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1. Uvod

Amoniak (¢pavek, NH;) ma velké mnoZstvi technic-
kych aplikaci, proto je Siroce pouZzivanou nebezpecnou
chemickou latkou. Je toxicky, hotlavy i vybusny — z téchto
vlastnosti je bezpochyby nejdilezitéjsi jeho toxicita.

Klinické projevy otravy amoniakem jsou charakteris-
tické — od podrazdéni dychacich cest pfi mirném postizeni
az po zévazné pulmondlni potize vcetné akutni dechové
nedostate¢nosti. Mechanismus otravy se vysvétluje vyso-
kou rozpustnosti amoniaku ve vodé, ¢imz vznik4 hydroxid
amonny, ktery soucasné se zna¢nym mistnim tepelnym
ucinkem (vlivem chemické reakce) plisobi destrukci sliz-
nic a poleptani. Kontakt miiZze ptsobit popaleniny kuze
a vezikace, podrazdéni o¢i, zanét spojivek a hrtanu. Amo-
niak je absorbovan hornim dychacim traktem, ale postizeni
siln€¢ koncentrovanym plynem nebo dlouhodobéd expozice
muze zpusobit tracheobronchialni nebo pulmonalni zanét-
livou reakei'.

Amoniak se pouziva se pfi vyrobé hnojiv, plastickych
hmot, vlaken a vybus$nin. Vyznamné je jeho rozsifené
technické pouziti jako chladiciho media predevsim
v potravinaiskych provozech. Amoniak je za norméalniho
tlaku a teploty bezbarvy plyn, leh¢i vzduchu, ostrého
Stiplavého zapachu, pti odpafovani z kapalného stavu tvoii
chladné mlhy, které jsou t&€z8i nez vzduch, se vzduchem
tvoii leptavé vybusné smési, je malo hoflavy. Amoniak
muize byt skladovan a pfepravovan jako kapalina. Rozlity
kapalzny amoniak ihned vie a pii odpafovani ochlazuje
okoli”.
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Bezvody amoniak pouziva na tizemi Ceské republiky
asi 155 zimnich stadiont a asi 500-600 velkokapacitnich
chladicich zafizeni v potravinafském priamyslu. Jde napfi-
klad o pivovary, mrazirny, sodovkarny, mlékarny, jatka,
apod.'. Pramyslova chladici zafizeni zde instalovana jsou
vétsinou moderni, ale obsahuji relativné velka mnozstvi
amoniaku. Pfesto jmenované objekty a zafizeni
s amoniakem zpravidla nespadaji pod dikci zakona o pre-
venci zavaznych havarii’. Uvedeny zékon v piipadé amo-
niaku totiz stanovi hmotnostni limit pro zafazeni objektu
nebo zafizeni do skupiny A hodnotu 50 a vice tun amoni-
aku’.

To ovSem v podstaté znamena, ze jde o zavazné zdro-
je rizik, které jsou mimo zakonny rezim prevence zavazné
havarie. Z nich jen nékteré maji zpracované podrobné
havarijni plany (nebo havarijni karty zafizeni) pro pripad
vzniku provozni poruchy nebo havéarie v objektu nebo
zatizeni s amoniakem.

Ve srovnani s dal§imi chemickymi toxickymi latkami,
které jsou nejvice rozsifeny jako naptiklad fosgen a chlor
je mozno konstatovat, ze ob¢€ vySe uvedené chemickeé latky
jsou podstatné toxictéjsi (zvlasté fosgen) nez amoniak.
Pomérn¢ vyraznou kladnou vlastnosti amoniaku je také
skute¢nost, Ze amoniak ma velmi nizky ¢ichovy préh, coz
je vtechnické a technologické praxi velmi dobrou vlast-
nosti jedovatého plynu. VétSina lidi totiz dokaze rozeznat
ostry a vyrazny zapach amoniaku jiz pii koncentraci
1 mgm™ ve vzduchu, zatimco k nevratnému poskozeni
organismu dochazi* pii dob& vdechovani 1 min az p¥i kon-
centraci 500 mg m™ Pronikavy a typicky stiplavy zapach
amoniaku je tak moZno bezesporu povazovat za velmi
vyraznou varovnou vlastnost amoniaku. V protikladu
k tomu je mozno uvést oxid uhelnaty, ktery je bez zapa-
chu, a proto je velmi nebezpecny a zakerny.

