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VLASTNOSTI A PARAMETRE NEBEZPECNYCH LATOK
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PROPERTIES AND PARAMETERS OF DANGEROUS SUBSTANCES

ABSTRAKT

Chemicky priemysel vyrdba a expeduje znacné mnoZstvo chemickych ldatok a pripravkov, ktoré sa stali
sicastou ndsho kaZdodenného Zivota, ale pre cloveka predstavujii aj zdvainé rizikd. Niektoré ldtky
a pripravky majii toxické, karcinogénne ¢&i mutagénne iicinky na ludsky organizmus. Dalej moZu
zapricinit’ vznik poZiaru avybuchu, pricom moéZu vznikat toxické splodiny rozkladu a horenia
negativne posobiace na cloveka a Zivotné prostredie. Rovnako moZu spdsobit poleptanie a mat
oxidacné ucinky.

KPlicové slovd: nebezpecné ldtky, odpad, vlastnosti, bezpecnost

ABSTRAKT

Chemical industry produces and despatch considerable volume of chemical substances and
preparations, which is become constituent our everyday life, but for people introduce serious
risk. Some of substances have toxic, carcinogen and mutagen effects. Also they have be cause
of inception of fire and explosion where have issue toxic products of deflagration and
combustion with negative impact for human and environment. Equally have evoking caustic
damage and oxidant effects.

Key words: dangerous substance, waste material, facilities, safety

Uvod

Rychly nérast pouzivania nebezpecnych latok v priemysle i v obchode, vritane ich prepravy,
podstatne vyvolali zvySenie poctu l'udi, ktorych Zivoty mdzu byt ohrozené pri havariich tychto latok.
TieZ sa zvySuje potencidl moznych ekonomickych strat. Castokrat si uprednostiiované hladiska
ekonomické pred bezpecnostnymi.

Rovnako kazd4 preprava zéasielok od vyrobcov k prijemcom, vritane nutnych manipulécii,
musi byt bezpecnd, o vo zvySenej miere plati o zasielkach, ktoré obsahuju vybusniny, horlaviny,
Zieraviny, jedy, latky vznetlivé, zdraviu Skodlivé a latky rddioaktivne. U takych zasielok je si treba
uvedomit’ su vzdy spojené zavazné rizikd, ako z hladiska pravdepodobnosti vzniku havarie, tak aj
z pohladu velkosti nésledkov pre cloveka a Zivotné prostredie. To plati tieZ aj pre skladovanie
a prepravu nebezpecnych latok.

V neposlednej miere plati, Ze dostatocné mnoZstvo potrebnych informdicii pre bezpecni
vyrobu, manipuldciu a prepravu chemickych latok a pripravkov vytvdra predpoklady pre zniZenie
nebezpecenstva vzniku havdrie a jej dopadu na zdravie ¢loveka a Zivotné prostredie.
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Vlastnosti a parametre nebezpecnych latok

V priemysle je pouZivany stdle vic¢si sortiment latok a si zavddzané nové vyrobné procesy
alebo prepravné a skladovacie systémy, pri ktorych ak nie su reSpektované prislusné bezpecnostné
kritérid, existuje vysSie riziko a tym vacsi rozsah havarie nez u klasickych vyrobnych a manipula¢nych
spOsobov.

Ak chceme duspeSne predchadzat tnikom, poZiarom avybuchom pri nakladani
s nebezpecnymi ldtkami, musime v prvom rade poznat’ charakteristiky a vlastnosti latok, ktoré tieto
havarie mézu sposobit’. Je potrebné venovat pozornost’ skimaniu tychto vlastnosti, ich spristupneniu
a zavedeniu do praxe.

Latky z hl'adiska chovania pri vzniku (nebezpecenstvo toxického pdsobenia), vzniku poZiaru
a vybuchu sd charakterizované fyzikdlnochemickymi vlastnostami a tzv. technicko-bezpecnostnymi
vlastnostami (TBV). Fyzikdlnochemické vlastnosti maji charakter konstant definujdcich latku.
Technicko-bezpecnostné parametre si hodnotami uzanénymi, ktoré st zavislé na celom rade faktorov
vratane sposobu ich stanovenia.

PretoZe velka Cast’ surovin, medziproduktov i produktov priemyselnych vyrob a pouzivanych
prostriedkov (napr. farby, laky, rozpistadld, teplonosné médid) su latky kvapalné i plynné, zameriame
sa na hodnotenie technicko-bezpecnostnych vlastnosti tychto skupenstiev.

