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KOMPATIBILITA CHEMICKYCH LATOK
IVANA TUREKOVA - KAROL BALOG

COMPATIBLES OF CHEMICAL SUBSTANCES

ABSTAKT

Chemické ldtky sii zvicsa nebezpecné Je nutné si uvedomit’ i skutocnost, Ze pri poZiari, vybuchu alebo
strate kontroly nad nebezpecnou ldtkou méoZe dojst k ich vzdjomnému zmiesSaniu a tym k reakcidm,
ktoré sii pri beinych prevddzkovych podmienkach netypické. Takyto stav potom méZe viest aZ k
zdvazinej priemyselnej havdrii. Preto je potrebné posudzovat' vzdjomnii kompatabilitu chemickych
ldtok, ktoré vyplyvaji z ich viastnosti.

KPlicové slovd: Chemickd ldtka a chemicky pripravok, zndsanlivost

ABSTRACT

Chemical materials are very danger. There is necessary to know that by the fire, explosion or control
loss of dangerous substances is able to arrive to relative mixture and to reactions, who be in at
ordinary cost condition atypical. There is needed to appraisal relative compatibility chemical
substances, which result of their property.

Key words: Chemical substances and chemical preparations, tolerance

Uvod

Zakon o prevencii zdvaznych priemyselnych havarii je prvym legislativnym predpisom, ktory
rieSi vztah zdvaZnych priemyselnych havarii k ochrane Zivota azdravia, ale tieZ environmentu
v pripade iniciovania havdrie. Vzajomnud prepojenost’ slovenskych legislativnych predpisov popisuje
obr. 1.

Ohrozenie nebezpe¢nymi latkami

Délezitym prvkom pre akikol'vek manipuldciu s nebezpecnymi chemickymi ldtkami je znalost
ich vlastnosti. Faktory ohrozenia su:

e ohrozenie vybuchom,

e ohrozenie poZiarom,

® nebezpecné chemické reakcie,

® nebezpecenstvo ohrozenia zdravia toxickymi latkami.
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Zakon &. 163/2001 Z. z.
o chemickych latkach a pripravkoch
+
Zakon &. 434/2004 Z. z.
ktorym sa meni a dopliia zakon ¢. 163/2001 Z. z.
+
Zakon ¢. 308/2005 Z. z.
ktorym sa meni a doplia zikon
€. 163/2001 Z. z.

Zakon ¢. 261/2002 Z. z.

cii zavaznych priemyselnych hav.

zmene

a doplneni niektorych zakonov
+

Zakon ¢.277/2005 Z. z.

a meni a dopliiia zikon & 261/200!

Vyhlaska
MZP SR &. 489/2002 Z.. z.
ktorou sa vykonavajua niektoré
ustanovenia zikona o prevencii
zavaznych priemyselnych havarii a o
zmene a doplneni niektorych ziakonov
+
Vyhlaska MZP SR &. 451/2005 Z. z.
ktorou sa meni a dopiia vyhliska
MZP SR &. 489/2002 Z.. z.

Vyhlaska
MZP SR & 490/2002 Z. z.

o bezpecnostnej sprave a havarijnom
plane

Metodicka prirucka pre Metodicka prirucka pre
priprava PPZPH v pripravu BRS v
podnikoch podnikoch kat. B
podliehajucich reZimu o podliehajicich rezimu o
zavaznych priemyselnych zavaznych priemyselnych
haviriiach havariiach

Obr. 1 Prepojenie zdkona o havdridch s legislativou

Ohrozenie vybuchom

Explozivne a vybusné su vsetky latky, ktoré majui nestabilnd chemicku Struktiru a st schopné
sa rychlo rozkladat’, nasledkom ¢oho dochadza k vybuchovej reakcii.  Explozivne latky sa delia do
dvoch skupin. Létky, ktoré potrebuju na rozklad silnu inicidciu (teplom, ndrazom, iskrou, neZiaducou
chemickou reakciou) a latky, ktoré sa rozkladaji samovolne.

Skodlivé ddsledky vybuchu na &loveka si:

e tlakovd vlna ohrozujica cloveka mechanickymi u¢inkami (uz pri pretlaku 100 kPa st
poskodené pliica),

moZny toxicky dcinok rozkladnych produktov ako sprievodny jav vybuchu,

popélenie,

vysoka prasnost’,

vysokd uroven impulzného hluku.
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Neziaduci G¢inok vybuchu je spojeny s tlakovou vinou, mechanickymi d¢inkami i na neZivé objekty,
napriklad budovy. Okrem samotného vybuchu st nebezpecné eSte d’alsie efekty, ktoré mézu vyvolat
poZziar, kontaminaciu okolia nebezpe¢nymi latkami.

