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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SUJCHBO, v.v.i.  Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, vefejna vyzkumna instituce

SUJB Statni urad pro jadernou bezpecnost

LTL Laborator toxickych latek

SCBA autonomni dychaci prostfedek (Self-Contained Breathing Apparatus)

OP ochranny prostiedek

VH velkoobjemov4 hala

TK testovaci komora

PID fotoioniza¢ni detektor (Photo-lonization Detector)

BCHL bojova chemicka latka/ bojové chemicke latky

CARC specialni ochranny natér (Chemical Agent Resistant Coating)

PAC pentyl acetat

MeS methyl salicylat

zakon 19/1997 Sb.  zékon 19/1997 Sb., o n¢kterych opatienich souvisejicich se zdkazem chemickych
zbrani



1 CIiL METODIKY

Primarnim cilem certifikované metodiky je poskytnout specialistim Laboratofe toxickych latek
(dale LTL), Statniho Gstavu jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i., (dile SUICHBO)
vramci technické podpory dozorové cinnosti pracovniki Statniho ufadu pro jadernou
bezpeénost (dale SUIB) dle zakona 19/1997 Sb., uceleny soubor postupi vhodnych K piipravé
a fizeni experimentalnich &innosti realizovanych ve specialnich zatizenich SUJCHBO pii
testovani odolnosti ochrannych prostiedkd; jakymi jsou napf. osobni ochranné prostiedky,
kolektivni ochranné prostfedky a systémy pro dekontaminaci. Metodika najde vyuziti i vV ramci
vyzkumu a vyvoje uvedenych prostiedkl a systémd.

2 POPIS METODIKY

Uvod

Znalost spolehlivosti a ucinnosti ochrannych prostfedkd  pouzivanych Vv atmosféie
nebezpecnych CBRN latek je zakladnim ptedpokladem pro pfesné rozhodovani o nasazeni
vhodného ochranného prostfedku Vv krizové situaci. Druh ohroZeni, zejména pak na pocatku
takové situace, obvykle neni znamy; intenzita nebezpeéi zase muze postupné narustat, nebo se
Vv zavislosti na vnéjSich faktorech vyvijet.

Testovani ochrannych prostiedkii vV podminkach imitujicich realné zatizeni v uvedenych
situacich je z téchto duvodu zcela zasadni, a to jak z pohledu ovéfeni integrity ochrannych
systému a kompatibility jednotlivych soucasti, tak z hlediska odolnosti testovaného systému pii
pracovni a funkéni zatézi i pro nalezeni limitujicich faktori a pfipadné omezujicich skute¢nosti.

Metodika Priprava kontrolované atmosféry pro testovani ochrannych systémii byla do ¢innosti
LTL primarné zafazena pro ucely testovani ucinnosti a spolehlivosti osobnich ochrannych
prostfedkd a kolektivnich ochrannych systéma (OP). Pti téchto experimentech se vhodnymi
detekénimi postupy na zékladé pozadavkll zadavatele, nebo v souladu technickymi a jinymi
specifikacemi vyrobce, sleduji ochranné parametry OP; popis sledovani vlastnich ochrannych
parametri testovaného OP piekracuje ramec piedlozené metodiky.

2.1 TECHNICKA ZARIZENIi A PRISTROJE

velkoobjemova testovaci hala (SUICHBO)
testovaci komora (SUICHBO)
fotoioniza¢ni detektor (RAE Systems, USA)
laboratorni plotynka (IKA, Némecko)
digitalni teplomér (COMET, Némecko)
ventilatory

stopky



2.2 PRACOVNI POSTUP

A. Velkoobjemova testovaci hala

Testovaci prostor piedstavuje Velkoobjemovi hala (VH) o rozmérech 12x32x5,5m
pulkruhového tvaru, Obr. 1. Téleso haly je vyrobeno z polymerniho sendvicového materialu
(polypropylen — silon), neseném na ocelové konstrukci. Podlahu haly tvofi betonova deska
s upravou CARC (Chemical Agent Resistant Coating), se sklonem 2,5 stupné (sklon podlahy
zajistuje odtok kapalin samospadem do odpadni chemické jimky).

