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SEZNAM POZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SUICHBO, v.v.i. Statni Gstav jaderné, chemické a biologické ochrany, vefejna vyzkumna
instituce

SUJB Statni ufad pro jadernou bezpecnost

LTL Laborator toxickych latek

1ZS Integrovany zachranny systém

PID foto-ioniza¢ni detektor (Photo-Ilonization Detector)

RAID spektrometr na principu pohyblivosti iontl (Rapid Alarm and Identification
Device)

GC-MS plynovy chromatograf — hmotnostni spektrometr (Gas Chromathograph —

Mass Spectrometer)

1 CiL CERTIFIKOVANE METODIKY

Cilem certifikované metodiky je poskytnout specialistim Laboratoie toxickych latek, Statniho
Gstavu jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i., (LTL SUICHBO, v.v.i.) pii nalezech
uzavienych nadob s neznamym obsahem v rdmci technické podpory dozorové cinnosti
kontrolnich pracovnikt Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) :

uceleny technologicky postup bezpecného zpracovani uzavienych nadob

postupy vhodné neutralizace, detoxikace (likvidace) identifikované chemické latky

2 VLASTNI POPIS METODIKY

Uvod

Uzaviené nadoby s neznamym obsahem jsou pomémné Castym, potencialné nebezpecnym
nalezem zachycenym na uzemi Ceské republiky slozkami Integrovaného zachranného
systému (IZS) s primérnou ro¢ni incidenci az 15 kust [1]. Ve vétSin€ piipadil se jednd o
nalezy starych, neidentifikovanych tlakovych lahvi, nebo tlakovych lahvi s riznym stupném
poskozeni, dale o nélezy zbytkii chemické munice z obdobi 2. svétové valky apod. Takové
nalezy mohou za urcitych okolnosti pfedstavovat bezprostiedni hrozbu pro zdravi a Zivoty
dotcené populace. Z divodu zajisténi bezpecnosti obyvatel jsou tak slozky IZS stavény pied
vysoce urgentni potiebu okamzitého zajisténi uvedenych nalezi, jejich bezpecného transportu
a nésledné detoxikace (likvidace) obsahu.

Zatizeni zkonstruované pro uvedené ucely je koncipovdno pro maximalni velikost
zpracovavané nadoby odpovidajici velikosti bézného typu oceloveé tlakové lahve o
maximalnim vodnim objemu 50 dm® s maximélni délkou 2300 mm, pii tlaku néplng
maximalné¢ 300 bar. Popisované zafizeni je vyuzitelné rovnéz pro zpracovani dalSich
uzavienych nadob s neznamym obsahem do maximalniho priméru plasté¢ 400 mm.

T¢leso reaktoru tvoti valec z nerezového kovu o priméru 960 mm a celkové délce 2750 mm;
vnitini objem reaktoru ¢ini 2000 dm? (Obr. 1). Valec je umistén na kovovém nosném ramu
opatieném manipula¢nimi koly. Obé Cela valce jsou opatieny vstupnimi otvory o primeéru
500 mm, krytymi uzaviracimi viky se sklenénymi pozorovacimi prihledy. Vstupnimi otvory
reaktoru se zajiStuje veSkera manipulace s materidlem ve vnitinim prostoru reaktoru, jako
napf. vkladani a vyjimani zpracovavané nadoby, materidlu a ndstrojii, ¢iSténi vnitiniho
prostoru po dekontaminaci apod. K plasti télesa reaktoru jsou piipevnény dals§i pomocné
moduly uréené k ptipravé a fizeni podminek vhodnych pro bezpe¢nou praci v reaktoru.
Schématicky popis reaktoru a jeho Cinnosti je uveden v Ptiloze 1 a 2.

S vyuzitim podplrnych modult Ize provadét i dalsi specialni operace, souvisejici zejména
s instrumentalni identifikaci a naslednou detoxikaci (likvidaci) obsahu zpracovavané nadoby.


http://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-sboru-cr.aspx

Identifikace obsahu nadoby se po prorazeni stény nadoby provrtanim (ev. profiznutim) a
odbéru vzorku do podtlakové odbérové vzorkovnice provadi instrumentdlné, pomoci
vhodného detektoru (napt. detektorem typu RAID-M100), nebo s vyuzitim GC-MS systému.
Cinnost zafizeni lze ve fazi otevirani fidit dalkové, bez piitomnosti obsluhujiciho personalu.
Prib¢h celé operace je mozno sledovat z fidiciho stanovisté prostfednictvim vnitiniho
zdznamového a monitorovaciho systému.

