyiské soli. [8]

2.4 Prvni pomoc v pripadé zasaZeni chlorem

vvvvvv

nutné dostat postizeného co nejdiive pry¢ ze zamofeného prostiedi, odstranit s postizeného
zamoieny odév a zasazené misto dikladné omyvat studenou tekouci vodou po dobu
nejméné 10 minut. V piipadé€, Ze doslo k zasazeni o¢i vyplachovat spojivkovy vak tekouci
vodou 10 az 20 minut. Vzdy je nutnd hospitalizace minimalné 24 hodin a to, i kdyz pacient
nema Zadné obtiZe Ci pfiznaky. Postizeného je tfeba udrZovat v teple a klidu. Pti poskyto-

vani prvni pomoci je nutné také chranit sam sebe a pouzivat ochranné pomicky. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizen 17

2.5 Priznaky otravy chlorem

Obvykle béhem nékolika minut, nékdy i za n¢kolik hodin.

1. pfi malé expozici paleni spojivek, slzeni, paleni v krku, ryma, ev. kasel — vétSinou

rychly ustup,

2. pti vys$si expozici bolesti v krku, paleni az bolest na prsou (za hrudni kosti), zvysSena
sekrece hlenu, dusnost, objektivné piekrvené sliznice hornich cest dychacich, eventuelné
poslech bronchitické fenomény, Casto spastické, drazdivy kasel, pti otoku laryngu chrapot,

eventuelné stridor, uzkost, tachykardie, nékdy nausea, zvraceni, salivace, fihani, poceni,

3. potize mohou byt prechodné — tstup nebo znacné zmirnéni potizi — obdobi latence trva

az 24 hodin,

4. pi1 vysoké expozici laryngospasmus az s obstrukci dychacich cest, tachykardie,
agitovanost, hypertenze, pak hypotenze, dusnost, cyan6za, obdobi latence mtize chybét,
progrese do bronchitidy, ulcer6zni tracheobronchitidy, sekund. bronchopneumonie — teplo-
ty, dusnost, kasel s expektoraci az krvavou, u velmi tézkych otrav ev. metabolickd acidoza

jako nasledek hypoxie, ev. po latenci 12-24, ale 1 72 hodin toxicky edém plic,

5. pfi velmi vysoké expozici ptiznaky velmi rychlé — duSnost, cyandza, krvava

expektorace, edém plic, ev. smrt,

6. smrt vzacna zéastavou dechu nebo v kardiovaskuldrnim kolapsu do 24 hodin po vysoké

expozici (hlavné u havarii), ev. 1 ndhla smrt (laryngospasmus, udusent),

7. pti preziti ojedinéle uvadéné nasledky jsou sporné — nizky residudlni objem,
hyperaktivni dychaci cesty (po vysoké expozici), ojedin€le fiobrotické hojeni bakteridlnich

pneumotickych lozisek, po profesiondlni expozici snad i astma bronchiale,
8. kiize: po pfimé kontaminaci podrazdéni — erytém, bolestivé popdleniny az ulcerace
(hlavné kapalny chlor), oci: podrazdéni spojivek, poskozeni rohovky v zavislosti na

koncentraci a délce pusobenti, [10]

2.6 Vliv chloru na Zivotni prostiredi

Chlor se dlouhodob¢ hromadi v sedimentech, pidé a v podzemni vodé. Muze také poskodit

voIné rostouci rostliny a volné zijici zvifata a to zejména pusobenim z vody, vzduchu

a pudy. [8]
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Chlor je klasifikovany jako nebezpecny pro zivotni prostfedi. Pokud se chlor dostane do
zivotniho prostfedi, mize dojit k bezprostfednimu popaleni blizkych rostlin, ale potom
rychle reaguje se vzdusnou vlhkosti na chlorovodik. Chlorovodik je velice korozivni latka,
ktera napadd mnohé kovy a vapenec. Toto vede k naruseni budov i kulturnich pamatek.
Plynny chlorovodik se velice rychle rozpousti ve vod¢ (i ve vzdusné vlhkosti) za vzniku
silné kyseliny chlorovodikové. Tato je pii vysSich koncentracich toxicka pro vodni

organismy a poskozuje také rostliny.
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3 LEGISLATIVNI PREDPISY

Tato kapitola je zaméfena na zakony, predpisy a normy souvisejici s pfepravou,

skladovanim a manipulaci s nebezpe¢nymi latkami.

Pravni Gpravy problematiky nebezpeénych chemickych latek v CR vychazeji ze smérnic
Evropské unie. Zde jsou tyto oznacovany nazvem Seveso. Zakladnim dokumentem v této
oblasti jsou zakony o prevenci havarii, zakon o integrovaném zachranném systému, zakon
o krizovém fizeni a zdkon o chemickych latkach a ptipravcich. K témto déle nalezi ptislus-

né provadéci vyhlasky. [11]

3.1 Prehled legislativnich predpist

- Zéakon c¢islo 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu ve znéni pozdéjSich
piepist

- Zakon ¢islo 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi ve znéni pozdéjsich piepist

- Zakon ¢islo 111/1994 Sb., 0 silni¢ni dopravé ve znéni pozdéjsich predpisi

- Zakon ¢islo 254/2001 Sb., o vodéach ve znéni pozdéjsich predpist

- Zéakon c¢islo 350/2011 Sh., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné

nekterych zakont
- Zakon ¢islo 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi ve znéni pozd¢jSich predpist

- Vyhlaska cislo 232/2004 Sb., kterou se provadéji nc€ktera ustanoveni zakona
o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o zméné nékterych zakonu tykajici se

klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych ptipravk

- Vyhlaska ¢islo 234/2004 Sb. o moZném pouziti alternativniho nebo jiného odliSného
nazvu nebezpecné chemické latky v oznaceni nebezpe¢ného chemického piipravku
a udélovani vyjimek na baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych
piipravki

- Vyhlaska ¢islo 221/2004 Sb., kterou se stanovi seznamy nebezpecnych chemickych latek
a nebezpecnych chemickych piipravki, jejichZ uvadéni na trh je zakdzano nebo jejichz
uvadéni na trh, do ob&hu nebo pouzivani je omezeno

- Zékon ¢islo 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému ve znéni pozd¢jSich

predpist
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- Zékon ¢islo 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné n€kterych zakonl ve znéni zéko-

na ¢islo 320/2002 Sb., (krizovy zakon)

- CSN 75 5050 hospodatstvi pro dezinfekci vody ve vodohospodaiskych provozech

3.2 Prevence zavaznych havarii

- natizeni vlady ¢islo 254/2006 Sb., ze dne 24. kvétna 2006, o kontrole nebezpecnych latek

- vyhlaska ¢islo 256/2006 Sb., ze dne 22. kvétna 2006, o podrobnostech systému prevence
zavazné havarie
- vyhlaska ¢islo 255/2006 Sb., ze dne 22. kvétna 2006, o rozsahu a zplsobu zpracovani

hlaseni o zavazné havarii a konecné zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie

- vyhlaska c¢islo 250/2006 Sb., ze dne 23. kvétna 2006, kterou se stanovi podrobnosti
o rozsahu bezpecnostnich opatieni fyzické ochrany objektu nebo zatizeni zatazenych do

skupiny A nebo do skupiny B

- vyhlaska cislo 103/2006 Sb., Ministerstva vnitra, ze dne 31. bfezna 2006, o stanoveni
zéasad pro stanoveni zony havarijniho planovani a rozsahu a zptisobu vypracovani vnéjsiho
havarijniho planu [12]

or wr

Zakon o prevenci zavaznych havarii ¢islo 59/2006 Sb.

Zakladnim nastrojem zejména pro prevenci zdvaznych havarii, ale i pro oblast havarijni
piipravenosti, je od 1. 6. 2006 zdkon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii
zpusobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi piipravky
a 0 zméné zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané veifejného zdravi a 0 zméné nékterych souvi-
sejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, a zdkona ¢. 320/2002 Sb., 0 zméné a zruseni
nékterych zakonu v souvislosti s ukonéenim ¢innosti okresnich utfadi, ve znéni pozdéjsich

ptedpist, (zakon o prevenci zavaznych havarii). [13]

Zakon stanovuje systém prevence zavaznych havérii pro objekty a zafizeni, v nichz je
umisténa vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicky ptipravek. Cilem je sniZeni
pravdépodobnosti vzniku a omezeni nasledkii zavaznych havarii na Zivot a zdravi lidi,

hospodaiska zvitata, zivotni prostiedi a majetek v zatizenich, objektech a v jejich okoli.