2. Hodnoceni malych havarijnich anika
amoniaku

Pro mozné tniky jedovatého amoniaku byly zvoleny
zcela konkrétni tzv. ,.konzervativni podminky“. To zname-
na, ze se jedna o podminky mozné a soucasn¢ nejhorsi
z hlediska zasazeni osob jedovatym plynem. NejCastéji se
uvazuje jako vertikalni stav atmosféry inverze (izotermie)
a rychlost vétru v misté aniku 1 ms™'. Pro jednotliva mo-
delovani havarijnich Gnik jsou dale uvedena konkrétni
data. Nutno pfipomenout, Ze amoniak je povazovan podle
renomovaného a obecné pouzivaného odborného zdroje’
za toxickou latku se stfedni toxicitou. Stejny zdroj povazu-
je chlor za toxicky plyn vysoké toxicity a fosgen za toxic-
ky plyn s velmi vysokou toxicitou.

Malé hmotnosti amoniaku (viz tab. I) byly modelova-
ny osvédéenym SW néstrojem: ROZEX 2003, 1991-2006
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TLP, s.r.o. Vyhodnoceno jako PUFF — jednorazovy tnik
vrouci kapaliny srychlym odparem do oblaku. Teplota
latky 20 °C. Rychlost vétru 1 ms™. Typ atmosférické
stalosti F — stfedné stabilni podminky. Typ povrchu pro
Sifeni oblaku: méstska a primyslova oblast. Hmotnost
uniklé latky: viz tab. I. Maximalni dosah oblaku: viz tab. I.
Volba toxické koncentrace byla pro toto modelovani sta-
novend jako 50% mortalita pro expozici 5—-10 min, zrailu-
jici pii okamzité expozici 0,0087 kg m™ (12 000 ppm).

Malé hmotnosti amoniaku (viz tab. II) byly modelo-
vany dals$im SW nastrojem USA: ALOHA 5.4.1 (Areal
Locations of Hazardous Atmospheres). Vyhodnoceni jako
jednorazovy tnik latky. Teplota latky 20 °C. Rychlost
vétru 1 ms™". Typ vertikalni atmosférické stalosti: inverze.
Typ povrchu pro Sifeni oblaku: méstska zastavba. Zona
nebezpecné toxické koncentrace byla vybrana pro Cerve-
nou z6nu (nejvice nebezpecna zona), ktera je charakterizo-
véna hodnotou ERPG-3 = 750 ppm. Program nabizi také
moznost modelovani pro oranZzovou zonu, jeZ je charakte-
rizovana hodnotou ERPG-2 = 150 ppm, pfipadné zlutou
zonu s ERPG-1 =25 ppm.

V dalsi tabulce III je ndzorné ukédzéano, jak vyznamny
je vliv mistnich povétrnostnich podminek — ptedev$im
rychlosti vétru v misté¢ chemické nehody nebo i mensi
havarie. Podminky modelovani jsou stejné jako u modelo-
véani shrnutého v tab. 1. Jako jednotkové mnozstvi je zde
zvoleno uniklé mnozstvi amoniaku v hodnoté pouhych
100 kg.

Nehled¢ na rozdily ve vySe uvedenych vysledcich
modelovani (tab. I, IT a III) je zcela patrné, ze uz havarijni
unik nizkych hmotnosti amoniaku muize vazné ohrozit
nebo nebezpecné zasahnout obyvatelstvo v okoli provozo-
vatele objektu nebo zafizeni, kde je amoniak umistén, ne-

Tabulka I
Maximalni dosah toxického oblaku v zavislosti na hmot-
nosti uvolnéného NHj3

Hmotnost uniklého Maximalni dosah toxického

amoniaku [kg] oblaku [m]

50 160
100 220
200 280
300 330
400 370
500 400
600 430
700 460
800 480
900 500
1000 520
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Tabulka IT
Rozsah nejvice nebezpecné zony v zavislosti na mnozstvi
uvolnéného NHj;
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Cervend zona nebezpecné toxické
koncentrace [m]

Hmotnost uniklého
amoniaku [kg]

50 327
100 486
200 695
300 850
400 979
500 1100
600 1200
700 1300
800 1400
900 1500

1000 1600
Tabulka III

Dosah toxického oblaku po uvolnéni
v z4vislosti na rychlosti vétru

100 kg NH;

Rychlost vétru Maximalni dosah toxického
v mists tniku [m s™'] oblaku [m]

1 220
220
150
120
82
56
43
43
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Moznym dostateénym preventivnim feSenim je vytvo-
feni a zavedeni zvlastniho rezimu pro objekty a zafizeni
s kapalnym amoniakem, jak jej navrhujeme dale.