2.1 MATERIAL A PRiSTROJE

Chemikalie a spotiebni material
tlakova lahev stlaceny vzduch, 50 L/200 bar, 2 ks
tlakova lahev dusik min. ¢istota 2.0, 50 L/200 bar, 1 ks
tlakova lahev smés propan/butan, 10 kg
velkokapacitni filtr s aktivnim uhlim

Ptehled doporucenych postupti zpracovani vybranych plyni a smési je uveden v Tab. 1 [2]:

Tab. 1 : Doporucené postupy zpracovani vybranych plyni a plynnych smési

toxicky plyn |vzorec | doporucené postupy
antimonovodik SbH3 | prosévani do roztoku NaClO
arsenovodik AsH; prosavani do roztoku NaClO, nebo preména na As,O3 pomoci vodného
roztoku AgNOs, nebo reakei s roztokem KOH a pak dalsi zpracovani
bromovodik HBr | prosavani do 15 % roztoku NaOH
diboran BoHe prosa’wéni do vody, pficemz vznika kyselina borita a vodik; hypoboran vznika
v alkaliich, mize byt dale rozloZen naslednym okyselenim
ethylenoxid C,H4O | prosavani do studené fedéné HCI (vznika ethylenglykol)
fluér F, prosavani do roztoku NaHCOj3 nebo natronovym vapnem
fluorovodik HF | prosavani suspenzi Ca(OH), (pH=12; nutno pouzit PE nadobu)
formaldehyd (plyn) | CH,O | prosavani 50 % ethanolem a déle spaleni roztoku
fosgen COCl, | prosavani do 15 % roztoku NaOH, nebo do suspenze aktivniho uhli
fosfan PH; | prosavani do roztoku NaClO nebo AgNO3
. prosavani do roztoku NaOH; ptipadné dale rozloZeni vznikajiciho chlornanu
chlér ChL . .
sodného pomoci Na;S,;03
chlorkyan CNCl | prosavani do 15 % roztoku NaOH
chlorovodik HCI | prosavani do 15 % roztoku NaOH
kyanovodik HCN prosavani do ziedéného roztoku NaOH, nasledna oxidace kyanidu sodného
roztokem Ca(OCl), a rozfedénim velkym mnozstvim vody
mono-silan SiH4 | prosavani do roztoku NaClO
oxidacni plyny - prosavani do roztoku Na,SO3 nebo Na,S>03
oxid siFicity SO, | prosavani do 15 % roztoku NaOH
oxid sirovy SO prosavani koncentrovanou H2$O4 a pridavani vznikajiciho olea po kapkach do
ledové vody; nasledna neutralizace pomoci NaOH
oxid uhelnaty CO | prosavani filtrem s aktivnim uhlim dopovanym hopkalitem
pary rozpoustédel - adsorpce na aktivnim uhli, popf¥. kondenzace
rtut’ové pary - adsorpce na aktivni uhli dopované jodem
redukujici plyny - prosavani do roztoku Ca(OCl),
selenovodik H,Se | prosavani do 15 % roztoku KOH nasledované redukci na elementarni selen
sirovodik H,S | prosavani suspenzi Fe(OH)3
telurovodik H,Te |prosavani do 15 % roztoku KOH nasledované redukci na elementarni telur
uhlovodiky - spaleni; prosavani ptes uhlikovy filtr (pfipadné kombinace postupil)

Pristroje a pomocna zarizeni
Hermeticky uzaviratelny tlakovy reaktor, Obr. 2
(material nerezova ocel, tfida 1.4301 DIN)
- Optické prahledy: bezpecnostni sklo
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- Pojistny ventil: maximalni tlak 16 bar (tlakové zkouska reaktoru: 20 bar)
- Digitalni a mechanicky manometr
- Vakuova odbérova vzorkovnice s hepa-filtrem
- Vzduchova vyvéva
Pohyblivé manipulacni loze pro uchyceni zpracovavané nadoby, Obr. 3
Osvétlovaci téleso, Obr. 3
Vrtaci hlavice, Obr. 4
Pohledova kamera 1 a 2, Obr. 4
Dalkovy ovladac vrtaci hlavice, Obr. 6
Dekontaminac¢ni jednotka, Obr. 7
Jednotka pro sorpci plynt do dekontamina¢niho roztoku, Obr. 7