Ventilace a klimatizace vnitiniho prostoru VH se zajiStuje pomoci potrubi umisténého v
nadzemni ¢asti haly ve vy$ce 3 m nad podlahou po celé délce vnitiniho prostoru.

Konstrukce VH i pouzité materialy umoznuji ve vnitinim prostoru provadét pouze experimenty
vyuzivajici netoxické chemickeé slouéeninyl.
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Obr. 1: Schéma testovaci haly (rozméry uvedeny v metrech)

Rizenou kontaminaci vnitiniho prostoru VH parami testovaci latky lze realizovat odpafenim
simulantu BCHL?. Odpafeni se provadi z bodového zdroje pii Fizené teploté testovaciho
prostoru na zékladé vypocteného mnozstvi kontaminantu, potfebného k dosaZeni pozadované
koncentrace:

umistit testovany ochranny prosttedek (OP) do prostoru VH
monitorovat teplotu; regulovat teplotu VH a/nebo nechat OP stabilizovat pfi stavajici teploté: po
dobu 120 min
rozmistit do prostoru VH vhodné detektory — v souladu s definovanymi testovacimi parametry
(dle pozadavkl zakaznika, zaméfeni testu a typu testovaného ochranného prostiedku)
ptiklady variant rozmisténi detektort jsou na Obr. 3
umistit odpafovaci nadobu na vyhiivanou laboratorni plotynku, Obr. 2
rozmistit ventilatory do prostoru VH k zajisténi promichavani vnitini atmosféry; spustit
spustit ventilaci k odvétrani (€isténi) vnitiniho prostoru VH: po dobu 10 min
vypnout ventilaci VH
zahajit sbér dat rozmisténymi detektory: po dobu 10 min
a. probéhne zaznam pozadi VH, tj. méfeni koncentrace chemickych sloucenin ptitomnych
v nekontaminované atmosfére VH
aplikovat testovaci latku — vneseni pfislusného objemu do odparovaci nadoby; zahajit
odpatovani nastavenim termostatu odpatrovaci plotynky na ur¢enou teplotu (dle bodu varu
pouzité testovaci latky)
b. probéhne zaznam vyvoje koncentrace testovaci latky v prostoru VH
ukoncit test — odvétrat VH, vypnout detektory a plotynku
zpracovat/ vyhodnotit naméfena data

! pro obdobné experimenty lze pouzit i nepatogenni biologicka agens nebo radioizotopy s kratkym polocasem rozpadu
2 napf. pentylacetat (PAC) — simulant GB; methylsalicylat (MeS) — simulant HD
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Obr. 2: Piiklad odpatovani PAC z bodového zdroje

Vypotet teoretického mnoZstvi testovaci latky® (pro pentylacetat, PAC)
priklad 1

pozadovana koncentrace PAC: 55 ppm
objem uzavieného prostoru: 1520 m

¢1 (ppm) + M
R.T/P

¢, (mg.m®) = 55.130,19 /24,4489
c; = 293 mg.m'3, tj. 445 g PAC/ kontaminovany prostor

c; (mg.m?) =

piiklad 2

pozadovana koncentrace PAC: 27 ppm
objem uzavfeného prostoru: 1520 m*

¢1 (ppm) - M
R.T/P

¢, (mg.m?) = 27.130,19/ 24,4489
c; = 143 mg.m*, tj. 219 g PAC/ kontaminovany prostor

¢, (mg.m?) =

priklad 3

pozadovana koncentrace PAC: 17 ppm
objem uzavieného prostoru: 1520 m°

¢1 (ppm) - M
R.T/P

¢, (mg.m® = 17.130,19/ 24,4489
c2 = 91 mg.m?, tj. 138 g PAC/ kontaminovany prostor

c; (mg.m?) =

® Uvedené matematické vztahy pro prepo&et koncentrace kontaminantu v plynné fazi vychazeji ze stavové rovnice
idealniho plynu pfi¢emz: R je molarni plynova konstanta (8,3144598 J.K™*.mol™), T je termodynamické teplota a
P je tlak v testovacim prostoru (pro vypoéty se pouziva hodnota atmosférického tlaku).
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Obr. 3: Varianty rozmisténi detektorti (D1 — D9) pii zdznamu koncentraci testovaci latky ve VH
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Mgéfeni koncentrace testovaci latky ve VH se na zékladé technickych moznosti SUICHBO, v.v.i.
provadi pomoci 9 ks foto-ionizacnich detektorii (PID). Detektory jsou pii experimentech vzdy
rozmistény v pfedem definovanych zaznamovych bodech VH tak, aby vytvotfena detekéni sit
poskytovala vérohodné udaje o vyvoji koncentrace testovaci latky ve sméru horizontalnim i
vertikdlnim.