3. Amoniak a zény havarijniho planovani

Problematiku z6n havarijniho planovani fesi zdvazna
provadéci vyhlaska®. Zoéna havarijniho planovéni se vyme-
zuje jako plocha ohrani¢ena vnéjsi hranici zony havarijni-
ho planovani, sousedici s izemim, pro n€z se zpracovava
vnitini havarijni plan.

Na ptikladu amoniaku lze prokazat, ze zdvazna meto-
da z uvedené vyhlasky® je velmi hruba a tim i znatn& ne-
presna. Amoniak byl zde vybran proto, ze ackoliv existuji
mnohem jedovat€jsi primyslové chemické latky, amoniak
je velmi rozsifen v infrastrukturaich moderni spolecnosti,
jak bylo ukazano v Givodni ¢asti.
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Amoniak ma v metodé pouzité v uvedené provadéci
vyhlasce® referenéni &islo 31 (zkapalnény tlakem) nebo 36
(zkapalnény chlazenim) — a je charakterizovan jako
»toxicky plyn stfedni toxicity, coZ vychazi ze shora uve-
dené metodiky IAEA’. Podle mnozstvi latky (hmotnosti)
v tunéach jsou podle tab. IV stanoveny hodnoty parametru
R v metrech prekvapive stejné (pro referencni ¢islo 31):
1az5 tun 200 metru,
5az 10 tun 200 metrt.

Jinymi slovy to znamend, Ze havarijni Unik 1 tuny
amoniaku se z hlediska moznosti zasazeni osob rovna ha-
varijnimu Uniku 10 tun.

Pro lepsi ptedstavu havarijnich dopadt jsou nize uve-
deny v tab. IV havarijni uniky (a jejich dosahy) pro 1, 5
a 10 tun amoniaku. Podminky modelovani havarijnich
dosahti byly pro vSechny tfi hodnoty stanoveny stejné,
jedna se v podstaté o konzervativni prognozu.

Z uvedené tabulky vysledki modelovani ohrozeni
osob unikem jedovatého amoniaku je jasné patrné, jak
vyznamné ohroZzeni osob zavisi na uniklém mnoZzstvi
(hmotnosti) amoniaku. Proto je tfeba u kazdého zdroje
rizika znét, pfipadné odhadnout maximalni mozné realné
mnozstvi a tento Udaj pouzit k dal§imu vyhodnoceni. Uz
i pfi relativné malych mnozstvich jsou zfejmé znacné roz-
dily v dosahu toxického oblaku.

Pokud se pouzivaji (viz jiz uvedena tab. IV z citované
provadéci vyhlasky) pro mnozstvi latky univerzaln€ inter-
valy 1 az 5 tun, 5 az 10 tun, 10 az 50 tun, 50 az 200 tun je
jasné, Ze v téchto ptipadech budou hodnoty dosahu ohro-
zeni osob jesté rozdilngjsi, zvlasté pii vyssich hmotnostech
uniklé latky.

Proto je obecné doporuceno modelovani havarijnich
dopadl pomoci ,,jednotného SW*, protoze mimo jiné se
zadavaji konkrétni mnozstvi uniklych latek, nikoliv inter-
valy. Nehled¢ k tomu, Ze vSechny SW nastroje mohou
uplatnit konkrétni meteorologické podminky pti vypo-
¢tech; tyto podminky maji zcela zdsadni vliv na Sifeni
oblaku toxickych plynt, par a aerosold.

4. Navrh na zavedeni zvlaStniho reZimu
»spodlimitnich zdroji rizika“

Jako navrh zvlaStniho reZimu pro objekty a zafizeni
s kapalnym amoniakem na tomto misté predkladame sou-

Tabulka IV
Rézné hmotnosti
s vyhlagkou®

amoniaku a dosahy k srovnani

Maximélni dosah
toxického oblaku [m]

Hmotnost uniklého
amoniaku [t]