Ohrozenie poZiarom a popdlenie

PoZiar moZe vzniknit spolupdsobenim horlavych litok (plyny, kvapaliny, pevné latky)
a kyslika, pripadne inych oxidacnych ¢inidel. PresnejSia charakteristika horlavych latok podl'a zakona
o prevencii zdvaznych priemyselnych havdrii uvadza, Ze su to latky, ktoré méZeme Clenit’ do Styroch
kategorii (vid'. tab. 1) [1, 2, 3].

Tab. 1 Kategorie horlavych ldtok [2]

Kategoria Definicia
chemické latky alebo chemické pripravky, ktorych bod vzplanutia sa rovna
Horlavé kvapaliny alebo je vicsi ako 21 °C amensi alebo sa rovnd 55 °C (oznacenie

Specifického rizika R10), podporujice horenie.

chemické latky alebo chemické pripravky, ktoré sa mozu zohriat’ a vznietit’

v kontakte so vzduchom pri teplote okolia bez dodania energie (oznacenie

Specifického rizika R17), ako aj chemické latky a chemické pripravky, ktoré

majui bod vzplanutia mensi ako 55 °C a pod tlakom zostdvaji kvapalné, ak

osobitné prevadzkové podmienky, ako su vysoky tlak alebo vysoka teplota,
mobZu spOsobit’ nebezpecenstvo zdvaznej priemyselnej havdrie.

chemické latky a chemické pripravky, ktorych bod vzplanutia je mensi ako

21 °C a ktoré nie st mimoriadne horlavé (oznacenie Specifického rizika R11

druhd pomlcka).

a) kvapalné chemické latky a kvapalné chemické pripravky, ktorych bod
vzplanutia je mensi ako O °C aktorych bod varu (alebo v pripade
destilacného rozmedzia pociato¢ny bod varu) je pri normdlnom tlaku
mensi alebo sa rovnd 35 °C (oznafenie Specifického rizika R12 prvd
pomlcka)

b) plyny, ktoré su horlavé pri kontakte so vzduchom pri okolitej teplote
a tlaku (oznacenie Specifického rizika R12 druhd pomlcka), ktoré su
v plynnom alebo superkritickom stave
horlavé avelmi horlavé kvapalné chemické latky akvapalné
chemické pripravky udrZiavané na teplote vyssej ako je ich bod varu

VePmi horPavé

Velmi horlavé
kvapaliny

Mimoriadne horPavé

Nebezpecné chemické reakcie

Medzi nebezpecné chemické reakcie sa zarad'uju vSetky zmeny latok pri pdsobeni fyzikdlnych
vplyvov (nestéle latky), pri rozpidstani (nemeni sa chemicka Struktira latky), pri ktorych sa uvolnuje
velké mnoZstvo tepla, alebo vznikaji latky, ktoré moézu byt vybusné, horlavé, korozivne, pripadne
réznym sposobom toxické. Nebezpecné reakcie moZeme rozdelit’ do Styroch skupin:

¢ reakcie s toxickymi ldtkami,

e reakcie s horlavinami,

¢ rychlo prebiehajice reakcie,

® zmieSané procesy.

Presné udaje o konkrétnom nebezpecenstve a ohrozeni je moZzné ziskat’ z réznych chemickych
databdz o vlastnostiach latok. Nestdlost’ latok sa mdZe hodnotit’ podla koeficienta reaktivity, ¢o je
pomer zmeny reaktivity na zmene jedného z parametrov (teplota, tlak, vykon) [1].
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Vzajomna nezliacite’'nost’ chemickych latok

Chemické latky vytvaraji nebezpecenstvo samé, ale niektoré vykazuji zvldStne rizikd pri
zmieSani s inymi. Tato vlastnost’ - chemicka reaktivita, je potencidlnym zdrojom rdznych ohrozenf pri
manipuldcii s tymito latkami. Pri tychto reakcidch nastdva aj uvolnenie inych produktov, ako st plyny
alebo iné produkty. Tento problém je dokladne preStudovany aj vdaka nehoddam, ktoré vznikli
v dosledku nekontrolovanych chemickych reakcii [4, 5].

Na zdklade podobnych udalosti a poznatkov sa vyvijali a zdokonalovali rdzne systémy na
identifikdciu nezlucitelnosti, chemickych latok. Tieto systémy sd prispdsobené rdéznym pracovnym
¢innostiam a su zaloZené na r6znych principoch.

Prvy systém pre bezpeénd manipuldciu s nezlicitelnymi chemikéliami je zaloZeny na
klasifikacii latok podl’a OSN. Je to medzinarodne platny systém, ktory rozdel'uje nebezpecné latky
do deviatich tried a niekol’kych podtried. Tieto zahiaju v SirSom zmysle hlavné skupiny chemickych
latok. Pri tvorbe tejto kategorizacie boli za hlavné vlastnosti vybrané horlavost’ a vybusnost’ (tab. 2).