Fyzikalnochemické vlastnosti

Modlova (molekulovd) hmotnost” M je hmotnost’ sistavy o laitkovom mnozstve 1 mélu. Mdlové
hmotnosti prvkov su uvedené v periodickej tabul’ke. Mélova hmotnost’ zliceniny je sic¢tom mélovych
hmotnosti prvkov, z ktorych sa zlicenina sklada. Je prvou informéaciou, pomocou ktorej mdZeme
posudzovat’ chovanie latky v pripade nedostatku d’al§ich S$pecifickych hodn6t. Je mierou mernej
hmotnosti plynnej fazy, ktora je dolezita z hl'adiska chovania sa par v priestore — ak st lahSie alebo
tazsie ako vzduch a mierou diftizie par. Latky s vy$Sou mélovou hmotnostou maju spravidla nizsi
difdzny koeficient a horSie difunduji a tym sa i v plynnom prostred{ horsie naried’'uju, ¢o je z hl'adiska
tvorby vybusnych zmesi vel'mi dolezité, hlavne v prevddzkach so Sachtami, kandlmi a d’al$imi
priestormi so zniZenou droviou.

Hodnoty difizneho koeficientu, podla ktorého moZzno odhadnit’ mieru Sirenia par v uzatvorenych
priestoroch, st nepriamo imerné mélovej hmotnosti l14tky.

e Merna hmotnost’ plynnej fizy - uvadza sa Casto ako pomerné ¢islo. Uddva mernii hmotnost’
pary (alebo plynu) vztiahnutd k mernej hmotnosti vzduchu za rovnakého stavu (mernd
hmotnost’ vzduchu je rovnd 1). Latky s mernou hmotnostou menSou ako 1 maji snahu
vystupovat’ nahor. Latky s hodnou véacsou ako 1 sa drzi, podl'a miery rozdielu od 1, pri zemi,
resp. v spodnych Castiach uzatvoreného priestoru. V stvislosti s vyraznou zavislostou mernej
hmotnosti na teplote je nutné upozornit’ na to, Ze i plyny l'ahSie ako vzduch sa pri ochladent,
napr. vplyvom expanzie v tlakovych zariadeniach, budid chovat’ po urciti dobu ako tazké
plyny.

e Mernd hmotnost kondenzovanej fizy - ma vyznam pre posudenie chovania latky pri
represivnom zdsahu. Létky s mernou hmotnostou men3ou ako 1 kg.m™ maji snehu plavat na
vode pokial’ st to naviac kvapaliny vo vode nerozpustné, vyvstava rad problémov pri ich
haseni. U skvapalnenych plynov sa uddva rovnako mernd hmotnost’ kondenzovanej fazy
(kvapalnej fazy) [kg.m”] pri uvedenej teplote. Tieto hodnoty pri beznych teplotich napr. pri
20 °C je potrebné poznat napr. pri plneni zdsobnikov, aby nedoslo k ich preplneniu.

e Vsetky kvapaliny vytvdraji nad svojim povrchom pary, ktorych mnoZstvo zavisi a teplote,
dobe vyparovania i na vzdialenosti od povrchu. Tlak nasytenych par je maximalne mnoZstvo
par, vyjadrené parcidlnym tlakom prisluSnej litky v danom systéme, ktory sa mdZe nad
povrchom latky pri danych podmienkach vytvorit. Udaje tlaku nasytenych par a metédy ich
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vypoctu su pre niektoré kvapaliny a pre rdozne teploty uvedené vo fyzikdlnochemickych
tabul’kach. Z tlaku nasytenych par je mozné pre dané podmienky, teplotu a tlak vypocitat
koncentraciu plynnej horlavej zlozky v obj. %, ktord moZe byt dosiahnuta.

e Teplota varu je teplota, pri ktorej litka dosahuje tlaku nasytenych par (maximalneho
parcidlneho tlaku), ktory je rovny tlaku okolitého prostredia. Preto je nutné udavat’ teplotu
varu spolu s idajom tlaku, bezné udaje sa obyc€ajne vztahuji na atmosféricky tlak cca 100
kPa. ZniZovanim tlaku sa teplota varu zniZuje.

Obecne plati, Ze ¢im ma horlava kvapalina niZSiu teplotu varu, tym je tvorba vybuSnej zmesi
pravdepodobnejsia.