Plisobnost zédkona je zaméfena na povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych
osob, které vlastni, uzivaji nebo budou uvadét do uzivani objekt nebo zafizeni s vybranou

nebezpecnou chemickou latkou nebo chemickym piipravkem a na vykon organt vetejné



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizen 21

spravy na useku prevence zdvaznych havérii zplsobenych vybranymi nebezpecnymi

chemickymi latkami nebo chemickymi ptipravky. [13]

Zakon se nevztahuje na vojenskd zafizeni a vojenské objekty, skladky komunélnich
odpadu, na silni¢ni, leteckou, Zzelezni¢ni a vodni piepravu vybranych nebezpe¢nych
chemickych latek a ptipravki mimo objekty a zafizeni, docasné skladovani, nakladky
a vykladky v pribéhu prepravy. Déle se nevztahuje na piepravu nebezpeénych chemickych
latek a pfipravki v produktovodech véetné souvisejicich piecerpavacich a predavacich
stanicich, které jsou postavené mimo objekt a jsou v trase produktovou. Nevztahuje se na
dobyvani lozisek nerostnych surovin v lomech, dolech nebo pomoci vrti s vyjimkou
chemické nebo termické tpravy zuslechtovani nerostl, skladovani a ukladani materialii na
odkalisté, pokud jsou v souvislosti s témito ¢innostmi umistény vybrané nebezpecné che-

mické latky nebo chemické piipravky uvedené v ptiloze Cislo 1 zakona ¢. 59/2006 Sb. [13]
Zakon cislo 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich

Tento zakon je jiz tfeti v potfadi a zapracovava, aktualizuje a vyhodnocuje piislusné

piedpisy Evropské unie, navazuje na pfimo pouzitelné pfedpisy Evropské unie a upravuje
a) prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pii
1. vyrobé, klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadéni na

trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek obsazenych ve smésich nebo

piredmétech,

2. klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani a uvadéni na trh che-
mickych smési na izemi Ceské republiky,

b) spravnou laboratorni praxi,

c) pusobnost spradvnich organl pii zajiStovani ochrany pted Skodlivymi u€inky latek
a smesi.

Tento zdkon se vztahuje na latky, latky obsazené ve smési nebo pfedmétu smési. Na
ptipravky na ochranu rostlin, pomocné prostfedky na ochranu rostlin a biocidni pfipravky

se zZ povinnosti stanovenych v tomto zakoné vztahuji pouze povinnosti klasifikace, baleni

a oznacovani. [14]
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Zakon cislo 240/2000 Sb. o krizovém Fizeni

Tento zakon stanovi pilisobnost a pravomoc statnich organi uzemnich samospravnych
celkll a prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfti pfipravé na krizové situace,
které nesouviseji se zajiStovanim obrany Ceské republiky pied vnéjSim napadenim a pii
jejich feseni.[21]

Zakon ¢islo 239/2000 Sh. o integrovaném zachranném systému

Tento zakon vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi sloZky integrovaného
zachranného systému a jejich puisobnost, pokud tak nestanovi zvlastni pravni piedpis,
pusobnost a pravomoc statnich organti a organi izemnich samospravnych celkl, prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pifipravé na mimoiadné udélosti a pfi
zéchrannych a likvida¢nich pracich a pti ochrané¢ obyvatelstva pied a po dobu vyhlaseni

stavu nebezpeci, nouzového stavu, stavu ohrozeni statu a valecného stavu.[22]
Z:akon cislo 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi

Tento zakon stanovuje povinnosti provozovatele ptirodniho nebo umélého koupalisté nebo
sauny zajistit, aby koupajici osoby nebyly vystaveny zdravotnim rizikiim plynoucim ze
zneCisténi vody ke koupani, sprchovani nebo ochlazovani. Provozovatelem se rozumi

osoba, ktera poskytuje saunovani nebo koupani v pfirodnim nebo umélém koupalisti.[24]
CSN 75 5050 hospodaistvi pro dezinfekci vody ve vodohospodaiskych provozech

Tato norma plati pro navrhovéni, vystavbu, tlakové zkousky a provoz zafizeni a objektt
pro dezinfekci vody ve vodohospodaiskych provozech. Tato norma déale stanovuje pouziti
chemickych vyrobki (chloru, oxidu chlori€itého, chlornanu sodného, ozonu a peroxidu
vodiku) a ultrafialového (UV) zafeni k dezinfekci vody ve vodohospodaiskych provozech.
Norma byla uvedena do souladu s evropskymi normami pro chemické vyrobky pouzivané
pro upravu vody.[23]

Pfimo uplatnitelny predpis Evropské unie

Dne 18. prosince 2006 bylo Evropskym parlamentem schvaleno natizeni ¢. 1907/2006
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a o ztizeni Evropskeé
agentury pro chemické latky. Pro toto nafizeni se pouziva zkratka REACH ( Registration,
Evaluation, Authorization and Chemicals Restrictions ).[15]

Utelem tohoto nafizeni je predevsim zajistit u¢inné fungovani spoleéného trhu pro

chemické latky a zajistit ochranu lidského zdravi a Zivotniho prosttedi pfed nezddoucimi
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ucinky chemickych latek systémem piredbézné opatrnosti. Toto nafizeni zavadi novy
systém kontroly chemikalii, ktery ma zajistit, aby nejpozdéji od roku 2020 byly pouzivany
pouze chemické latky se zndmymi vlastnostmi, a to zpisobem, ktery neposkozuje zivotni

prostiedi a zdravi ¢lovéka. [15]

Toto nafizeni se vztahuje na veskeré latky, které jsou vyrabéné nebo dovazené v mnozstvi
veétsi nez je jedna tuna ro¢né. Vyrobci, dovozcei a ndsledné uzivatelé latek samotnych nebo
obsazenych v piipravcich a v pfedmétech musi zpracovat piedepsané zpravy o chemické
bezpecnosti a vyhodnotit miry rizika. Po zpracovani téchto zprav, museji pozadat o regis-
traci dané latky u Evropské Chemiské Agentury. Tato agentura nasledné posoudi spravnost
a uplnost predloZzenych dokladd, vcetné rizik spojenych s jejich pouzivanim. Pokud dojde
k zanedbani registrace, znamena to, ze latka nemize byt v ¢lenskych zemich EU vyrabéna
a nemuze byt do téchto zemi ani dovaZena. K zajisténi vysoké trovné ochrany lidského
zdravi a zivotniho prostiedi je vénovana velké pozornost latkdm mimotadné nebezpecnym,
jako jsou napiiklad latky karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci atd., jejichz
pouziti miize byt omezovano a vyzadovana jejich nahrada bezpecnéjSimi alternativnimi

latkami nebo technologiemi. [16]
Oznacovani nebezpec¢nych latek

V systému klasifikace, oznacovani a baleni latek ptijala v minulych letech kazda zemé
svou vlastni legislativu pro nebezpecné chemické latky a ptipravky. V disledku tohoto
dochazelo 1 pies nékteré spole¢né rysy ke znacnym rozdilnostem v klasifikaci, oznacovani
a baleni latek. Z divodu rtizné rozdilnosti v systému klasifikace, oznacovani a baleni je

celosvétova snaha a sjednoceni tohoto systému. [17]

Natizeni EP a Rady ¢. 1272/2008/EC o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési (dale
jen CLP nebo natizeni). Jedna se o natizeni ve smyslu ptimé uc¢innosti. Byly pokud moZno
sjednoceny pojmy s REACH a ptepravnimi piedpisy, zachovéana stavajici troven ochrany
lidského zdravi a Zivotniho prostiedi, je kladen apel na spolupraci uvniti dodavatelského
fetézce. CLP se nevztahuje na radioaktivni latky, latky a smési pod celnim dohledem,

neizolované meziprodukty, latky a smési pro védecky vyzkum a vyvoj, odpady. [17]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizen 24

4 CHEMICKA UPRAVA BAZENOVE VODY

Velice dalezitou soucasti technologického procesu tpravy vody v bazénech je jeji chemic-

ka aprava. Uprava vody ve vefejnych provozech podléha platnym zakontim.

4.1 Zakladni rozdéleni chemické upravy vody
Mezi zakladni chemickou upravu vody patfi:

- dezinfekce vody

- Gprava a stabilizace vody pH

- koagulace vody

- davkovani ptipravku proti tvorb¢ fas [25]

4.1.1 Dezinfekce vody

Utelem dezinfekce vody je znieni choroboplodnych zarodkt. U¢inek procesu dezinfekce
je zavisly na chemickych, fyzikalnich a mikrobiologickych vlastnostech vody. Je také
z4visly na druhu a davce pouzitého oxida¢niho Cinidla 1 na zatazeni procesu do celého

technologického procesu tpravy bazénové vody. [18]

Pii upravé vody v bazénech se vétSinou pouziva chlor ve formé plynného chloru nebo
kapalného pouzitim chlornanu sodného. Velmi casté pouziti chloru je ddno vysokou
uc¢innosti, nizkou cenou a rezidudlnim charakterem piisobeni volného chloru ve vodg¢.
Posledni dobou je stale oblibené¢jsi zpisob upravy vody pomoci chloru vyrobeného
elektrolyzou slané vody. Mezi hlavni vyhody patii snadna a bezpe¢na manipulace s pytli
soli. Tato stl se rozmichava ve vodé a davkuje se do bazénové vody. Prichodem slané
vody pfes elektrolyzér dochazi ke vzniku chloru a nasledné dezinfekci vody. Nevyhodou
jsou vsak vyssi naroky na provozni a technologické zatizeni a to vzhledem ke korozivnim

ucinkim slané vody. [18]

Mezi dalsi zptsoby desinfekce bazénové vody patii ozonizace a UV zafeni. Tyto zplsoby
dezinfekce jsou pouze doplitkové. UV zéfeni nemé vyhlaskou ¢islo 135/2004 poZadovany
rezidualni charakter, protoze pisobi pouze v misté zafeni. Ozonizace bazénové vody je
také problematickd, nebot' vyhlaSkou cislo 135/2004 je limitni koncentrace ozoénu
V bazénové vodé¢ omezena na 0,05 mg/l. UV zafeni a ozonizaci Ize tak ve vefejnych

provozech pouzit pouze jako dopliujici, Settici provozni naklady a spottebu chloru. [18]
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4.1.2 Uprava a stabilizace pH