Me¢éfeni koncentrace testovaci latky pomoci PID detektorti probiha ve volitelnych ¢asovych
intervalech (obvykle kazdych 30 sec) po celou dobu experimentu. V totoznych zaznamovych
bodech se soucasné zaznamenava také hodnota teploty prostoru VH.

B. Toxikologicka komora

Testovaci prostor piedstavuje velkoobjemova Testovaci komora (TK) tvaru pravidelného kvadru,
o rozmérech 3,2 x 4,5 x 2,4 m (3 x d X V), s vyuzitelnym testovacim objemem 34,5 m*. Viechny
vnitini povrchy TK jsou opatieny polymernim natérem typu CARC, nanesenym na laminatovém
podkladu. Ve sténach jsou dale na tfech mistech integrovany specialni okenni pruhledy s
fizenym vyhfivanim. Podlahu TK tvofi betonova deska s CARC upravou, se sklonem 2,5 stupné
pro odtok kapalin do odpadni chemické jimky.

Ventilaci vnitiniho prostoru TK zajistuje specialni Ventilacni systém, jehoZz vystupy jsou
umistény V rozich komory. Ventila¢ni systém komory tvoii 2 pary kominovych téles: prvni par je
uren k aktivnimu odtahu vzdu$niny z prostoru TK (pfed vystupem do vné&jsiho prostoru
vzdu$nina prochazi vysokokapacitnimi filtry pro zachyt chemickych latek). Druhy par
kominovych téles je urcen pro pasivni piivod ¢erstvého vzduchu z venkovni atmosféry (vzduch
na piivodni stran¢ pfitom prochazi prachovymi filtry a pfed vlastnim vstupem do TK je
piedehiivan). Komora je prostiednictvim sténového pruchodu propojena s Aplikacni mistnosti,
ktera slouzi k fizenému a bezpe¢nému provadéni kontaminace prostoru TK podle zadanych
parametrii experimentu (nebo pozadavki zakaznika). Ovladani systémi TK, méfeni pomocnych
parametrl a ostatnich veli¢in, jakoz i sledovani pribéhu experimentl se fidi z Velina, mistnosti
pro fidiciho experimentu a souvisejicich ¢innosti.

Technologické vybaveni komory a vSechny konstrukéni materialy umoziuji realizovat veskeré
experimentalni prace, v¢etné aplikaci vysoce toxickych slou¢enin a bojovych chemickych latek.

Rizenou kontaminaci vnitiniho prostoru TK Ize provadét (i) odpafovanim testovaci latky
z bodového zdroje umisténého uvnitt TK, nebo (ii) pfimym vnasenim testovaci latky z Aplikacni
mistnosti. Experimenty probihaji pfi fizené teploté prostoru TK, potfebné mnozstvi testovaci
latky se stanovuje na zakladé vypoctu tak, aby byla dosazena pozadovana uroven kontaminace:

umistit testovany OP do prostoru TK

monitorovat teplotu; regulovat teplotu TK a/nebo nechat OP stabilizovat pfi stavajici teploté: po
dobu 120 min

rozmistit do prostoru TK vhodné detektory — v souladu s definovanymi testovacimi parametry
(dle pozadavki zakaznika, zaméfeni testu a typu testovaného OP), viz Obr. 4

pripravit potiebné zafizeni pro aplikaci testovaci latky do prostoru TK*

rozmistit ventilatory do prostoru TK K zajisténi promichavani vnitini atmosféry a spustit