U zmesi latok sa nedd hovorit’ o teplote varu, ale o destilacnom rozmedzi. Zmesi alebo roztoky
mnohych latok dosahujd teplotu varu a destilujd v ur¢itom péasme tepldt, ktoré nazyvame destilatné
rozmedzie. Obvykle, nie vSak vZdy, destiluji najskor latky s najniZSou teplotou varu a postupne latky
s vySSou teplotou varu.

Teplota varu alebo destilatné rozmedzie horlavej latky je prvou informéciou o moZnosti
vytvorenia horlavej alebo vybusnej zmesi. U zmesi uhlovodikov (napr. ropa), pohonnych hmot
aolejov, mozno podla pociatocnej teploty destildcie priblizne odhadnut triedu nebezpecnosti
z nasledujucej tabulky:

Tabulka 1 Priblizny odhad triedy nebezpecnosti

Pociato¢na teplota destilacie Trieda nebezpecnosti
do 135°C 1
od 135 do 200 °C 11
nad 200 °C 111

Spalovacie teplo je mnoZstvo tepla, ktoré sa uvolni dokonalym spalenim latky a ochladenim
splodin horenia na povodni teplotu. Je mierou tepelnej energie, obsiahnutej v latkach a udava sa vJ
(kJ) vztiahnutych na 1 mél latky.

Znalost’ hodnoty spal'ovacieho tepla je dolezitd z hl'adiska represivnych zdsahov pri poZiari,
slizi k vypoctu poZiarneho zat'aZenia priestoru. Na zaklade spalovacieho tepla mdZeme informativne
urcit’ u plynov a par i dolni hranicu vybusnosti (DHV) v obj. %, podl'a jednoduchého vztahu:

DHV . AH ,, = 4600 kJ.mol ™'

Zo spal'ovacieho tepla a tepelnych vlastnosti spalnych produktov méZeme napriklad vypocitat’
teoreticktl hodnotu plamenia (horenia) podl'a vzorca:

AH spal
Tp =
n.Cp

kde AH . — spalovacie teplo 1 mdlu,
T, - pocet mélov spalnych produktov,
Cp - stredné Specifické teplo spalnych produktov.
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PretoZe v praxi pri horeni nedochddza obvykle k ochladeniu splodin tak, aby vodna para
skondenzovala, t.j. neuvol'ni sa kondenzacné teplo vody, bol zavedeny pojem vyhrevnosti.

e Vyhrevnost’ latky sa teda rovnd spalovaciemu teplu, ktoré je zniZené o kondenzacné teplo
vody, vyskytujuicich sa v splodindch horenia.

e Zlucovacie teplo je mnoZstvo tepla, ktoré sa uvol'ni alebo pohlti pri reakcii (za tlaku 0,1 MPa
apri urcitej teplote), v ktorej vychodiskové latky si prvky adand zlicenina jedinym
produktom. Zlucovacie tepld si vyjadrené kur€itému Standardnému stavu aplati tu
konvencia, Ze zluCovacie tepld prvkov su nulové. Ak je zlucovacie teplo kladné (endotermicka
zluc¢enina), tzn., Ze pri rozklade latky dochddza k uvolfiovaniu tepla. MdZeme predpokladat’,
7e takd latka je nestdla a vybusSnd. Plyny a pary tychto latok v zmesi so vzduchom maju tiez
SirSiu oblast’ vybusnosti v porovnani s rovnakymi latkami.

¢ Rozpustnost’ vo vode - kazda latka je vo vode Ciastocne rozpustnd. Z hladiska ochrany proti
poZiaru a vybuchu je rozhodujuce, ¢i latka je vo vode dokonale rozpustnd. Tato vlastnost’ je
dolezita z hladiska prevencie, ma v§ak vyznam i pre spravnu vol'bu hasebnych latok. Horlava
kvapalina s vodou dokonale mieSatel'nd vytvara nad roztokom niZSiu koncentriciu horlavej
zlozky ako kvapalina pri rovnakej teplote, nedokonale mieSatelnd, napr. vo forme emulzie,
vytvdra rovnakd koncentraciu ako ¢istd latka. U dokonale mieSate'nych kvapalin moZeme
zabranit’ tvorbe horlavych (vybuSnych zmesi) ich zriedenim, ¢im zniZime tlak nasytenych par
horl'avej kvapaliny nad roztokom.