Uprava a stabilizace pH je nutna pro zajisténi spravné funkce dezinfekce. Piipravky na
snizovani pH jsou zalozeny na bazi kyseliny sirové. Ptipravky na zvySovani pH jsou
zalozeny na bazi uhli¢itanu sodného nebo hydroxidu sodného. Stabilitu pH vyznamné
ovlivituje celkova alkalita. Pokud je celkova alkalita vysoka, byva vysoké i pH a nedafi se
jej snizit. Je-li celkova alkalita ptili§ nizka, pH je nestabilni a dochazi k velkym vykyvim
hodnoty pH v kratkém case. Dusledkem je potom neefektivni davkovani chemikalii na

upravu pH bez pozadovaného efektu. [18]

4.1.3 Koagulace vody

Koagulace a separace suspenze je soubor procest, ktery slouzi k odstranéni koloidnich
a makromolekularnich organickych latek pfirozeného ptivodu z vody. Necistoty jsou proti
samovolné koagulaci stabilizovany mechanismy, které zabranuji jejich shlukovani do
vétSich celkl separovatelnych z vody mechanickymi procesy. Aby doslo ke koagulacim ve
vod¢ pritomnych necistot, musi se stabilizujici mechanismy odstranit nebo alespon
potlacit. V praxi se pouziva piidavek koloidu s opaénym znaménkem povrchového naboje,
nez je polarita ve vodé obsazenych necistot. Koloid nesouci opany povrchovy naboj, nez
je naboj necistot ve vodé, pouzity pii koagulaci, se ptipravuje davkovanim Zelezité nebo

hlinité soli do upravované vody. [18]

4.1.4 Pripravky proti ristu a tvorbé ras

Tyto ptipravky se ptidavaji do bazénové vody, protoze chlor nezarucuje spolehlivou

ochranu proti jejich ristu. Chemicky se jedna o polymerni kvarterni amoniové soli. [18]
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5 POPIS MESTA BUCOVICE

Bucovice je mésto lezici v udoli na pravém biehu feky Litavy a lezi v nadmotské vysce
226 m.n. Bucovice jsou vzdaleny od Brna 28 kilometri. Mésto Bucovice protina mezina-
rodni silnice E 50 mezi mésty Brno a Uherské Hradisteé. Také je zde vedena zelezniéni trat

Brno — Veseli nad Moravou. [19]

Ve mésté¢ Bucovice je umisténa stanice HZS, vyjezdni misto ZZS a je zde také sluzebna

PCR. Mésto Bucovice ma také zfizenou Méstskou policii.

5.1 Umisténi bazénu v obci Bucovice

Samotny bazén je umistény na kopci na konci ulice Hajeckd a byl uveden do provozu
v roce 2007. Za bazénem a po jeho pravé strané se nachédzi zahradkaiské kolonie. V téchto
koloniich je umisténo nékolik zahradnich domk, ale tyto domky nejsou urcéené k trvalému
bydleni. Po levé stran¢ bazénu se nachazi fotbalové hiiste, tenisové kurty a restaurace. Co
se tyCe ulice Hajecké, tak v této ulici se nachazeji rodinné domky. Ulice Hajecka je také

jedinou ptijezdovou cestou k bazénu.

V obci Bucovice je k trvalému pobytu ke dni 31. 12. 2011 hlaSeno k trvalému pobytu 6426
obyvatel. Katastralni plocha je 4296 hektart. [19] V obci Bucovice je umisténo né€kolik

vyznamnych primyslovych objektt.
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Obrazek cislo 2: Mapka s umisténim bazénu v obci Bucovice[26]
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6 POPIS POUZITE TECHNOLOGIE

Bazénovou technologii projektovala a dodala spole¢nost Centroprojekt a. s. se sidlem ve
Zling. Tato spole¢nost ma v oblasti projektovani a vystavby bazénu dlouholeté zkusenosti.

Projektovala a dodala technologie do desitek bazéni v celé Ceské republice.

K pravé vody v bazénech je pouzivan chlor. Tento je odebiran z chlorovny, kterd sousedi
s budovou filtra¢ni stanice. Plynny chlor je davkovan z ocelovych lahvi s obsahem 65 ki-
logramti zkapalnéného chloru. Na rozvod plynného chloru jsou napojeny celkem ctyti
tlakové lahve. Dalsi ¢tyfi tlakové ldhve jsou umisténé v chlorovné, ale tyto nejsou na
rozvod chloru napojeny. Pro samotné davkovani plynného chloru se pouziva systém
rozvodu plynného chloru. Z tlakové chlorové lahve je chlor odebiran v plynné fazi pies
ventil a chlorator. Na chloratoru je umistény manometr, ktery informuje o tlaku chloru
v lahvi. Rozvod chloru k injektoru je veden pomoci plastovych trubek. Z bezpecnostnich
davodi je pouzivan pouze vakuovy systém rozvodu a ddvkovani plynného chloru. U toho-
to systému, na rozdil od tlakového systému nemiize dojit k vyraznému uniku chloru.
Bazénova voda, kterd proudi ptes injektor, vytvaii na principu vyvévy podtlak v celém
systému rozvodu chloru. Pti dosazeni predepsané¢ho podtlaku dochazi k otevirani bezpec-
nostnich ventili v syst¢tmu a k naslednému postupnému nasavani plynného chloru
z tlakové chlorové nadoby az do injektoru. V injektoru je chlor ddvkovan do bazénové
vody. K davkovani chloru dochazi pouze do tekouci vody. Po ztraté podtlaku dochazi
k automatickému uzavieni bezpe¢nostnich ventild a chlor se pfestava davkovat. Cely sys-
tém pracuje na podtlakovém systému. V piipad¢ preruSeni vedeni chloru dochazi

k zastaveni davkovani chloru a zabrani se tak tniku chloru.[20]

6.1 Mnozstvi skladovaného chloru a zpiisob jeho skladovani

Dodavatelem chloru pro bazén je spole¢nost GHC Invest, spol. s. r. o. se sidlem v Praze.
Tato spole¢nost vznikla v roce 1994 a plsobi v oblasti Gpravy pitné a bazénové vody.
Zpracovava studie, projekty a také realizuje dodavky technologickych celki nebo jejich
¢asti. V neposledni fadé také dodava chemikalie pro upravu vody a zasobuje bazény

chlorem.

V bazénu v obci Bucovic je v chlorovné skladovdano celkem osm ocelovych tlakovych
lahvi, kazda s obsahem 65 kilogramu zkapalnéného chloru. Na chlorovou technologii jsou
napojeny vzdy ctyfi tlakové ldhve. Dvé slouzi k chlorovani velkého bazénu a dvé

k chlorovani détského bazénu. Dalsi Ctyfi tlakové lahve jsou umisténé v chlorovné jako
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nahradni a tyto nejsou na chlorovou technologii napojené. Tyto néhradni tlakové 1ahve
jsou umisténé u stény chlorovny, jsou fadné zabezpecené proti padu a maji nasazené
ochranné ocelové klobouky na hrdle 1dhve. V pribéhu sezony, kterd dle pocasi zacina
zacatkem mésice ¢ervna a konc¢i v mésici zafi, se spottebuje 10 lahvi chloru. Toto mnozstvi
je zavislé na pocasi, nebot v ptipad¢ nepiiznivého pocasi je provoz bazénu mensi a je
1 mensi spotieba chloru. Tlakové lahve s chlorem jsou dle potteby dovazeny ze strany spo-
le¢nosti GHC Invest. Preprava chloru v tlakovych lahvich spada do rezimu piepravy ADR
a je provadéna vozidly spole¢nosti GHC Invest. Ridi¢i téchto vozidel maji dlouhodobé
zkuSenosti, jsou fadn€¢ proSkoleni a v neposledni tfadé¢ jsou vybaveni pro ptipad

neocekavané udalosti. Toto zarucuje minimalni riziko pfi manipulaci s tlakovymi ldhvemi.

6.1.1 Popis pouzivanych tlakovych lahvi, ventili a chloratori

Chlor je dodavan a skladovan v ocelovych tlakovych lahvich o obsahu 65 kilogramii. Tyto
tlakové lahve podl€haji ptisnym bezpecnostnim piedpisim. Jedna se o vysoce odolné
tlakové ocelové nadoby. Jejich stény i svary jsou odolné proti pisobeni vysokého tlaku, ale
1 proti pusobeni agresivni chemikélie. Kazdych pét let jsou tlakové lahve podrobeny

technické kontrole, kdy se provadi zkouska bezpe¢nosti a tésnosti tlakové lahve.

Tlakova lahev je osazena chlorovym ventilem. Tento ventil je pti kazdé technické kontrole

vymeéneén.

Obrazek cislo3: Chlorovy ventil [20]

Pti prepravé a manipulaci s tlakovou lahvi je chlorovy ventil kryty ocelovym kloboukem.
Tento ocelovy klobouk chrani chlorovy ventil pted ptipadnym poskozenim nebo urazenim
piipadu tlakové lahve. Pro odebirani plynného chloru z tlakové lahve je pouZivan vakuovy
chlorator Jesco C 2213. Tento chlorator je nasazeny piimo na chlorovy ventil tlakové lahve
a tim se minimalizuje délka tlakového rozvodu chloru. V chloratoru je integrovany
manometr, ktery informuje o tlaku v chlorové lahvi. Chlorator je také vybaven

omezovafem pratoku chloru. Maximalni davkovaci vykon je 10 kg chloru za hodinu.
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Chlorator také obsahuje filtr na necistoty z chlorové lahve. V chlorovné je také na rozvodu

plynného chloru umistén ptepinac prazdnych chlorovych lahvi Jesco C 2006.

o

Obrazek cislo 4: Chlordtor Jesco C 2213 [20]

Tento prepina¢ slouzi k automatickému ptepinani prazdnych chlorovych lahvi na plné.
Ptepina¢ umoznuje plynuly a bezobsluzny chod bez ptferuSeni dodavky plynného chloru.
Pifepina¢ také zabezpecCuje dodavku chloru pifi vyméné prazdnych lahvi. V prostoru

chlorovny je dale na rozvodu plynného chloru umistén bezpecnostni upoustéci ventil Jesco.