1 520
5 1410
10 1920

516

Referat

bor nasledujicich opatieni:
sbér piesnych dat ohledné mnozstvi a stavu amoniaku
v jednotlivych zdrojich rizika,
zakladni data o pouzivané technologii, kde se amoni-
ak pouziva,
historicka data ohledné probéhlych zavaznych poruch
a zavaznych havarii,
presné umisténi zafizeni s amoniakem,
detekéni a monitorovaci systémy pro zjisténi havarij-
niho Uniku amoniaku,
moznosti vytvoreni vodnich clon pro zmirnéni hava-
rijnich dopadli uniklého amoniaku,
zpracovani moznych havarijnich scénarti unikd amo-
niaku,
zpracovani moznych opatieni na zmirnéni dopadi
velké poruchy nebo havarie,
stanoveni rychlého a spolehlivého varovani dotéené-
ho obyvatelstva,
stanoveni piesnych informacnich tokti pro vcasné
a uplné vyrozumeéni zékladnich slozek integrovaného
zachranného systému,
stanoveni pfesné definovanych informaénich tokdi pro
oznameni udalosti statnim spravnim organim,
vypracovani havarijnich plant (obsah a rozsah) pro
objekty a zafizeni s amoniakem, piipadné havarijnich
karet zafizeni, kterd amoniak obsahuji.
NejvhodnéjSim mistem sbéru a sestaveni souboru
takovych dat jsou krajska teditelstvi Hasi¢ského zachran-
ného sboru (HZS), ktera se intenzivné zabyvaji problema-
tikou krizového a havarijniho planovani a fizeni.

Zatimco prvnich Sest opatfeni lze relativné snadno
splnit mistnim Setfenim u provozovatele a studiem projek-
tové a provozni dokumentace, zpracovani dalSich opatieni
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scénafi tnikti amoniaku a vypracovani havarijnich plani
pro objekty a zafizeni s amoniakem, pfipadné jen vypraco-
vani havarijnich karet zafizeni, ktera amoniak obsahuji, by
mély provozovateli vypomoci bezplatnym odbornym
a metodickym vedenim krajské feditelstvi HZS ve spolu-
praci s oddélenim ochrany Zivotniho prostiedi krajského
uradu.

Idealnim technickym feSenim je vytvoreni jednodu-
chého, ale G¢inného bezpecnostniho ochranného systému
pro havarijni uniky amoniaku. Tim se ma na mysli skutec-
nost, Ze projektované technické feSeni je zpracovano tak,
aby v pfipadé havarijniho uniku amoniaku a dosaZeni sta-
novené koncentrace byli bezodkladné informovéni hasici,
fidici centrum podniku a obsluhujici personal o vzniklé
situaci. V pfipad¢ dosaZeni stanovené koncentrace amonia-
ku vovzdusi dojde v misté havarijniho uniku k auto-
matické aktivaci vodniho skrdpéciho zafizeni. Voda je
dostupnou latkou a dobfe rozpousti plynny amoniak.
Funkci skrapéciho zatizeni (vytvoiené vodni mlhy) je roz-
pustit jedovaty amoniak ve vodé a vyrazné tak snizit jeho
koncentraci v oblaku plynného amoniaku se vzduchem,
ktery se dale §ifi do okoli. Takové zafizeni mize byt rela-
tivné drahé a to pfedev§im detekéni a monitorovaci Cast
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bezpecnostniho ochranného systému.

VySe popsand technickd praxe by podstatné zvysila
havarijni pfipravenost vSech podlimitnich zdroji rizika
atim nasledné¢ zvySila G¢innou ochranu obyvatelstva
v okoli objektl a zafizeni s podlimitnim mnozstvim kapal-
ného amoniaku.

5. Zavér

Je nutno fici, ze naptfiklad mnoho potravinafskych
provozi (které jsou vySe podrobné jmenovany) v mnoha
méstech a obcich Ceské republiky ma priimyslové chladici
zafizeni s amoniakem. Je to také fada zimnich stadiond.
Pro nizké hmotnosti amoniaku pak nejsou tyto objekty
a zafizeni zafazeny ani do skupiny A podle zédkona o pre-
venci zavaznych havérii.

Z vyhodnoceni jednotlivych modelovanych piipada
dopadti havarijniho tniku kapalného amoniaku je jasné
ziejmé, ze tato nebezpecnd prumyslova chemicka toxicka
latka pfedstavuje znacné nebezpeci, a to i v relativné nizké
hmotnosti nejen pro vlastni zaméstnance provozovatele,
ale predev§im a hlavné pro obyvatelstvo v okoli objektl
a zafizeni, kterd vyrabg&ji, skladuji, manipuluji s amonia-
kem nebo ho prepravuji. Obdobné predstavuje znacné
nebezpeci i zelezni¢ni a silni¢ni pieprava amoniaku, hmot-
nosti prepravované latky jsou pak znac¢né vysoké pii srov-
nani s objekty a zafizenimi, kde je umisténo a provozova-
no primyslové chlazeni amoniakem.