Tabulka 2 Priklady oblasti vybusnosti v sivislosti so zlucovacim teplom
Latka Standardné zlucovacie teplo Oblast’ vybusnosti
[kJ.mol ] [obj.%]
etan -84.,6 29-15
etén (etylén) +52,3 3,0-32
etin (acetylén) +226,88 1,5-281

Technicko-bezpecnostné vlastnosti

Teplota vzplanutia horlavej kvapaliny je najniZSia teplota, pri ktorej sa za presne
definovanych podmienok skuiSky vytvori nad hladinou také mnoZstvo pdr, Ze ich zmes so vzduchom
priblizenim plamena vzplanie a ihned’ zhasne.

Teplota vzplanutia je kritériom pre zaradenie horlavych latok do tried nebezpe¢nosti podl'a

(viz tabul’ka 3), z ktorych vyplyvaju prislusné preventivne opatrenia:

Tabulka 3 Triedy horlavych kvapalin
Trieda nebezpecnosti Teplota vzplanutia
[°C]
I do 21
11 nad 21 do 55
11T nad 55 do
v nad 100 do 250

V zmysle tohto triedenia mdzu vybusné zmesi tvorit:

e pary horlavej kvapaliny I a II triedy nebezpecnosti pri normélnych podmienkach,
e horlavé kvapaliny I az IV triedy nebezpecnosti ako disperzie a hmly pri teplotidch nizsich ako

ich teplota vzplanutia,

e horlavé kvapaliny III a IV triedy pri zahriati na teplotu vzplanutia a vyssiu v uzatvorenych
priestoroch alebo ako disperzia vo vzduchu i pri normalnej teplote.
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Stanovenie teploty vzplanutia sa prevdadza podla druhu kvapaliny alebo v uzatvorenom alebo
otvorenom kelimku. Stanovenie v otvorenom kelimku je urcené pre oleje ahorlavé kvapaliny
s teplotou vzplanutia vy$Sou ako 80 °C. Hodnoty teploty vzplanutia ziskané v otvorenom kelimku si
vysSie ako v uzatvorenom kelimku, tento rozdiel mbze byt az 20 °C.

MnoZstvo par, ktoré sa vytvori pri stanoveni teploty vzplanutia predstavuje priblizne hodnotu
dolnej koncentracnej hranice vybusnosti. PretoZe stanovenie neprebieha presne pri rovnovaZznom stavu
kvapalina . para, st experimentdlne hodnoty teploty vzplanutia o nie¢o vyssie (az o 10 °C) neZ teplota,
pri ktorej sa podla krivky tlaku par vytvori mnoZstvo par odpovedajiice dolnej hranice vybusnosti.

Teplota vznietenia je najniZsia teplota horticeho povrchu, pri ktorej sa optimédlna zmes plynov
alebo par danej latky so vzduchom ne predpisanom zariadeni pri predpisanom pracovnom postupe
vznieti.

Teplota vznietenia je kritériom pre zatriedenie latky do teplotnych tried (viz. Tabulka 4), za
ucelom spravneho prevedenia elektrickych rozvodov v prostredi nebezpe€enstva vybuchu. Hodnota
teploty vznietenia ma vSak i SirSi vyznam, pretoZe predstavuje teplotu, ktord je nebezpecnd pre
vznietenie zmesi horlavych plynov a par i od inych zdrojov, ako su elektrické, napr. zahriate Casti
strojov, tepelné vymenniky arozvody. Udaje v literatirach sa &asto lidia, je vyhodné pouZivat
najniz§iu uvddzand hodnotu. Nutnost' znalosti teploty vznietenia v praxi bez ohladu na potreby
elektrotechnického vybavenia dokumentuju napr. tieto idaje:

e teplotnd oblast’ vznietenia latok bezne pouzivanych v priemysle sa pohybuje od 100 °C

(sfrouhlik, acetaldehyd, ropné produkty s vy$sou molekulovou hmotnost'ou),

e teplota vysokotlakej prehriatej pary mdZe byt vyssia ako 450 °C, v zvlastnych prevdadzkach

(krakovacie jednotky) mdézu byt povrchové teploty zariadenia i mnoho vyssie.