Jedna se o bezpecnostni prvek, ktery slouzi k odpousténi zbytkového chloru pti odpojovani
chloratoru ztlakové lahve a také zabraiuje vzniku pietlaku ve vakuovém rozvodu pii
poruse utésnéni mezi tlakovou lahvi a vakuovou ¢asti chloratoru. Déle je v chlorovné na
rozvodu plynného chloru umisténa bezpecnostni odfukovaci patrona Jesco. Je to dalsi
bezpecnostni prvek, kdy do patrony je napojena hadicka od bezpecnostniho upoustéciho
ventilu a slouZzi k zabranéni uniku chloru do prostor chlorovny. Patrona obsahuje sorbci pro

zachyceni plynného chloru.[20]

Chlorovna je také vybavena signalizaCnim zafizenim na Unik chloru GW 702. Toto
zafizeni je tvofeno vyhodnocovaci a zobrazovaci centrdlni jednotkou chlorového alarmu

a az dvéma chlorovymi méficimi ¢idly s propojovacim kabelem.

.
=

.

Obrazek cislo 5: Signalizacni zarizeni GW 702 [20]
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7 ANALYZA MOZNYCH PRICIN UNIKU CHLORU

I kdyz systém rozvodu, skladovani, ptepravy a ddvkovani chloru neni nijak slozity, nesmi
se v zadném ptipad¢ podcenovat a vzdy je nutné pouzivat takové komponenty a systémy,
které jsou odzkousené v praxi a které zahrnuji veskeré bezpecnostni a ochranné prvky. Bez
ohledu na toto vSak nelze vyloucit vznik netésnosti, které mohou byt zpiisobené
neodbornou manipulaci, mechanickym namahanim a korozi. V neposledni fad¢ nelze také
opomijet moznost UmysIného posSkozeni zafizeni, pfipadn€ odcizeni tlakovych lahvi
s chlorem a jejich vyuziti pii teroristickém tutoku. Dalo by se fici, ze k tniku chloru mtize
dojit v disledku neodborné manipulace, tzn. selhani lidského faktoru, technické zavady na
zafizeni nebo mize dojit k umysInému poSkozeni technologie a naslednému tniku chloru.

V nasledujicich kapitolach budou rozebrany mozné pii¢iny uniku chloru.

7.1 Moznost Gniku chloru z tlakové lahve v disledku jejiho poSkozeni

nebo posSkozeni chlorového ventilu lahve

Jak jiz bylo popsano vyse, chlor je skladovan a dopravovan v ocelovych tlakovych lahvich.
Tlak v lahvich je 500 kPa. Tlakové lahve jsou k budové bazénu piivazeny pomoci
nakladnich vozidel a nasledné¢ jsou tyto tlakové lahve umistény do prostor chlorovny. Pti
manipulaci s tlakovymi lahvemi muaze dojit v disledku neodborné manipulace k padu
tlakové lahve, jejimu poskozeni a naslednému tniku chloru. Vzhledem ke skutecnosti, ze
povrch pfed budovou chlorovny je rovny a je tvofen zivicnym povrchem bez ostrych hran,
nemélo by pfi padu tlakové lahve vzhledem k jeji konstrukci dojit k jejimu poskozeni
a uniku chloru. Je ovSem nutné, aby byl chlorovy ventil tlakové lahve kryt bezpecnostnim
kloboukem. Pokud by nebyl chlorovy ventil kryty ocelovym kloboukem, mohlo by dojit
K poskozeni tohoto ventilu, pfipadné jeho urazeni a naslednému nekontrolovatelnému
uniku chloru. Ventil je s tlakovou lahvi spojen pomoci zavitového spoje o priaméru 25,4
milimetrii. V samotné chlorovné jsou tlakové lahve umisténé u stény a jsou zajiStény proti

padu pomoci ocelového fetézu.

7.2 Moznost uniku chloru z duvodu netésnosti ventilu tlakové lahve

Tlakové lahve s chlorem jsou v horni ¢asti vybaveny chlorovym ventilem. Tento ventil je
na tlakovou ldhev nasroubovdn pomoci Sroubového spoje o pruméru 25,4 milimetrg.
Vzhledem ke skute€nosti, Ze tlakové lahve jsou podrobovany technické kontrole a vyméné

chlorového ventilu jednou za pét rokd, tak je zde moznost uniku chloru vlivem netésnosti
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Sroubového spoje. Vlivem dlouhodobého plisobeni chloru mize dojit ke straveni tésnéni
tlakové lahve a chlorového ventilu a k uniku chloru. Pfi pfepravé tlakovych lahvi je na

ventilu na jeho Sroubové ¢asti slouzici k pfipojeni rozvodu chloru umisténa kryci matka.
F }

P

Obrazek cislo 6: Kryci matka na chlorovém ventilu [20]

Tato matka slouzi k ochran¢ zavitu chlorového ventilu a v neposledni fad¢ v piipadé
netésnosti chlorového ventilu zabrafiuje uniku chloru. Vlivem difuze chloru pies tésnéni
chlorového ventilu mize dojit, predevSim pfi delsim skladovani pIlnych chlorovych lahvi,
k nahromadéni malého mnozZstvi chloru pod bezpecnostni kryci matici ventilu a po odSrou-
bovani této matice dojde k jednorazovému uvolnéni chloru. Této materidlové difuzi nelze
nijak technicky zabranit a nejednd se o netésnost chlorového ventilu. V ptipadé, ze by
doslo k netésnosti zavitového spoje tlakové lahve a chlorového ventilu tak by tato
skutecnost byla zjisténa ihned po naplnéni tlakové lahve a tlakova ldhev by neméla byt
expedovana. Je nutné si uvédomit, ze reakce chloru s pouhou vzdusnou vlhkosti je exoter-
micka a pfi reakci na kovovych ¢astech chlorovych ventilli a chlorovych tlakovych nadob

okamzité zptsobuje silné korozni napadnuti.

7.3 Moznost iniku chloru z diivodu netésnosti na rozvodu plynného

chloru k injektorum

Na ventil tlakové lahve jsou v prostoru chlorovny nasazeny vakuové chloratory znacky
Jesco C 2213. Tyto chloratory jsou spojeny s chlorovym ventilem tlakové lahve pomoci
Sroubového spoje. Na vystupu z vakuového chloratoru je pomoci Sroubového spoje
napojen rozvod plynného chloru vedouci k injektorim chloru do vody. Veskeré dalsi
bezpecnostni prvky, které jsou na rozvodu plynného chloru vsazeny, jsou spojeny pomoci
Sroubového spoje. Plynny chlor je k injektorim veden pomoci lepenych PVC trubek.
Kniku chloru mtze dojit vlivem netésnosti Sroubovych spoji. Napojeni chlorového
ventilu je provadéno az v samotné chlorovné a pii nasazovani chloratoru na chlorovy ventil

miiZze dojit ke Spatnému nasazeni na zavit a naslednému uniku chloru. Také by mohlo dojit
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ke Spatnému nasazeni té€snéni. Vlivem tohoto by doslo k pozvolnému tuniku chloru do
prostoru chlorovny. Na PVC trubkach rozvodu plynného chloru by mohlo dojit k tiniku
chloru vlivem poskozeni téchto trubek, ptipadné netésnosti Sroubovych spoji komponentti
osazenych na rozvodu plynného chloru. K poskozeni téchto trubek by mohlo dojit vlivem
mechanického poskozeni. Zna¢na ¢ast rozvodu plynného chloru je vedena v ochranné plas-
tové trubce a ve vysce, kterd mechanické poskozeni vylucuje. Taktéz netésnost Sroubovych
spoji  komponentti osazenych na rozvodu plynného chloru je minimalni, nebot’
s komponenty se nijak nemanipuluje a nemélo by tak dojit k netésnosti Sroubového spoje.
V piipadé, ze by dosSlo na rozvodu plynného chloru k néjaké netésnosti, tak by doslo
Kk nasati vzduchu do rozvodu plynného chloru a naslednému uzavieni vSech bezpe¢nost-

nich prvkl véetné chloratoru.

7.4 Moznost imyslného uniku chloru

V dnes$ni dob¢, kdy je velka hrozba moznosti teroristickych ttoktt musime vzit v tvahu
1 moznost umysIného poskozeni zatizeni s naslednym unikem chloru, pfipadné moznost
odcizeni tlakovych lahvi s chlorem a jejich nasledné zneuziti. Tlakové lahve jsou
uskladnény V prostoru chlorovny, kdy do mistnosti chlorovny vedou pouze jedny vstupni
dvefe. Samotna mistnost chlorovny je napojena na pult centralni ochrany bezpec¢nostni
agentury. V piipadé naruseni mistnosti chlorovny by doslo ke spusténi poplachu a na misto

by vyjelo zasahové vozidlo bezpecnostni agentury.
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8 POSTUP PRI ZJISTENI UNIKU CHLORU Z TLAKOVE NADOBY

Ptes veskera bezpecnosti opatieni a kontroly chlorovych tlakovych lahvi a chlorovych ven-
tilh maze dojit k uniku chloru z tlakové lahve a to jak vlivem drobnych netésnosti ventilti
tak 1 vlivem netésnosti tlakové lahve. V dalsi kapitole se zaméfim na opatfeni pii zjisténi

uniku chloru.