Tab. 2 Nezliicitelnost chemickych ldtok podla zatriedenia [4]

Legenda:

B -

A — ano (zlucitePné)

N — nie (nezlacitelné)

Z\|Z2\|Z |2 |2 |Z |2 |2 |2 |Z|2Z2)|Z
s | Z ||\ 2| Z |2 |Z|2Z|% > |
s BB Z |2
s B2 Z || 2| P

s Z |2 Z || Zz|»

s Z | 2|2 || 2

Uvedeny systém ma niekol’ko nevyhod:

e Klasifikécia je zaloZena na fyzikdlnych, nie chemickych vlastnostiach

e Klasifikicia je prili§ Sirokd, napr. v triede 8 (korozivne litky) su zahrnuté kyseliny aj
zasady, ktoré st v mnohych pripadoch nezlicite'né a nesmii byt’ skladované spolo¢ne
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Druhy systém nezlacitelnosti chemickych latok podla Hatayamu (tab. 3) bol pdvodne
vyvinuty pre nebezpecné odpady. Je zaloZeny na environmentdlnych vlastnostiach, ale vyuZziva aj
chemické a fyzikdlne vlastnosti. Zo vsetkych systémov je najpodrobnejsi, ked’Ze poskytuje aj
informéciu o tom, aké druhy nebezpecenstva méZu vzniknit’ pri nevhodnej kombindacii chemickych
latok (tab. 3) [4].

Tab. 3 Systém nezlicitelnosti podla Hatayamu [4]
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Casté problémy so skladovanim v laboratéridch mozu viest k mieSaniu nekompatibilnych
chemickych latok. NajvaznejSim je skladovanie kyselin (zvlast oxidujicich kyselin) s horlavymi
rozpuStadlami, lebo ich kontakt moZe vyustit do poZziaru alebo explézii. Skladovanie chemikalif
v abecednom poradi na policiach alebo v skriniach casto vedie k spolo¢nému skladovaniu
nekompatibilnych chemickych latok. Napriklad, abecedné usporiadanie moéze viest’ k tomu, Ze fludr je
skladovany vedl'a formaldehydu [5].

Na rieSenie tohto problému vyvinulo Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory
systém matice nezlacitelnosti chemickych latok (tab. 4). Tato matica obsahuje skupiny latok, ktoré sa
najcastejSie vyskytuju v laboratériu. Je vhodnd pre malé objemy chemickych latok a prakticky je
nepouzitelnd pre velké podniky a sklady.

Tab. 4 Matica nezliicitelnosti chemickych ldtok [6]

- g s
=
CHEPEE > | £
g :a -2 —_ N g 2 :%
S0 = S > = i ] Q =%
o - en [+ : ] .2 p— =)
= » = Z2 = 20 =] B =
& S S ] | S & = B |
Sl 5| S| gl g ) 8| %
= = = Q
S| E | E|l2|8| || 2| E
2| 9| 2| R | S S [y
O O < = - S - T - - £0
M| M| M| < | O m|=m| =] C
Kyseliny, anorganické X | X X | X | X | X
Kyseliny, oxidujice X | X X | X | X | X
Kyseliny, organické X X X X X
Alkalie (Zasady) X X X
Oxidacné ¢inidla X X | X
Jedy, anorganické X X X X X
Jedy, organické X | X | X
Latky reagujice s vodou X | X | X
Organické rozpuastadla X X

kde: X =nezlicite'né — neskladujte spolu

Nemecky zvdz chemického priemyslu vydal vroku 1998 Koncept pre spoluskladovanie
chemickych l4tok. Tento koncept obsahuje systém (tab. 5) aalgoritmus postupu pre posudenie
zlucitelnosti chemickych latok. Nevyhodou tohto systému je, Ze je postaveny na nemeckych zakonoch
a smerniciach, ¢im je prakticky nepouZite'ny v inych krajinach. Latky sa v tomto systéme delia do 13-
tich tried, pricom sa niektoré triedy delia eSte na podtriedy. PouZitim tohto systému moéZeme dostat’ tri
druhy vysledkov: spoluskladovanie je dovolené, spoluskladovanie je dovolené len obmedzene (je
mozné pri dodrZani urcitych podmienok) alebo je nutné separované skladovanie [7, 8].
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Posiidenie znasanlivosti vybranych latok
Bolo vybranych 36 latok na ktoré boli aplikované oba systémy - klasifikacia podla OSN (tab.