Teplota vznietenia sa mdZe vplyvom rdznych materidlov, v porovnani s laboratérnymi
podmienkami skdsky, zna¢ne menit. Napr. hydrazin ma teplotu vznietenia 270 °C, mdZe sa napr.
vznietit' aj pri normdlnej teplote v skorodovanom ocelovom potrubi. VSeobecne mozno povedat’, Ze
teplota vznietenia sa zvySovanim mdlovej hmotnosti v homologickych radoch znizuje k urcitej
zdkladnej hodnote. Ztoho vyplyva, Ze ak pozndme teplotu vznietenia jednej aZ dvoch latok
v homologickom rade, méZeme priblizne odhadnit’ hodnotu teploty vznietenia posudzovanej latky.

Tabulka 4 Teplotné triedy

Teplotna trieda Teplota vznietenia Priklady s uvedenim teploty

[°C] vznietenia[°C]

T1 Nad 450 acetén (535)

T2 nad 300 do 450 butanol (408)

T3 nad 200 do 300 n-heptédn (215)

T4 nad 135 do 200 acetaldehyd (140)

TS5 nad 100 do 135 sulfan (102)

T6 nad 85 do 100 etylnitrit (90)

Koncentra¢né hranice (medze) vybusnosti udavaji rozmedzie koncentracie horl'avej latky
najcastejSie v zmesi so vzduchom, v ktorom dochddza po inicidcii k horeniu alebo vybuchu
a ohranicuju vybusSnu oblast’.

Dolna koncentraéna hranica vybuSnosti (DHV)) je najnizSia koncentricia horlaviny
vyjadrend vobj. % alebo vgm™ vzmesi so vzduchom, kyslikom alebo inym oxidaénym
prostriedkom, ktora je schopna pri urcitej inicia¢nej energii $irit’ plamer.

Horna koncentracna hranica vybusSnosti (HHV)) je najvysSia koncentracia horlaviny
v zmesi s oxidaénym prostriedkom, ktora je eSte vybusnd. Ich hodnoty sd vel'mi zavislé na mnohych
faktoroch, jednym z nich metodika ich stanovenia. Preto sd v literatire uvedené pre td istd latku
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rozdielne hodnoty. Z hl'adiska zaistenia bezpecnosti sa poZaduje experimentilne stanovenie alebo
aplikacia najniZSej stanovenej hodnoty.

Vseobecne plati, Z2 DHV\ je hodnota presnejSie stanoviteI'nd ana fyzikdlnych a inych
podmienkach (tlak, teplota, spdsob inicidcie) menej zavisld neZ HHV,. Predstavuje asi polovi¢nd
koncentraciu stechiometrickej zmesi, zmesi, v ktorej je presne tol’ko kyslika, Ze sta¢i na dokonalé
spélenie.

Hranica vybuSnosti, a teda ja rozsah vybusnej oblasti, su zavislé na pociato¢nej teplote, tlaku,
pritomnosti inhibi¢nych latok, tvaru a velkosti nddoby. VSeobecne mozno konStatovat’, Ze zvySenim
teploty a tlaku sa dolnd hranica Ciasto¢ne zniZuje a hornd hranica zvySuje. Tym sa vybusnd oblast
rozsiruje.

Horenie je v oblasti dolnej a hornej hranice tplne rozdielne. Pri dolnej hranici vybuSnosti
prebieha za pritomnosti prebytku kyslika pri hornej hranice za nedostatku kyslika. Preto je horenie aj
vybuch v oblasti horenia hranice oby€ajne doprevadzany u organickych zlic¢enin sadzi.

V homologickych radoch chemickych zlicenin sa dolnd ahornd hranica vybuSnosti so
zvySujicou mélovou hmotnostou zniZuje. Pritomnost’ kyslika a inych prvkov (okrem uhlika a vodika)
v molekule obvykle zvySuje dolnd hranicu vybusnosti a roz§iruje vybusni oblast’.

Z praktickych poznatkov vyplyva, Ze dolnd hranica vybuSnosti je podstatne menej ovplyvnené
zmenami teplotnych a tlakovych podmienok ako horn hranica. Udaje stanovené pri normélnej teplote
moZzno aplikovat’ aj pre vyssSie teploty, pokial’ su tieto hodnoty dostatocne vzdialené od oblasti teplot
vzplanutia a ak vyuZijeme zdsadu, Ze za nebezpecnu koncentraciu sa povazuje uz 50 % hodnota
dolnej hranice vybugnosti. Udaje DHV, pre normélny tlak moZno aplikovat’ aj pre zvysené po&iatoéné
tlaky. Tieto poznatky neplatia pre HHV, , ktord je na uvedenych faktoroch znacne zavisla.