8.1 Netésnosti v oblasti ventilu

V ptipad€ zjisténi netésnosti v oblasti ventilu je nutné pouzit ochrannou masku
s licnicovym filtrem. V ptipad¢ netésnosti v oblasti chlorového ventilu je nutné zajistit
uzavieni chlorového ventilu a dotdhnout bo¢ni uzaviraci matku na ptipojovacim zavitu

chlorového ventilu.

i

Obrdazek cislo T: Bezpecnostni vybava [20]

Pokud i1 nadéle dochazi k tiniku chloru, tak je nutné pouzit bezpecnostni vybavu uréenou
pro netésnost chlorového ventilu. Bezpecnostni vybava je tvoiena ochrannym klobouc-
kem, ktery se nasroubuje na tlakovou lahev a schova chlorovy ventil. Kloboucek je fadné
utésnény a nedochdzi tak i1 pres netésnost chlorového ventilu k uniku chloru. V kloboucku
je naSroubovan chlorovy ventil, ktery slouzi k piipadnému kontrolovanému vypusténi

chloru. Tésnost je nutné odzkouset pomoci ¢pavkové vody.

8.2 Netésnosti ve sténé tlakové chlorové lahve

V piipadé, Ze by doSlo vlivem padu nebo mechanického poSkozeni k netésnosti stény
tlakové ldhve, je nutné pootocit nadobu tak, aby netésné misto smétovalo vzhiiru a pouzit
bezpecnostni sadu pro netésnosti ve sténé tlakové lahve. Netésné misto se pecliveé ocisti
a pfiloZi se na néj vitonové tésnéni na které se priloZi pritlacna deska. Dlouhy fetéz se po-
lozi okolo lahve a konec fetézu se zavési do haku napinaciho bloku. Kratky fetéz se zavési
do héku napinaciho bloku. Dlouhy fetéz se zajisti do zkracovaci Celisti kratkého fetézu.

Napinaci Sroub se nasroubuje do zavitu napinaciho bloku. Ota¢enim napinaciho Sroubu se
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ptitlaci pfitlacnd deska k tésnéni. Potom je nutné provést kontrolu tésnosti pomoci ¢pavko-
vé vody. Pfitomto je samoziejmé nutné pouzivat ochranou masku a ochranné pracovni

pomticky.

V ptipadé vétsich netésnosti je nutné neprodlené véc ozndmit na HZS CR.
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9 PRAVIDLA MANIPULACE A ZACHAZENI S TLAKOVYMI
CHLOROVYMI NADOBAMI A VENTILY

9.1 Manipulace a skladovani

Tlakové chlorové nadoby museji byt chranéné pred narazem a nesmi se s nimi hazet.
Tlakové nadoby se nesmgji pfemistovat valenim a musi se s nimi manipulovat s nejvétsi
opatrnosti. Tlakové chlorové nadoby se nesméji tahat pies okraje nakladnich aut, ramp
nebo schodi. Chlorové lahve by se mély prepravovat na vozicich k tomuto ucelu specialné
upravenych a zajiSténych proti pfevrzeni. Pokud se tlakova lahev piendsi, nesmi se tato
lahev drzet za ochranny kryt ventilu. Tlakovou chlorovou lahev o celkové hmotnosti vyssi

nez 50 kilogramti sméji prenaset dvé osoby pro tuto praci zptisobilé.

Tlakové chlorové lahve museji byt umisténé v prostorach tak, aby nebyly vystaveny pfi-
mému pusobeni povéetrnostnich podminek, byly ulozeny v suchu a byla zajisténa ochrana
pied Uc¢inky slune¢niho zafeni. Tlakové chlorové nadoby se nesméji skladovat spole¢né se
ziravinami, radioaktivnimi, vybusnymi latkami a hoflavymi kapalinami. Plné i1 prazdné

tlakové lahve museji byt zabezpeCeny proti padu.

9.2 Pripojovani chlorovych nadob na odbérném misté

Pracovnici, ktefi obsluhuji chlorové hospodaistvi, musi mit prokazateln¢ k této Cinnosti

odbornou zptsobilost.

Pii obsluze chlorového zafizeni musi mit zaméstnanci masku s filtrem v pohotovostni
poloze a k dispozici nejméné dva ndhradni nepouzité filtry. P¥i pfepojovani tlakovych
chlorovych lahvi musi mit zaméstnanec ochranou masku vzdy nasazenou a musi pouzivat
ochranné rukavice. Ptfed pouzitim tlakové chlorové lahve na odbérném misté a jejim
ptipojenim musi obsluha provést kontrolu tlakové lahve, jejiho oznaceni a vystroje. Pokud
je zjisténa jakédkoliv zdvada, tak se nesmi chlorovéd tlakova ldhev pfipojit. Pfi kazdé
vyméné chlorové tlakové lahve je vzdy nutné pouzit nové t€snéni na pfipojovaci prevlecné
matici. Po provedeném piipojeni chlorové tlakové lahve k chloratoru a dotazeni matice
musi obsluha chlorovny provést kontrolu tésnosti napojeni. Kontrola té€snosti se provadi
pomoci &pavkové vody. Cpavkové vypary reaguji s chlorem i ve velmi malé koncentraci
a vytvareji bilou mlhu. Vznikla bild mlha signalizuje unik chloru a netésnost pfipojeni.

Cpavkova voda se nesmi rozstfikovat a rozpraSovat piimo na chlorové ventily a jejich
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ptipojeni. Hrdlo oteviené¢ lahvicky s ¢pavkovou vodou se pfilozi k chlorovému ventilu

a jeho pripojeni.
9.3 Odpojovani chlorovych tlakovych lahvi na odbérném misté

Po pouziti tlakové chlorové ldhve se musi spravné uzavtit chlorovy ventil a po odpojeni
z odbérného mista se musi nasroubovat na ptipojovaci zavit chlorového ventilu bezpec-
nostni matice. Chlorovy ventil potom musi byt opatifen bezpecnostnim klobouc¢kem. Po
uzavieni chlorového ventilu musi byt pomoci ¢pavkové vody provedena kontrola té€snosti

a to z toho dtivodu, ze v tlakové lahvi ziistava zbytkovy pretlak minimalné 0,05 MPa.

9.4 Utahovani chlorového ventilu

Chlorovy ventil musi byt obsluhou uzavien tésné s dotazenim krouticim momentem 7 Nm.
Toto je ptedepsano vyrobcem chlorového ventilu. Pokud by byl chlorovy ventil dotazen
niz§im krouticim momentem, tak by mohlo dojit k netésnosti ventilu a uchazeni chloru. Pti
piipadném dotazeni chlorového ventilu vy$§im krouticim momentem by mohlo dojit k pie-
tazeni chlorového ventilu, poskozeni pruzné¢ho tésnéni (vymacknuti) a naslednému tniku
chloru. K utahovani chlorovych ventili se na odbérném misté¢ musi pouzivat momentovy
kli¢ nebo jiné zafizeni, které bezpecné zajisti utazeni chlorového ventilu na pozadovanych

7 Nm.

Obrazek cislo 8: Momentovy kli¢ [20]
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10 VYHODNOCENI MASIVNIHO UNIKU CHLORU Z POSKOZENE
TLAKOVE LAHVE PROGRAMEM TEREX

K vyhodnoceni modelové situace byl pouzit program TerEx a to z toho divodu, ze tento
program je pro studenty dostupny na ucebné krizového fizeni a v prib€hu studia bylo

s timto programem pracovano.

Program TerEx je software, ktery byl vyvinut pro rychlou prognézu dopadt a nasledku
pusobeni nebezpeénych latek, pripadné nastraznych vybusnych systému. Tento software je
uréeny pro operativni pouZiti jednotkami IZS pfi provadéni zasahu. Mohou jej také vyuZit
prumyslové podniky nebo sklady kde se nachézeji nebezpecné latky. Software je urcen

Kk rychlému uréeni rozsahu a nasledné realizaci opatieni pro ochranu obyvatelstva.
10.1 Vstupni informace

Typ nehody: pad tlakové lahve a urazeni chlorového ventilu tlakové lahve
Teplota kapaliny: 25 °C

Celkové mnozstvi unikl¢ kapaliny: 65 kilogramu

Pokryti oblohy mraky: 12,5 %

Rychlost vétru: 2 m/s

Doba vzniku pribéhu nehody: denni doba, 1éto

Typ povrchu ve sméru Sifeni nebezpecnych latek: obytnad zona

10.2 Vysledky

Po té, co bylo provedeno dosazeni vstupnich informaci do programu, tak bylo zjisténo, Ze
evakuace osob by méla byt provedena do vzdalenosti 190 m. Do této vzdéalenosti jsou 0s0-
by ohroZené toxickou latkou - chlorem. Doporuceny prizkum toxické koncentrace by mél

byt proveden do vzdalenosti 322 m.
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‘-u:' Ohrozeni osoh toxickou latkou

322 m : Doporudeny prozkum toxicke
koncentrace do vwzdalenosti od mista Gniku

190 i : OhroZeni ozok toxickau 1Etkou

39

\ EVAKUACE DO VZDALENOSTI 190 m

Obrazek cislo 9: Vzdalenost evakuace osob.
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Nasledujici obrazek znazorniuje mapku, kde je vymezena lokalita uniku nebezpecné
chemické latky — chloru. Modra vyse¢ oznaCuje pasmo ohroZeni toxickou latkou podle
sméru vétru, ve kterém by meéla byt provedena evakuace osob. Modry kruh znazormuje
pasmo dosahu toxické koncentrace. Je to oblast, kde by mél byt proveden prizkum zamo-

feni toxickou latkou.

o V.
|_Mapa | Satelitni | Hybridni |

o

W
N

prohledat mapu

J obrazkye2012 4

Obrazek cislo 10: Mapka predpovédi zamoreni pri uniku chloru
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Graf ¢islo 1 zndzoriiuje nezbytnou evakuaci osob. Zobrazeni zavislosti klicovych veli¢in
modelu na vzdalenosti od epicentra na Case. Graf dava predstavu o tom, jak se méni ucinek
havarie se vzdalenosti a poskytuje interpretaci vypoctené vzdalenosti. V naSem piipadé

uniku 65 kg chloru je nutna evakuace osob do vzdalenosti 190 m od mista tniku.