Ostatni material
Filtra¢ni jednotka (chemicky filtr, hepa-filtr), Obr. 8
Spojovaci material (kohouty, ptiruby, té€snéni, ptipojovaci klemy, tlakové hadice)
Tlakova ldhev (3 ks: inertni plyn, stladeny vzduch, methan) + redukéni ventily
Detekéni a identifikaéni zatizeni (detektor RAID; GC-MS systém)

2.2 PRACOVNI POSTUP

A. Priprava zarizeni pro ¢innost
provede se vizualni kontrola celého zafizeni (t€snéni uzaviracich vik, matic Sroubent,
dotazeni klem instalovanych soucasti)
ovéii se kompletnost, kompatibilita a dostupnost vSech potiebnych soucasti a stav
pracovnich ndstroji (vrtaky, uzaviraci koliky)
uzaviou se vika reaktoru a napusSténim stlacenym vzduchem se ovéti tésnost zatizeni
(reaktor se naplni vzduchem do tlaku cca 0,07-0,08 bar; hodnota ptetlaku se sleduje na
digitdlnim manometru); hodnota na manometru musi ziistat konstantni po dobu
nejméné 30 minut
otevienim vypustniho kohoutu se tlak v reaktoru vyrovna s okolim, poté se otevie viko
reaktoru na strané vysunu manipulacniho loZe
manipulacni loZe se vysune a upevni se na néj zpracovavana nddoba, manipulacni loze
se poté zasune zpét do reaktoru
viko reaktoru se uzavie a vSechny zajistovaci Srouby diikkladn¢ dotdhnou

B. Vyména atmosféry v reaktoru
vnitini atmosféra reaktoru se vakuovanim odsaje pomoci vzduchové vyvévy, ¢imz se
tlak v reaktoru snizi na hodnotu cca minus 0,05 bar; tlak se poté vyrovna zpétnym
napusténim inertniho plynu (hodnota na manometru po napusténi inertnim plynem cca
plus 0,05 bar); vyména atmosféry se podle tohoto postupu opakuje dvakrat; tlak
v reaktoru se nakonec vyrovna napusténim inertniho plynu na nulovou hodnotu (popf.
puvodné zobrazenou) na manometru

C. Vrtani plasté zpracovavané nadoby
dalkovym ovladacem se z bezpecné vzdalenosti spusti ¢innost vrtaci hlavice
pomoci monitorovaciho systému lze pribéh vrtani sledovat v realném case; po
provrtani st€ény nadoby se vrtak automaticky vrati do horni vychozi pozice
otvor po vrtani je mozno uzaviit médénym uzaviracim kolikem (provede se rovnéz
dalkovym ovladaem otocenim hlavice a natla¢enim koliku do otvoru)



D. Odbér vzorku, analyza obsahu
pomoci vzduchové vyveévy se vakuuje ocelova vzorkovnice
vzorkovnice se piipoji ke vzorkovaci ptirub¢ reaktoru, otevie se kohout na reaktoru a
vzapéti na vzorkovnici; po cca 10 sec. se uzavie kohout reaktoru, poté kohout
vzorkovnice a vzorkovnice se od reaktoru odpoji
plynna smes ve vzorkovnici se analyzuje vhodnym detektorem (napf. elektrochemické
¢idlo, hmotnostni spektrometr apod.); vysledky se pouziji k rozhodnuti o dalSim
postupu vedoucimu ke sniZeni toxicity plynné smeési

E. SniZovani toxicity/stabilizovani obsahu zpracovavané nadoby
Na zaklad¢ informace z predchoziho kroku se aplikuje vhodny postup vedouci ke snizeni
toxicity, popf. stabilizaci (likvidaci) obsahu zpracovavané nadoby:

- Netoxické, zdravotné nezavadné plyny a jejich smési
Plyn z reaktoru se postupné¢ vytlacuje fedénim piipojenym tlakovym vzduchem pii
otevieném hlavnim vypoustécim kohoutu; popft. se vika reaktoru oteviou a smés se necha
samovoln¢ nafedit okolni atmosférou.

- Smési inertnich technickych plynu, plynné smési s obsahem uhlovodiki [3,4]
Plyn se pretlaci ptes téleso velkokapacitniho filtru se sorbentem (modifikované aktivni
uhli) bez ptedchozi upravy.