Teplotna hranica vybuSnosti je najnizornejsim prikladom nebezpecia horlavych kvapalin
v uzatvorenych technologickych zariadeniach.

Dolna teplotna hranica vybusSnosti je najniZsia teplota, pri ktorej sa v uzatvorenom priestore
zahrievanej kvapaliny, a predpisanych podmienok, vytvori také mnoZstvo par, Ze sa v zmesi SO
vzduchom po inicidcii (iskrou, plamenom, rozzeravenou Spirdlou) mdze S$irit plamen. Je to teda
teplota, ktord odpoveda tlaku nasytenych par DHVy .Dolnd teplotnd hranicu vybu$nosti moZno
povazovat' za ekvivalentni hodnotu teploty vzplanutia. Vplyvom exaktnejSej metodiky pre jej
stanovenie je v§ak hodnota dolnej teplotnej hranice vybusnosti niZsia ako teplota vzplanutia.

Horna teplotna hranica vybuSnosti je najvysSia teplota, pri ktorej vytvara kvapaliny
v uzatvorenych priestoroch, za predpisanych podmienok, také mnoZstvo par, Ze ich zmes so vzduchom
moZe byt eSte iniciovand. Ak sa zvysi teplota nad tito hodnotu, vytvori sa zmes neschopna iniciacie.

Teplotné hranice vybuSnosti stanovujeme v pripadoch, kedy znalost’ koncentracnych hranic
vybuSnosti je nepostacujica, napr. sa stanovuji pre vymedzenie bezpecnych teplotnych reZimov
uzatvorenych technologickych zariadeni. V takomto pripade davaju lepSie predstavivost o moZnom
nebezpecenstve pri ndhodnom zniZeni alebo zvySeni pracovnej teploty.

Medzna experimentalna bezpecna Spara (MEBS) — je vzdialenost medzi dvoma plochami,
vymedzenymi medzikruzim o $irke 25 mm, vytvdrajicimi Sparu, cez ktord sa za predpisanych
spOsobom na predpisanom zariadeni neprenesie vybuch Studovaného plynu o optimalnej koncentricii.

Vysledky skiSky slizia k stanoveniu skupiny vybuSnosti pre posidenie krytia elektrickych
zariadeni urenych do priestoru s nebezpecenstvom vybuchu.

Urcitou obmenou je kriticky zhdSaci priemer (KZP), ¢o je najmensi zhdSaci priemer potrubia
(tribky), ktorym sa za normdalnych podmienok nesiri plamen, Vzt'ah medzi tymito parametrami je
dany nasledovne:

KZP = 3,1.MEBS [mm]

Je dolezitym kritériom pre zabrdnenie Sirenia plamenia v potrubi apre volbu ndplne
nepriebojnych poistiek.

Minimalny zapalny prid (MZP) je najnizsia hodnota elektrického pridu, ktory je schopny
pri preskoku induktivnej iskry iniciovat’ skimand zmes v predpokladanom skuSobnom zariadeni.

524



-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2007:

Manazérstvo zZivotného prostredia 2007 vV A V Management of Environment “2007

2o VII. konferencie so zahrani¢nou ucast'ou konanej 5. - 6. 1. 2007 v Jaslovskych Bohuniciach

Proceedings of the International Conference, Jaslovské Bohunice, 5-6 January 2007
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-18-3.

Hodnoty MZP sa pohybuji v rozmedzi od 20 do 150 mA. V praxi sa pouzivaji vo forme
bezrozmerného pomeru MPZ, 54, /MZP 50y ako d'alSie kritérium pre urcenie skupiny vybusnosti.

Minimalna inicia¢na energia (MIE) je najmensSia energia kapacitnej iskry, ktord je schopna
zapdlit' najlahSie iniciovatelnou (stechiometrickou) zmes horlavého plynu alebo pary v zmesi s
oxida¢nym prostriedkom, Je podkladom pre zatriedenie latky do tried iskrove;j citlivosti.

Tabulka 5 Triedy iskrovej citlivosti

Trieda citlivosti MZE [mJ]] Priklady
latka MZE [mJ]
1 do 0,25 vodik 0,011
2 0d 0,25 do 0,2 etén 0,07
3 0d0,2do4 metan 0,28
4 od 4 do 20 prachy a disperzie
5 vicsia ako 20 prachy a disperzie

Kriticky (limitny) obsah kyslika je najnizsi obsah kyslika v zmesi horl'avina -kyslik — inert,
pri ktorom eSte dochadza k horeniu. Kriticky obsah kyslika je zdvisly na teplote, druhu inertu a tlaku.