Chlor - PUEFE - Jednorazovy tnik ¥rouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

o

Mezbyiné evakuace Fasove zavislosti

Evakuace ozoh je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkova déavka nepfesahne ani po delii dobé hodnotu D_IDLH
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Graf cislo 1. Nezbytna evakuace osob
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Graf ¢islo 2 znazornuje doporuceny prizkum toxické koncentrace a to do vzdalenosti
322 m.

‘-.; Chlor, - PUEF - Jednorazowvy unik ¥rouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Mezbytna evakuace Mezbutna evakuace Casové zaviglosti
Priizkum toxické koncertrace doporuden do vzdalenosti, ve které koncentrace ltky Klesne pod hodnotu IDLH
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Graf cislo 2: Doporuceny priizkum toxicke koncentrace



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizen 43

11 VYHODNOCENI KRATKODOBEHO UNIKU CHLORU PRI
NETESNOSTI SROUBOVEHO SPOJE VENTILU TLAKOVE
LAHVE A CHLORATORU PROGRAMEM TEREX

11.1 Vstupni informace

Typ zavady: netésnost Sroubového spoje chlorového ventilu a chloratoru
Teplota kapaliny: 30 °C

Celkové mnozstvi uniklého plynu: 2 kilogramy

Rychlost vétru: 2 m/s

Pokryti oblohy mraky: 12,5 %

Doba vzniku priibéhu havarie: denni doba, 1éto

Typ povrchu ve sméru Sifeni nebezpecné latky: obytnd zona

11.2 Vysledky

Po té, co bylo provedeno dosazeni vstupnich informaci do programu, tak bylo zjisténo, ze
evakuace osob by méla byt provedena do vzdalenosti 69 m. Do této vzdalenosti jsou osoby
ohrozené toxickou latkou - chlorem. Doporuceny prizkum toxické koncentrace by mél byt

proveden do vzdalenosti 132 m.

‘-e: OhroZeni osob toxickou latkou

132 m : Doporudeny prizkum toxickeé
koncertrace do vzdélenosti od mista aniku

69 m: Ohrofeni osob toxickou Etkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 69 m

Obrazek cislo 11: Vzdalenost evakuace osob
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Nasledujici obrazek znazorniuje mapku, kde je vymezena lokalita uniku nebezpecné
chemické latky — chloru. Modra vyse¢ oznaCuje pasmo ohrozeni toxickou latkou podle
sméru vétru, ve kterém by méla byt provedena evakuace osob. Modry kruh znédzoriuje
pasmo dosahu toxické koncentrace. Je to oblast, kde by m¢l byt proveden prizkum zamo-

feni toxickou latkou.

prohledat mapu j

200 =t Obrallk 2 DigitaiGibesEutatense/Geodis Siovkia, GEODIS Bmo; GeoEye - Podinky fo

Obrazek cislo 12: Mapka predpovedi zamorent pri uniku chloru
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Graf ¢islo 3 zndzoriiuje nezbytnou evakuaci osob. Zobrazeni zdvislosti klicovych veli¢in
modelu na vzdalenosti od epicentra na Case. Graf dava predstavu o tom, jak se méni ucinek
havarie se vzdalenosti a poskytuje interpretaci vypoctené vzdalenosti. V naSem piipadé

uniku 2 kg chloru je nutnd evakuace osob do vzdalenosti 69 m od mista uniku.

. Chlor - PUFF - Jednordazovy unik plynu do oblaku

Cazové zavizlost

Doporugent priizkum

Evakuace ozob je nezbytna do vzdalenosti, ve keré celkova davka nepresshne ani po delzi dobé hodnotu D_IDLH
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Graf cislo 3: Nezbytna evakuace osob
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Graf ¢islo 4 znazornuje doporuceny prizkum toxické koncentrace a to do vzdalenosti
322 m.

¢, Chlor - PUEF - Jednorazovy tnik plynu do oblaku
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Graf cislo 4. Doporuceny prizkum toxické koncentrace



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizen 47

12 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU A NAVRH VLASTNIHO
OPATRENI

12.1 Zhodnoceni sou¢asného stavu

Co se tyce soucasného stavu tak lze fict, Ze v objektu bazénu v obci Bucovice byla zvolena
vhodna technologie chlorovani. Technologie pracuje na podtlakovém systému a tak je
moznost uniku chloru omezena pouze na mistnost chlorovny. V systému rozvodu plynné¢ho
chloru jsou umisténé veskeré bezpecnostni prvky, které prispivaji k vyssi bezpecnosti. Byl
také vhodné zvoleny dodavatel chloru, ktery ma dlouholeté zkuSenosti v oblasti dodavek
chloru. Taktéz ma velice dobfe propracované bezpecnostni sady pro piipad Uniku chloru,
dodava také bezpecnostni kuffiky, které obsahuji potfebné ochranné pomticky a ma dobie
proskoleny persondl. V mistnosti chlorovny jsou ocelové tlakové ldhve umisténé u stény
mistnosti a plné ldhve jsou zabezpeCeny proti padu pomoci ocelového fetézu, avSak
prazdné 1ahve jiZ nejsou proti padu nijak zabezpecené. Taktéz pti nasazovani chloratoru na
tlakovou lahev nejsou ze strany personalu pouzivany veSkeré ochranné pomucky. Je sice

pouzivana ochranna licnicova maska, avSak dal§i ochranné pomtcky jiz nejsou pouzivany.

Ptfed kazdou novou sezonou je ze strany dodavatele chloru provedena kontrola veskeré
chlorové technologie a ptipadné nedostatky jsou thned odstranéné. Pti tomto je také prove-
dena revize veskeré elektroniky. S chlorem manipuluji pouze osoby, které maji pro tuto
¢innost prislusné opravnéni. Pro zjisStovani ptipadnych drobnych tniku chloru je pouzivana
¢pavkova voda a v bazénu je také umisténa ochranna licnicova maska v¢etné nahradnich
filtrG. Mistnost chlorovny je také vybavena bezpecnostnim ¢idlem, které by na piipadny

unik chloru upozornilo.

Samotna budova bazénu je feSena jako samostatné stojici zdéna budova a veskeré vnitini
prostory vcéetné chlorovny jsou napojeny na zabezpecovaci zafizeni. V piipadé naruSeni

objektu by na misto vyjizdélo vozidlo bezpecnostni agentury.

12.2 SWOT analyza

SWOT analyza se uziva k identifikaci silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb. Diky
tomuto je mozné komplexné vyhodnotit zajiSténi budovy a nalézt problémy nebo nové
moznosti feSeni. V nasledujici tabulce jsou tyto aspekty uvedeny a na zavér je provedena
bilance proveden¢ SWOT analyzy. Tato analyza vychazi kladné, avsSak je zfejmé, Ze je

nutné zlepSeni a to odstranénim zjisténych nedostatk.
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| Viha |Hodnoceni| |

Silné stranky

Pouzita chlorova technologice 0,4 5 2
Napojeni na PCO bezpe¢nostni agentury 0,3 3 0,9
Zatizeni na signalizaci iniku chloru 0,3 3 0,9
Soucet 3,8
Slabé stranky

Nezajisténi prazdnych lahvi proti padu 0,35 -3 -1,05
Mnozstvi skladovaného chloru 0,4 -4 -1,6
Nedodrzovani BOZP 0,25 -2 -0,5
Soucet -3,15
Zajisténi prazdnych lahvi proti padu 0,4 4 1,6
Zmen$eni mnozstvi skladovaného chloru 0,4 4 1,6
Proskoleni zaméstnancu v oblasti BOZP 0,2 2 0,4
Soucet 3,6

oy [ [ [ ]

Nedbalost pfi manipulaci 0,5 -4 -2
Technicka zavada 0,4 -3 -1,2
Umysl 0,1 -1 -0,1
Soucet -3,3
Interni 0,65

Externi 0,3

Celkem 0,95

Tabulka cislo 2: SWOT analyza[zdroj: viastni]
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12.3 Navrh vlastniho opatreni

I kdyz byla v bazénu zvolena vhodna technologie chlorovani a jsou dodrzovana veskera
bezpec¢nostni pravidla pro manipulaci s chlorem, tak nelze nikdy vylouéit moznou technic-

kou zavadu nebo lidskou chybu a v disledku toho by mohlo dojit k tiniku chloru.