6) a systém nezlucitelnosti chemickych latok podla Hatayamu (tab. 7). Pri klasisfikdcii latok sa
vychddzalo z Kariet bezpecnostnich ddajov.

Tab. 6 Adaptovany OSN systém

Acetén

Butylacetét
Cyklohexan (hexol)
Izopropylaklohol
Metyketylketon
Octan etylnaty
Toluén

Riedidlo C 6000

Peroxid. vodika 35%

Metylénchlorid
Trieda 6 | Trichloretylén A A Trieda 6
Perchldretylén

Acetanhydrid

Formaldehyd tech.
Hydrogénsiri¢itan sodny
Hydroxid sodny tekuty
Chlorid Zelezity

Chlérnan sodny

Kys. dusi¢na

Kys. fosfore¢na

Kys. chlorovodikovd min 31%
Kys. mravcia 85%

Kys. octovd 99%

Kys. peroxyoctova

Kys. sirovd akum. min 32%
Kys. sirové tech. min 94%
Siran Zelezity

Siran hlinity 40% roztok

Trieda 8 A A Trieda 8
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Tab. 7 Adaptovany Hatayamov systém

H - uvol'iovanie tepla

G - uvol'iiovanie plynov

T - uvol'iovanie toxickych plynov
F - horenie

P - polymerizacia

E - explozia

U - nezndme nebezpecenstvo

Acetanhydrid
Hydroxid sodny, tekuty

Zo vSetkych 36 posudzovanych latok neboli 2 latky zatriedené a spracované ani jednym zo
systémov (chlorid vapenaty roztok a vodné sklo sodné tekuté).Ostatné chemické latky a pripravky boli
spracované aspoii jednym zo systémov.

Zhodnotenie

Kazdy z hodnotenych systémov ma pozitiva aj negativa. Prvy systém zaloZeny na klasifikacii
latok podl'a OSN ma niekol'ko nevyhod:

e Klasifikécia je zaloZena na fyzikalnych, nie chemickych vlastnostiach

e Klasifikacia je prili$ Siroka, napr. v triede 8 (korozivne latky) si zahrnuté kyseliny aj zasady,
ktoré st v mnohych pripadoch nezliciteI'né a nesmii byt skladované spoloc¢ne

e Nie vSetky chemické latky a pripravky je mozné jednoznacne zatriedit’; problém vznikd najmé
pri chemickych pripravkoch, ktoré obsahuji viacero nebezpecnych chemickych latok

e Nie vSetky chemické latky a pripravky su klasifikované podl'a OSN do tried, najmi nie nové
chemické latky a pripravky.

Vyhodou systému je jednoduchost’, rychlost’ a nevyZaduje Specidlne vedomosti v oblasti chémie.
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Druhy systém nezlicitelnosti podl'a Hatayamu ma nasledovné nevyhody:
¢ vyZaduje zna¢né znalosti v oblasti chemie,
® je viom obtiazne zatriedit’ chemické pripravky,

v

® je ¢asovo ndro¢néjsi.

Ma vSak znacné vyhody oproti predchddzajicemu systému a to:

e VyuZziva chemické, fyzikdlne a environmentdlne vlastnosti chemickych latok

e Okrem nezldcitelnosti chemickych latok poskytuje aj informdicie o nebezpecenstvach ich
nevhodnej kombinacie

e Kyseliny rozdel'uje na minerdlne oxida¢né, minerdlne neoxida¢né a organické, ¢im umoznuje
stanovit’ nebezpecenstvd vyplyvajice z ich nevhodnej kombinacie, napr. kyselinu fosfore¢nii
nie je vhodné zlucovat’ s kyselinou mravcou, pretoZe pri ich zmieSani dochadza k vyvinu tepla
a k uvolfiovaniu plynov

® Na rozdiel od systému zaloZenom na klasifikdcii chemickych latok podla OSN tento systém
oddel'uje zdsady od kyselin

e Tento systém je pri identifikacii nezlicitel'nosti chemickych latok presnejsi a jednoznacnejsi
oproti prvému systému

ZAVER

V prispevku boli rozobraté dva systémami pre identifikdciu zndSanlivosti chemickych latok
a pripravkov. Jeden bol zaloZeny na klasifikdcii latok podla OSN, druhy na nezldciteI'nosti
chemickych latok podl'a Hatayamu. Oba systémy maju svoje vyhody i nevyhody, ale v§eobecne pre ne
plati, Ze vyrazne ulahcuji identifikaciu zlicitelnosti, resp. nezlicitelnosti chemickych latok
a pripravkov. To m4 vyznam najma pri skladovani a manipuldcii s takymito latkami, pretoZe ak vieme
identifikovat’ nebezpecenstvo hroziace v pripade nevhodnej kombinécie chemickych latok, vieme mu
predchéadzat’.
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