- Reaktivni organické a anorganické technické plyny
Plyn se zreaktoru postupné vytlacuje tlakovym vzduchem (inertnim plynem) a ptes
velkokapacitni fritu je pfivadén ve form¢ jemnych bublin do roztoku vhodného
chemického ¢inidla [2,5]; dochézi tak k rozpousténi plynu a soucasné k jeho zreagovani
na méné nebezpecnou chemickou slouceninu, kterou lze nasledné bezpecné likvidovat
napft. prostfednictvim opravnéné osoby.

- Horlavé (samozapalné) technické plyny a jejich smési
Plyn/smés plynii z reaktoru se spaluje ve specidlnim hotédku (samostatné nebo ve smési se
vzduchem a pomocnym plynem pro spalovani); vznikajici spaliny se odvadeéji pres téleso
velkokapacitniho filtru (s modifikovanym aktivnim uhlim).

Algoritmus zpracovani riznych typl naplni uzavienych nadob je uveden v Piiloze 3.

F. Cisténi/vyplach reaktoru
. analyzou kontrolni vzorku se ovéii sloZeni plynné smési v reaktoru

v piipad¢ pritomnosti méfitelné koncentrace zbytkového mnoZstvi obsahu
zpracovavané nadoby se pokracuje v postupu snizovani toxicity/likvidaci obsahu;
provede se analyza dal§iho kontrolniho vzorku
v piipad¢ potieby se k €iSténi reaktoru pouZzije dekontaminaéni modul (na zakladé
identifikace slou€eniny nalezené v nadob¢)
je-li koncentrace v reaktoru dale neméftitelnd, oteviou se ob¢ vika, vysune se
manipulacni loZe s zpracovavanou ocelovou nddobou a takto se necha odvétrat na
otevieném prostranstvi po dobu nejméné 1 hodiny; intenzitu odvétrani vnitiniho
prostoru reaktoru Ize zvysit pomoci ventilatoru
zpracovana ocelova nddoba se sejme z manipulac¢niho loZe a ulozi se na stanoveném
misté



provede se zaveérecna kontrola vnitiniho zafizeni reaktoru a odstrani se piipadné
nalezené zavady

3 INOVACNI ASPEKTY, NOVOST POSTUPU

Zatizeni a souvisejici algoritmus praci vznikly na zéklad¢ pozadavku statni spravy smérem k
SUJCHBO na komplexni zajisténi uvedenych &innosti, do té doby materialné a systémové
nepokrytych. Cilem pozadavku bylo radikalné sniZit bezpe&nostni rizika pro obyvatelstvo CR
v souvislosti s nalezy nebezpec¢nych chemickych latek.

Pro uvedené Gcely bylo na pracovisti LTL SUJCHBO, v.v.i. P¥ibram-Kamenna vyvinuto
specidlni tlakové zafizeni a vypracovan komplexni technologicky postup, umoziujici
bezpecné otevirani uzavienych nadob s nezndmym obsahem, odbér a analyzu vzorkl a
souvisejici bezpec¢nou a pln¢ kontrolovanou detoxikaci (likvidaci) identifikovaného obsahu.
Zatizeni bylo projektovano na zadklad¢ aktudlnich poznatkli a zkuSenosti pfizvanych
specialistli v oborech tlakova technika, fizeni NC strojii a expertii na chemickou analyzu a
instrumentaci. V dob& svého vzniku nebylo obdobné zafizeni v ramci CR realizovano a
vyuzivano a potencidlné nebezpecné, uzaviené (tlakové) nadoby byly v pfipadé nutnosti
otevirdny pomoci explosiv se zcela nefizenym, popt. jen ¢astecné kontrolovanym rozptylem
chemickych latek do okoli. Autorim neni zndma existence a vyuzivani obdobného zatizeni
ani v dal$ich zemich.

4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Certifikovand metodika Snizovani nebezpecnosti uzavienych nadob s neznamym obsahem pro
potieby kontrolni cinnosti SUJB a slozek Integrovaného zdchranného systému pri ndlezech
byla vyvinuta jako zakladni nastroj metodicko-odborné podpory LTL SUJCHBO, v.v.i.
Metodika nachézi vyuZiti zejména pii technické podpoie kontrolni ¢innosti SUJB a &innosti
1ZS, které se SUICHBO ugastni formou odborné pomoci na vyzadani v kategorii Ostatni
slozky IZS (zékon €. 239/2000 Sb. o 1ZS).