Je s podivem, ze pfi téchto znamych skute¢nostech je
,.limitni mnoZzstvi amoniaku pro zafazeni objetu nebo zaii-
zeni® stanoveno na hodnotu az 50 tun amoniaku (pro sku-
pinu A), a 200 tun (pro skupinu B) podle zdkona o preven-
ci zavaznych havarii. Pfitom jiz havarijni unik kolem
100 kg kapalného amoniaku je schopen vyznamné ohrozit
nebo zasahnout obyvatelstvo v okoli takového zdroje rizi-
ka.

Prevence zavaznych havarii pted plisobenim nésledka
havarijnich dopadt byla pfijata jak v podminkach Evropy,
tak i Ceské republiky k tomu, aby byla zabezpegena zvyse-
na ochrana osob, zivotniho prostfedi a majetku, predevsim
v okoli provozovatele. Toho 1ze dosdhnout nejen Uplnym a
dislednym uplatnénim zakonnych povinnosti, ale také
dalsim rozvojem metod analyzy a hodnoceni rizik.

Ochrana clovéka a jeho zdravi musi zlstat v trvalé
pozornosti nejen provozovatelll nebezpeénych chemickych
latek, ale také spravnich orgénii a v neposledni fadé¢ i sa-
planovani (nebo jen v blizkosti
s amoniakem).

V Ceské republice existuji stovky az tisice zafizeni
s nebezpecnymi latkami, kterd maji vySsi Groven rizika nez
mnohé velké primyslové celky. Osoby odpovédné za pro-
voz takovych zafizeni by se mély zamyslet nad dosazenou
urovni bezpecnosti. Pokud neni dosazeno uspokojivé trov-
né bezpecnosti, méla by se spole¢né¢ s odborniky hledat

objektd a zafizeni
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ucinna feseni pro snizeni rizika téchto zafizeni na spole-
¢ensky pfijatelnou uroven.

Tato vyzva rovnéz patfi kompetentnim pracovnikim
spravnich Gfadd, které musi otazky téchto rizikovych ne-
bezpeénych zatfizeni disledné feSit. Musi vSak také po-
skytnout obyvatelstvu v okoli takovych objekti a zafizeni
pfedem dostateCnou informaci o zakladnich zasadach
ochrany a zpusobech jednani a chovani v ptipad¢ zavazné
havarie (nebo jen havarie). Komunikace s mistnim obyva-
telstvem, predev§im pak v blizkém a ohrozeném okoli
objektli a zafizeni snebezpeénymi chemickymi latkami
a pfipravky, je velmi vyznamna.

Vyhodnocovani moznych dopadii zavaznych havarii
je nutné provést jako progndzu jiz piedem, protoze to
umozni se 1épe a zodpovédnéji ptipravit na dopady a li-
kvidaci nasledkt zavazné priimyslové havarie.

LITERATURA

1. Mika O. J., Neklapilova V., Vucini¢ S., Stojilkovi¢ M.

P.: Vojenské Zdravotnické Listy 2, 63 (2005).

Mika O. J., Melkes V.: Prevence zavaznych primyslo-

vych havarii. Univerzita obrany, Brno 2005.

. Zdkon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii
zpiisobenych chemickymi latkami a chemickymi pri-
pravky.

. Capoun T., Krykorkova J., Mika, O. J., Navratilova
L., Urban 1.: Chemické havarie. Generalni feditelstvi
hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, Praha
2009.

. International Atomic Energy Agency: Manual for the
classification and prioritization of risks due to major
accidents in process and related industries, IAEA
TECDOC-727, (Rev.1), Vienna 1996.

. Vyhlaska ¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zdsad pro vy-
mezeni zony havarijniho planovani a o rozsahu a zpii-
sobu vypracovani vnejsiho havarijniho planu.

2.

0. J. Mika® and J. Matousek® (“Institute of Che-
mistry and Technology of Environmental Protection,
Faculty of Chemistry, University of Technology, Brno,
b Research Centre for Toxic Compounds in the Environ-
ment, Faculty of Science, Masaryk University, Brno): Risk
Assessment of Using Liquid Ammonia

The hazardous toxic chemical substance — liquid
ammonia is widely used as a cooling medium in about
500-600 food industry facilities and 155 ice stadiums in
the Czech Republic. Even a small accidental leakage could
be very dangerous for people in the vicinity of risk
sources. Consequences of small leakages of ammonia were
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