.....

tzv. kritického obsahu kyslika je hlavnym kritériom inertiza¢ného dc¢inku; inertiza¢ny tcinok latky je
tym lepsi, ¢im je kriticky obsah kyslika pre dani 1dzku vysSsi.

Vybuchové charakteristiky predstavuji hodnotu vybuchového tlaku, vybuchového casu
a brizancie (ndrast tlaku za ¢asovu jednotku), ktoré sa dosiahnu pri vybuchu skiSanej latky v zmesi so
vzduchom. Stanovuji sa v definovanom objeme (napriklad gul’a o objeme 4,7 dm”). Kriticki hodnotu
pre ucel ochrany pred vybuchom je hodnota najnebezpecnejSej zmesi, t.j. zmesi s maximalnym
vybuchovym tlakom a maximdlnou brizanciou (naj€astejSie upar kvapalin a plynov, ktorych
koncentricia je o malo vysSia ako stechiometrickd zmes). Hodnoty vybuchovych tlakov si v rozmedzi
5 — 10 nasobku pociatoéného tlaku.

Rychlost’ odhorievania kvapalin je zdvisld na chemickych vlastnostiach latky. Moze byt
ovplyvnend napr. prebytkom alebo nedostatkom kyslika pri horeni, druhom ¢i spdsobom uskladnenia
pomerom povrchu k objemu a pod.

Rychlost’ odhorievania kvapalin je zavisla na chemickych vlastnostiach latky. Mdze byt
ovplyviiovand aj radom inych okolnosti, napr. prebytkom alebo nedostatkom kyslika pri horent,
druhom ¢i spdsobom uskladnenia, pomere povrchovej plochy k objemu.

Hmotnostna rychlost’ odhorievania je hodnota vyjadrujica hmotnost’ horlavej latky, ktora
zhori na danej ploche za ¢asovii jednotku. Vyjadruje sa vkg.m>h' a ndsobkoch tychto jednotiek.

.....

a u ktorych odhorievanie prebieha takmer rovnomerne po celom povrchu, sa uddva linedrna rychlost’
odhorievania, vyjadrujiica vy$ku vrstvy odhorenej za jednotku ¢asu v mm.min"".

Rychlost’ odhorievania nie je konStantnou veli¢inou, meni sa v zdvislosti od mnohych
faktorov, napr. pociato¢na teplota, vySka hladiny kvapaliny, chemické zloZenie kvapaliny, priemer
nadrze, rychlost’ vetra, podiel nehorlavych zloZiek v kvapaline. Napr. linearne rychlost’ odhorievania
benzénu pri teplote 16 °C je 3,15 mm.min™" a pri teplota 70 °C je 4,09 mm.min"",

Rychlost’ Sirenia plamena je vySSia ako rychlost’ odhorievania, pretoZe teplo uvolnené pri
spalovani znacne zvysi objem spalnych produktov, zniZi sa ich hustota a tym sa zvy$i rychlost’, ktorou
produkty odchadzajui z horiacej vrstvy a st inicidciou d’alSieho horenia.

Toxické posobenie horPavych splodin je rovnako potrebné brat” do tvahy pri posudzovani

.....

cloveka. Pri ich pdsobeni na l'udsky organizmus zdleZi nielen na druhu horlavej kvapaliny, ale tiez
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i na ceste, akou do organizmu vstupuje, a i na mnoZstve, Preto hodnoty uvddzané v literatire treba
brat’ iba ako hodnoty informativne.

Z horlavych kvapalin, s ktorymi ¢lovek prichddza najcastejSie do styku, je potrebné v prvom
rade uviest' alifatické a aromatické uhlovodiky, hlavne ako sicast’ automobilovych benzinov,
motorovych alebo ropnych nift, petrolejov, technickych benzinov alebo riedidiel olejovych
a syntetickych néaterovych hmét. Spolu s inymi horlavymi kvapalinami tvoria rovnako zlozky réznych
pripravkov pre doméce Cistiace préce.