Co se tyce skladovani ¢tyf ndhradnich tlakovych lahvi s chlorem, tak bych doporucoval
zvazit, zda by nebylo vhodné skladovat pouze dvé ndhradni tlakové ldhve, ¢imz by se
o polovinu zmensilo riziko moznosti uniku chloru z téchto nahradnich lahvi. Vzhledem
k mnozstvi skladovanych tlakovych lahvi by bylo vhodné objekt vybavit bezpe¢nostni
vybavu urenou pro netésnost chlorového ventilu. Manipulace s touto bezpecnostni sadou
je velice jednoduché a pouzitim této sady by se v ptipadé netésnosti chlorového ventilu
zabranilo Uniku vétStho mnozstvi chloru. Co se ty¢e prazdnych tlakovych lahvi, tak je
potieba, aby byly 1 tyto prazdné tlakové lahve fadné zabezpeceny proti padu. Déle je nutné
dbat na fadné pouzivani vSech ochrannych pomtcek pii manipulaci s chlorem. Nestaci
pouze pouzivat ochrannou licnicovou masku, ale je nutné také pouzivat ochranné rukavice.
TaktéZ by bylo vhodné provést ve spolupraci s HZS CR namétové cviteni na tinik nebez-
pecné chemické latky tak, aby se tohoto cviceni Gcastnily vSechny slozky IZS. Pfi tomto
cviceni by si slozky IZS vyzkousely vzajemnou spolupraci a své postupy. Pfipadné zjisténé

nedostatky by bylo mozné nasledn¢ odstranit.
Po vyhodnoceni praktické ¢asti doporucuji provést nasledujici opatieni:

-V mistnosti chlorovny zabezpecit prazdné tlakové lahve proti padu pomoci ocelo-
vého fetézu pripevnéného ke sténé

- opétovné proskolit obsluhu ve véci pouzivani ochrannych pomticek a dbat na fadné
pouzivani téchto ochrannych pomuicek pii manipulaci s chlorem

- vzhledem k poctu skladovanych tlakovych lahvi bych doporucil vybavit bazén
jednou bezpecnostni sadou pro piipad netésnosti chlorového ventilu

- vyresit nedofeSené majetkové vztahy k piijezdové cesté tak, aby nebyl naruSen pti-
padny zasah slozek IZS v ptipad¢€ uniku chloru

- vyvolat jedndni o mozZnosti provedeni ndmétového cviceni slozek IZS na Unik

nebezpecné chemické latky
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ZAVER

Prace se zabyvala analyzou moznych pfi¢in uniku chloru z objektu bazénu Vv obci Bucovi-
ce. Pfinos prace v roving teoretické je prehledné uspofadani a vymezeni pojmu, které se
tykaji fyzikaln¢ chemickych vlastnosti chloru, prvni pomoci v ptipadé otravy chlorem

a legislativnich ptedpist tykajicich se nebezpecnych chemickych latek.

Ptinos prace z hlediska praktického Ize spatfovat pfedevsim v provedené analyze moznych
pfic¢in uniku chloru z objektu bazénu v obci Bu€ovice, zhodnoceni souc¢asného stavu a na-

vrh vlastnich opatteni.

Pt1 zpracovani praktickeé ¢asti bylo zjisténo, Ze byla vhodné zvolena podtlakova chlorova
technologie a v systému rozvodu plynného chloru jsou instalované veskeré bezpecnostni
prvky, kdy tyto prvky ptispivaji k vétsi bezpecnosti celého systému. V pribéhu zpracova-
vani praktické ¢asti bylo zjisténo nékolik nedostatki. Bylo zjisténo, ze v prostoru chlorov-
ny nejsou prazdné tlakové lahve zabezpecené proti padu. Tyto prazdné tlakové lahve jsou
sice fadné oznacené jako prazdné, ale jsou pouze postavené u stény bez zabezpeceni proti
padu. U takto nezabezpecenych tlakovych lahvi by mohlo dojit k jejich padu, naslednému
poskozeni a uniku zbytkového chloru. Taktéz by mohlo dojit k poranéni obsluhy padajici
tlakovou lahvi. Dal$i nedostatek byl zjiStén pii nasazovani chloratoru na tlakové 1dhve. Pti
této Cinnosti je sice pouzivana licnicova ochrannd maska, ale jiz nejsou pouzivany dalsi
ochranné pomucky, jako jsou ochranné rukavice a mohlo by dojit k poranéni obsluhy. Dal-
Sim problémem jsou nevyfeSené vlastnické vztahy na casti jediné prijezdové komunikace
K bazénu a to v délce 60 metu. Jedna se o jedinou pfijezdovou komunikaci pro piipadny
zéasah slozek 1ZS. V minulosti jiz byla tato ptijezdova komunikace majitelem blokovana
pomoci odstaveného motorového vozidla a pomoci ocelové zavory. V ptipad¢ potieby
zasahu slozek IZS by mohlo dojit k nemoZnosti provedeni zasahu nebo jeho komplikaci.
Od uvedeni bazénu do provozu v roce 2007 zatim nedoslo k zadnému uniku chloru. Aby

byla moznost tniku chloru co nejmensi, je nutné zjisténé nedostatky odstranit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a.s. Akciova spolecnost

PVC  Polyvinylchlorid

JSDH Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢u

HZS  Hasi¢sky zachranny sbor

SDH  Sbor dobrovolnych hasi¢t

TBP  Technicko bezpe€nostni parametry

NaCl Chlorid sodny

mg Miligramt

CR  Ceska republika

EU Evropska unie

OSN  Organizace spojenych naroda

GHS  Globalné harmonizacni systém

ADR  Evropské dohoda o mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci
RID  Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpeénych véci
1ZS Integrovany zadchranny systém

Z7ZS  Zdravotnicka zachrannd sluzba

PCR  Policie CR
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PRILOHA P I: BEZPECNOSTNI LIST CHLORU

v

BEZPECNOSTNI LIST

CHLOR

GHC!

Bezpecnostni list sestaveny dle pilohy II nafizeni EP a Rady (ES) &.1907/2006

14.8.2008 |

[Datum vypracovani

Datum revize f j

Chemicky nézev/ Synonyma: | Chlor

Obchodni ndzev: Chlor

Pouziti: desinfekce vody

CAS: 7782-50-5 EINECS (ES): 231-959-5
ELINCS:

Vyrobce: Gerling, Holz & Co. Handels GmbH

Ulice, ¢&.: Ruhrstrafe 113

PSC: D-22761

Obec/Mésto: Hamburg

Stat: SRN

Telefon: +49 (0)40/ 853123-0

Fax: +49 (0)40 / 853123-66

E-mail: hamburg@ghc.de

Distributor: GHC Invest, s.r.o0.

Ulice, ¢&.: Korunovaéni 6

PSC: 170 00

-Obec/Mésto: Praha 7

Stat: Ceska republika

Telefon: +420 233 374 806, +420 233 379 809

Fax: +420 233 371 373

Nouzové telefonni &islo: Toxikologické informa¢ni stredisko +420 224 919 293, + 420 224 915 402

E-mail:

info@ghcinvest.cz

[Zpracoval:

Martin Hynous, hynous@ghcinvest.cz , tel.: +420 603 178 866

Klasifikace:

T,N R 23-36/37/38-50

Nepfiznivé u¢inky na zdravi
Clovéka:

Toxicky pfi vdechovani. Drézdi o&i, dychaci organy a kizi.

Nepfiznivé u¢inky na Zivotni
prostiedi:

Vysoce toxicky pro vodni organismy, latka $kodliva vodam,

Fyzikalné-chemické

nebezpedi:
Dalsi idaje: P nadychéni dochézi k t€2kému podrdzdéni dychacich cest. Riziko plicniho edému.
Jiz koncentrace 0,01% po dobu 10 minut plisobi smrtelné.
L PIné znéni uvedenych R-vét je uvedeno v bodé 15.
[ 3. SLOZENI NEBO INFORMACE O'SLO: =
L Komponent CAS EINECS Symboly R-véty Koncentrace
[ Chlor 7782-50-5 231-959-5 TN 23-36/37/38-50 99,5 %

Strana 1 (celkem 5)
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BEZPECNOSTNI LIST

CHLOR

GHC'

Bezpecnostni list sestaveny dle piilohy II nafizeni EP a Rady (ES) ¢.1907/2006

PFi nadychani:

Dopravte postizeného na Cerstvy vzduch, odstraiite z postiZeného znegistény odév
(pfeviéknout), pfi vazngjsim postiZeni vdechovat pary alkoholu nakapaného na vats.
Zajistéte lékafskou pomoc.

Pii zasaZeni o¢i:

Co nejrychleji proved'te vyplach proudem vody, provadéijte jej co nejdéle (min. 20
minut), zajistéte [ékarské odetfeni a pokracujte ve vyplachovani i pii transportu
postizeného.

PFi potfisnéni pokozky:

Odstraiite znegistény odév a co nejintenzivnéji oplachujte zasazena mista proudem isté
vody. Dopravte postiZzeného k 1ékafi.

PFi poziti:

Nepfipadé v Givahu.

Vseobecné pokyny:

V pfipadé trazu nebo necitite-li se dobfe, okamzit¢ vyhledejte lékaFskou pomoc (e-li to
mozné, ukazte tento bezpenostni list)

Vhodna hasiva:

Nehoflava latka.

Nevhodn4 hasiva:

Nejsou zndma.

Specifické riziko:

Nadoby s chlorem chladit vodou, hrozi jejich roztrzeni a tnik chloru vlivem vysoké
teploty.