spustit ventilaci k odvétrani (¢isténi) vnitiniho prostoru TK: po dobu 10 min

vypnout ventilaci TK

* v zavislosti na druhu testovaci latky: (i) v piipadé pouziti permanentniho plynu propojit tlakovou ldhev umisténou
Vv aplikaéni mistnosti potrubim s prostorem TK, nebo (ii) umistit odpafovaci nadobu na vyhfivanou laboratorni
plotynku
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zahdjit sbér dat rozmisténymi detektory: po dobu 10 min
a. probéhne zaznam pozadi TK, tj. méfeni koncentrace chemickych sloucenin ptitomnych
V nekontaminované atmosfére TK
aplikovat testovaci latku dle pozadované koncentrace/ typu OP
b. probéhne zdznam vyvoje koncentrace testovaci latky v prostoru TK béhem doby testu
ukongit test — odvétrat TK, vypnout detektory a ventilatory (popi. plotynku)
zpracovat/ vyhodnotit namétena data

Tab. 1: Pozice detektorti v komofte

x(cm) | y(cm) z (cm)
zdroj Z 50 10 0
detektor D1 165 70 -80
) detektor D2 280 70 80
o detektor D3 395 70 0
§ detektor D4 165 140 -80
detektor D5 280 140 80
detektor D6 395 140 0
y _— 4 detektor D7 165 210 -80
detektor D8 280 210 80
M‘ detektor D9 395 210 0
= A

3200

Obr. 4: Schéma testovaci komory s rozmisténim detektortl (rozméry uvedeny v cm)

3 INOVACNI ASPEKTY, NOVOST POSTUPU

Metodika Priprava kontrolované atmosféry pro testovani ochrannych systému byla vyvinuta a
optimalizovana pro reprodukovatelné praktické experimenty zamétené na testovani ochrannych
prostfedkil v kontrolované atmosfétre plynnych latek.

Vznik metodiky byl inspirovan potiebou statni spravy komplexné testovat rozliéné druhy
ochrannych prostiedkli a posuzovat jejich ochrannou t¢innost. Soucasné je ale pii provadénych
testech respektovan aktualni vyvoj v oblasti OP a souvisejici inovace.

Popisované pracovni postupy realizované v realném méfitku kombinuji moderni instrumentalni
technologie (sledovani koncentraci plynnych testovacich latek v realném case) a funkéni zatizeni
testovanych ochrannych prostredkd.

Téchto parametri mize byt dosazeno pouze diky vyuzivani specialnich testovacich prostor a
zafizeni SUICHBO, které byly vytvofeny pro variabilni &innosti pii testovani ochrannych
prostiedkil a dekontaminac¢nich systémtl.

Autoram metodiky nebylo v dobé jejiho zpracovani znamo jiné pracovisté na tzemi CR, které by
disponovalo obdobnym technickym a materialnim zazemim a provadélo komplexné pojaté
experimentalni prace, simulujici redlnou pracovni zatéz testovaného OP.



4  POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika Priprava kontrolované atmosféry pro testovani ochrannych systémii pro potieby
kontrolni ¢innosti SUJB dle zdkona 19/1997 Sb. a slozek 1ZS byla vypracovana a zavedena do
¢innosti LTL v souvislosti s feSenim vyzkumného zaméru ,,Vyzkum modernich metod detekce a
identifikace nebezpecnych chemickych, biologickych, jadernych a radioaktivnich latek (CBRN)
a materiali, metod snizeni jejich nebezpecnosti a dekontaminace; vyzkum modernich prostiedki
ochrany osob a prvka kritické infrastruktury; identifikacni kod vyzkumného zaméru VF
20110201513.

Prezentovana metodika je — vedle potencialni vyuZitelnosti pro zahrani¢ni zikazniky SUICHBO
— primarn¢ zaméfena na rozvoj pracovisté LTL, a to zejména v oblasti testovani stavajicich i
nové vyvijenych individualnich i kolektivnich ochrannych prostiedki a systémi pro
dekontaminaci.

Potencialné je metodika vyuZitelna také k technické podpote kontrolni ¢&innosti SUJB
v souvislosti s ¢innostmi a pracemi inspektord, event. dalSich terénnich pracovniku,
v kontaminovaném prostoru.

Metodika najde dalsi uplatnéni v souvislosti s feSenim problematiky bezpe¢nostniho vyzkumu
statu. V pripad¢é potieby muze byt prezentovana metodika vyuzivana i dalsimi dotCenymi organy
statni spravy CR.
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