Zkonstruované zatizeni a uvedena metodika jsou vyuzitelné pti zpracovani nalezii uzavienych
nadob do maximalniho priméru plasté 400 mm, vcetné ocelovych tlakovych nadob do
objemu 50 dm® pfi max. tlaku 300 bar s neznamym, piipadné potencialné nebezpecnym
obsahem, pii identifikaci tohoto obsahu a jeho bezpe¢né detoxikaci (likvidaci). Metodika
miize byt rovnéZ vyuzivana dalimi dotéenymi organy statni spravy CR.
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Priloha ¢.1
Popis zarizeni pro sniZovani nebezpecnosti uzavirenych nadob s neznamym obsahem
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Obr. 1 : Schéma reaktoru zafizeni pro snizovani nebezpecnosti uzavienych nadob s neznamym obsahem

Zatizeni pro sniZovani nebezpe¢nosti uzavienych nadob s nezndamym obsahem se sklada z
télesa hermeticky uzaviratelného reaktoru (Obr. 2, 3), koncipovaného pro maximalni velikost
odpovidajici b&zné velikosti tlakové ldhve o objemu 50 dm® pii maximalnim tlaku plynu
uvniti ldhve 300 bar. Uvnitf reaktoru je umisténo pohyblivé manipulacéni loZe pro uchyceni a
manipulaci se zpracovavanou ocelovou nadobou, dalkové ovladana vrtaci hlavice a
zdznamovy a monitorovaci modul. Na plasti reaktoru je vakuova odbérova vzorkovnice
s predsazenym hepa-filtrem pro odbér vzorkid z plynné faze uvolnéné do prostoru reaktoru
(Obr. 4).

Cinnost zafizeni pro otevirani ocelovych niddob sneznimym obsahem je mozno fidit a
kontrolovat dalkové pomoci dalkového manudlniho ovladace (Obr. 6). Obsluhu a zakladni
manipulace s veskerym materidlem provadéji nejméné 2 odborné vySkoleni operatoii LTL.
Schéma reaktoru a ostatnich podplrnych zatizeni viz Obr. 9.
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Obr. 2 : Hermeticky uzaviratelny reaktor a detail horni ¢asti zafizeni

Osvétlovaci

s n % téleso
TN

Pohyblivé
manipulaéni
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Obr. 3 : Detail oteviené¢ho reaktoru (pohled pfednim vikem)
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Pohledova

Pohledova kamera 2
kamera 1

Vrtaci hlavice

Zadni viko
reaktoru

Prostor pro vloZeni
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Obr. 5 : Hermeticky uzaviratelny reaktor pfi najizdéni tlakové lahve; nahofe detail ulozeni
zpracovavané nadoby v reaktoru
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Obr. 6 : Dalkovy ovladac vrtaci hlavice

Obr. 7 : Pfidavna zafizeni reaktoru; vlevo dekontaminaéni jednotka; vpravo
jednotka pro sorpci plynti do dekontamina¢nich roztokt

Filtracni jednotka o el Filtracni jednotka
- | chemicky filtr . | hepa-filtr
i ”,:__—. T .. g ECTE,

Obr. 8 PrBojén reaktoru s mobilni'jednotkou} prd filtraci vystupd zafizeni
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Priloha ¢.2

Cinnost zarizeni pro sniZovani nebezpecnosti uzavirenych nadob s neznamym obsahem

Priprava zatizeni pro ¢innost

Operatofi nejprve provedou zevrubnou kontrolu zafizeni a veSkerych dili potfebnych
k provozu zafizeni, tzn. kontrolu kompletnosti vlastniho zafizeni (reaktoru) jakoz i ostatnich
pomocnych a podpurnych soucasti (zejména mnozstvi pomocnych plynti, spojovacich
tlakovych hadic, funkci vyvévy, pocet tésnicich pfipojnych a uzaviracich modulii/zatek a
vzorkovnic plyni). Pfipravi se nastroje vrtaci hlavice a rovnéz se zkontroluje stav baterii a
funkce dalkového manipulacniho ovladace.