Ochranné pomiicky:

Nevstupovat do prostoru pozaru bez odpovidajictho ochranného obleeni a nezavislého
dychaciho pfistroje. )

Dalsi Gdaje:

Osobni ochrana:

Ochranny oblek, gumové holinky, gumové rukavice, ochranny §tit. V pfipadé nutnosti —’
pouzijte dychaci pfistroj.

Ochrana zivotniho

Zabraiite uvoliiovani produktu nebo jeho slozek do Zivotniho prostiedi, kanalizace a

prostredi: povrchovych vod nebo do pidy.
Zpisob likvidace: Kapalny chlor se pfi styku s vodou prudce odpatuje. Pi vét§im rozsahu zavolat hasigsky
zéchranny sbor. Mensi mnoZstvi Ize zneskodnit vodnymi roztoky sificitanti.

,—,

Zachéazeni:

Dodrzujte pracovni piedpisy. Zajistéte dostatenou ventilaci a lokalni odsavani na
pracovidtich. Béhem prace nejist, nepit a nekoufit.

Skladovani:

Skladujte v uzavienych skladech mimo dosah zdrojt zapaleni, oddéleng od ostatnich
latek, v origindlnich a uzavienych obalech. Sklad musi byt dobfe vétrany (véetné
havarijniho vétréni), suchy, s teplotou max do +35°C, vybaveny lékamickou, zdrojem
pitné vody a zabezpecen pied nepovolanymi osobami. Zésobniky a obaly musi byt
umistény v zéchytnych jimkach odpovidajiciho provedeni. Stalost slozeni specifikovana
v odstavci 3.je garantovéna po dobu 12 mésici.

L

'E / OSOBNI OCHRANNE PROSTREDKY
Technick4 opatieni: Expoziém’iimity: Chlor - PEL: 1,5 mg/m’ .
NPK: 3 mg/m®

technické opatfeni: doporu¢uje se mistni odsavani; zafizeni pro neutralizaci chloru pri
uniku

Osobni ochranné
pomiicky:

Dychaci organy: Filtr proti plynnému chloru,pfi vys3ich koncentracich dychaci pfistroj.
Ochrana o¢i: Ochranné bryle pfipadné ochranny tit.
Ochrana rukou: Ochranné gumové rukavice.

Strana 2 (celkem 5)
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BEZPECNOSTNI LIST

CHLOR

Bezpecnostni list sestaveny dle pfilohy II nafizeni EP a Rady (ES) ¢.1907/2006

Iuvzs1

Ochrana pokozky: Keprovy oblek, pracovni obuv.

Dalii idaje -

[ FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

Skupenstvi (p¥i 20°C): kapalné

Barva: Zlutozelena
Zipach — viiné: ostry

pH (p¥i 20°C):

Teplota tani [°C]: - 101

Teplota varu [°C]: -34

Bod vzplanuti [°C]: Nehorlavy.
HofFlavost: Nehotlavy.
Samozdpalnost [°C]: Neni samozépalny.
Meze vybusnosti: Nevybusny.

Horni limit vybu3nosti: Nevybusny.
Oxidaéni vlastnosti: -

Tenze par [hPa]: 67,3 kPa (20°C) [Merck katalog 1999/2000]
Hustota [g.cm™]: ) 0,003 (0°C)
Rozpustnost ve vodé [g.I]: 7,3 g /1(20°C)

Rozpustnost v rozpoustédlech [g.I"]: |-

Rozdélovaci koef. n-okt./voda: -

Dalsi: "

| 10. STALOST A REAKTIVITA

Podminky, za nichZ je vyrobek Latka je stabilni za normédlnich podminek.
stabilni:

Podminky, kterych je nutno se Zvy3ena teplota.
vyvarovat:

Latky a materidly, s nimiZ vyrobek | Voda, vodik.
nesmi prijit do styku:

Nebezpeéné rozkladné produkty:

Dal3i udaje:  Velmi reaktivni plyn, ktery reaguje s celou fadou dalsich latek.

11, TOXIKOLOGICKE!
LAkutni oralni toxicita - LDs: - (potkan)
| Akutni dermalni toxicita - LDg: - (potkan nebo kralik) .

[Akutni inhalaéni toxicita - LDsy: (pro aerosoly nebo &dstice)

[ Akutni inhalaéni toxicita - LCgp: <2 mg/l (4 hodiny; potkan; pro plyny a pary)

[ Ziravé vlastnosti:

l Drézdivost:

i Senzibilita:

I
I
l
I
| Chronicka toxicita: l
l
I
l
l

Mutagenita:

N I N S NN I I I O O I O I 55
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BEZPECNOSTNI LIST

l

CHLOR
Bezpedriostni list sestaveny dle piilohy II nafizeni EP a Rady (ES) ¢.1907/2006

[ Toxicita pro reprodukei: . [ I
l&"cinogenita: I - 1

[Zkuienosti u Clovéka: I -

|

Provedeni zkou3ek na zvifatech:
Dalii iidaje: HRCL 1/2 1250 mg/m’ - &lovék inhalaéné — smrtic{ koncentrace pfi 1/2h expozici

Akutni toxicita pro vodni organismy:
LCS0, 96 hodin, ryby (mg/l): <1
EC50, 48 hodin, dafnie (mg/l): [<1
ECS50, 72 hodin, fasy (mg/l): <1

LRozloiitelnost: , -

[ Toxicita pro ostatni prostiedi: I Vysoce toxicky pro vodni organismy, latka $kodliva vodam.

, Dal3i udaje: I Isou prokdzany baktericidni i¢inky chloru (desinfekéni prostedek)

l Bioakumulace: . l -

l Pohyblivost: I =
@oxicita: l ~
[cHsk: Jo
[Bsk: To
[ Dal§i udaje: I Pro vegetaci je chlor asi 2-3x jedovatgjsi nez oxid sificity.

ERNINIin

Zpiisoby zneSkodiiovani Zbytky lze zneskodnit roztoky sifi¢itant.
latky/piipravku:
Zpiisoby zne§kodfiovani Kovové obaly - po zneskodnéni zbytki latky roztokem sifigitant a oplachnuti
kontaminovaného obalu: velkym mnoZstvim vody jsou druhotna surovina, $rot.
[Dal§i udaje: [-

ADR/RID (pozemni pfeprava): CHLOR Trida: 2,3 (8)

Klasifika¢ni kod:
Bezpecnostni tabulka: 268
Obalova skupina:

¢islo UN: 1017

technicky nézev: chlor "
ADN/ADNR (vnitrozemska vodni pFeprava):
IMDG (namofni pieprava): CHLORINE Trida: 2 (8), ¢islo UN: 1017
Marine pollutant
ICAO/IATA (letecka preprava): Letecka preprava je zakdzéana.

Poznimka:
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BEZPECNOSTNI LIST

Lo GHC!

Bezpecnostni list sestaveny dle prilohy II nafizeni EP a Rady (ES) ¢.1907/2006

|

Prévni pfedpisy, které se vztahuji na latkw/pfipravek (dle zakona &. 434/2005 Sb je latka/ptipravek oznacen jako):

Znadeni nebezpeénosti:
T N

Toxicky Nebezpeény pro Zivotni prostfedi

[Rizikové véty: 23-36/37/38-50

R 23: Toxicky pfi vdechovani.
R 36/37/38: Drazdi o¢i, dychaci orgény a kizi.

R 50: Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Bezpecnostni véty : l 1/2-9-45-61

S 1/2: Uchovévejte uzaméené a mimo dosah d&t],

S 9: Uchovavejte obal na dobre vétratelném mistg.

$45:V pripadé nehody nebo necitite-1j se dobfe, okamyzité vyhledejte Iékaiskou pomoc; je-li to mozné ukazte toto
oznadeni (bezpecnostni list).

S 61: Zabraiite uvolngni do Zivotniho prostfed. Viz specidlni pokyny nebo bezpetnostni listy.

L

Obsahuje: chlor; &islo EINECS: 231-959-5

|_16. DALST INFORMAGC
Udaje v tomto bezpe¢nostnim liste odpovidaji dne3nimu stavu znalosti a vyhovuji nérodnim zékonim a smémicim
Evropského spolegenstvi. Konkrétni podminky zpracovani vyrobku u spotfebitele viak lezi mimo dosah naseho
dozoru a nasi kontroly. Zakaznik a zpracovatel jsou odpovédni za dodrZovani viech zédkonnych ustanoven{. Tento
bezpecnostni list popisuje pozadavky pro zajisténi bezpecné manipulace, nepredstavuje viak garanci vlastnosti tohoto
vyrobku.

Povinny text: Pozor! NepouZivejte spole¢né s jinymi vyrobky. MiiZe uvoliiovat nebezpecné plyny (chlor).

Povinnost registrace slozek: Viechny slozky pripravku jsou uvedeny v seznamu latek podle § 11 odst. I pism. a)
zékona ¢&. 434/2005 Sb.

Poskytovini technickych informaci: na adrese distributora (viz bod 1)

Diivod revize: zména struktury bezpecnostniho listu — dle p¥ilohy II nafizeni EP a Rady (ES) €.1907/2006 (REACH)
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PRILOHA P II: FOTOGRAFIE BAZENU, CHLOROVNY A
TECHNOLOGIE

Celkovy pohled na budovu bazénu.

Pohled do vnitinich prostor chlorovny.
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Pohledy na rozvod chloru v chlorovné.
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Pohled na ventily a chlorator umistény na tlakové lahvi.
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Celkovy pohled na venkovni ¢ast bazénu.
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