NiZsie uhlovodiky l'ahko rozpidstaji tuky a tymto tcinkom predovsetkym odmastuji kozu.
Podobne pdsobia aj d’alSie horl'avé kvapaliny, ktoré su stcastou rozpuistadiel napr. v gumarenskom
priemysle. Patri sem predovSetkym ketény (acetdon), estery (butylacetén, etylacetdt), alkoholy
(izopropylalkohol, butanol) alebo chlérované uhl'ovodiky.

Daleko vé7nej§i ako odmastovaci t&inok je narkoticky téinok uhlovodikov, ich
halogenovanych derivatov a niektorych d’alsich horlavych kvapalin. Pri vdychovani tychto kvapalin
dochddza k narkéze v dosledku tdtlmu CNS. Narkotické cinky par horlavych kvapalin sa vyrazne
prejavuju pri praci v nddrziach a aparatoch nedostato¢ne vycistenych od zbytku kvapalin
teplotich. Vysoké koncentrécie okrem narkézy mozu sposobit’ aj ki¢e. Dalifm nepriaznivym vplyvom
vicSiny par horlavych kvapalin je to, Ze drazdia o¢i a dychacie cesty, vratane plc.

Medzi najcastejSie sa vyskytujice toxické plyny, ktoré pri uniku negativne ovplyviuji
¢loveka a zivotné prostredie, zarad'ujeme amoniak, chér, chlorovodik a oxid uholnaty. Je potrebné
zdoraznit’, Ze CO, HCI prip. NH; tvoria tzv. dominantné toxické splodiny horenia.

Amoniak sa pouZiva pri vyrobe priemyselnych hnojiv, kyseliny dusi¢nej, aménnych soli a je
chladiacim médiom, Je to bezfarebny plyn, majuici draZdivé ucinky (iritant), je mimoriadne rozpustny
vo vode. Vzhl'adom k uvedenej skuto¢nosti vo vode drdzdi hlavne horné cesty dychacia. Polhodinovy
pobyt v koncentrdcii 2500 ppm je Zivotu nebezpecny a 5000 ppm rychlo usmrcuje. Vysoké
koncentracie sposobuju pri dlh§om pobyte a vyssich koncentraciach vznik edému plic.

CO je bezfarebny plyn, I'ahsi ako vzduch. Je obsiahnuty napr. v generitorovom a vodnom
plyne. MoZno ho zaradit’ medzi asfyxanty (latky, sposobujiice narkézu). Toxicita je sposobend tvorbou
karboxyhemoglobinu v krvi, ¢o vyvolava zniZend schopnost’ krvi dopravovat kyslik ku kritickym
organom tela a vedie k asfyxcie. Uvolniuje sa ako dominantnd toxickd splodina pri nedokonalom
spalovani. Dolnd hranica toxického pdsobenia je 0,01 az 0,02 obj. % pri viac ako 0,05 obj. % vznika
pre ludsky organizmus vdZne nebezpeCenstvo a pri koncentracidch vyssich ako 1,28 % obj. straca
¢lovek uZ po troch nadychnutiach vedomie a pravdepodobne behom 1 — 3 mintit zomrie.

Chlorovodik ma Siroké uplatnenie hlavne v chemickom priemysle. Je to bezfarebny,
intenzivne drazdivy plyn, silne sa vyskytujuci vo vode za vzniku kyseliny chlorovodikovej. Je zname,
Ze kratka expozicia 1000 ppm (0,09 obj. %) je Zivotu nebezpecnd pre mozny vznik edému plic.
VysSie koncentracie poskodzuji rohovku a kozu.

ZAVER

MozZnost’ poskodenia zdravia a smrtelného zranenia Tudi pri mimoriadnych udalostiach
(havariach), ale irozsah ekonomickych strat, vyvoldva nutnost’ cielavedomého riadenia a kontroly
bezpecnosti. Preto je dolezité, zvlast pri skladovani, vyrobe a pri pouZivani nebezpecnych litok
venovat’ pozornost’ identifikdcii NL (pri¢indm vzniku a podmienkam vzniku havérie) a hodnoteniu
rizik (pravdepodobnosti a zdvaZznosti nésledkov) pri aplikdcii vhodnych preventivnych opatreni
a zaistenie pripravenosti na mimoriadnu udalost’ (havariu). Vstupnou poziadavkou pre identifikaciu
nebezpecenstva si vedla znalosti podmienok sledované cinnosti prave vlastnosti a technicko-
bezpecnostné parametre latok.
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