V ptipadé, Ze nejsou shledany zadné nedostatky, popt. nalezené nedostatky jsou odstranény,
obsluha reaktor uzavie a ptistoupi ke kontrole tésnosti systému:

Reaktor zarizeni se naplni vzduchem nebo cistym dusikem z tlakové lahve do pretlaku 0,05
bar (odecet na digitalnim manometru zarizeni) a po dobu 10 minut se sleduje pripadny
pokles. V pripadé poklesu tlaku v reaktoru se vyhleda a odstrani netésnost, jinak nelze dale
v ¢innosti pokracovat. Tlak se po uspéesné kontrole tésnosti vyrovna s tlakem vné reaktoru
(hodnota na digitalnim manometru zarizeni je nulova).

Reaktor zafizeni se po kontrole tésnosti otevie a na pohyblivé manipulacni loze se pfipevni
ocelova nadoba (Obr. 5), kterd ma byt v zafizeni zpracovana. Reaktor se poté uzavie a v této
fazi je ptipraven k Cinnosti.

Vrtani plasté zpracovavané nadoby
Pted samotnym spusténim vrtaci hlavice se provede vyména atmosféry v reaktoru (eliminace
moznosti vytvofeni samozapalné nebo vybusné plynné smési se vzduchem):

Na vstup vzduchové vyvévy se privadi tlakovy vzduch z pomocné vzduchové lahve se
stlacenym vzduchem nebo z rozvodu tlakového vzduchu, pricemz odsavaci vyvod vyvévy
pripojeny k reaktoru odvadi z reaktoru vzduch. Odsavani reaktoru se provadi tak dlouho, az
hodnota podtlaku v reaktoru dosahne minus 0,05 bar (obsluha sleduje na digitalnim
manometru). Po dosazeni této hodnoty se cinnost vyvevy zastavi a tlak v reaktoru se vyrovnd
pomoci cistého inertniho plynu (napr. dusik cistoty 2.0 a vyssi). Reaktor se naplni dusikem az
do pretlaku 0,05 bar, poté se privod inertniho plynu zastavi.

Obsluha opakuje odsati atmosféry opét na hodnotu minus 0,05 bar a dale vyrovnani tlaku
v reaktoru stlacenym dusikem na nulovou hodnotu. Atmosféra v reaktoru je v této fazi tvorena
pouze inertnim plynem a lze pristoupit k naruseni plasté zpracovavané ocelové nadoby.

Délkovym manipula¢nim ovladacem (Obr. 6) se spusti pohyb vrtaci hlavice (soucasné se
spousti vertikalni pohyb hlavice smérem ke zpracovdvané nadobé a vrtani). Pribéh vrtani lze
sledovat pfimo prizory umisténymi na reaktoru, popi. pomoci systému zobrazovaciho
zafizeni ze vzdaleného stanoviSté. Po provrtani plaSté zpracovavané nadoby a vyronu
plynného obsahu do prostoru reaktoru dojde k postupnému vyrovnani tlaki, resp. k vytvoreni
smési inertniho plynu tvoficiho vnitini atmosféru reaktoru a plynné faze uzaviené ve
zpracovavané ocelové nadobg.
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Analyza obsahu zpracovavané nadoby

Atmosféra uvnitt reaktoru obsahuje smés inertniho plynu a nezndmé chemické latky,
uvolnénych ze zpracovavané naddoby po provrtani plasté. Obsluha v této fazi provede odbér
vzorku/vzorki a jejich instrumentalni identifikaci:

K odbéru vzorku se pouziva specialni vakuova odbérova vzorkovnice (Obr. 2). Vzorkovnice se
pro odber pripravi proplachnutim stlacenym dusikem (Cistota plynu 2.0 a vyssi), aby nedoslo
ke kontaminaci odebraného vzorku. Poté se vakuova odberova vzorkovnice vakuuje pomoci
vzduchové vyvévy a uzaviena se pripoji na vzorkovaci misto reaktoru (Obr. 2, nahore). Po
otevieni kulového ventilu na téle reaktoru a ndsledném otevreni uzaviraciho ventilu odbérové
vzorkovnice dojde k nasati casti atmosféry z prostoru reaktoru.

Vzorek ve vzorkovnici lze poté analyzovat ru¢nim analyzatorem toxickych plynti (napf.
detektor na principu pohyblivosti ionti typu RAID M100, Bruker), piipadné se instrumentalni
analyza provede na plynovém chromatografu spojeném s hmotnostnim detektorem (napf.
systétm EM—640, Bruker s modulem Direct Flexible Sampler, vhodnym pro rychlou detekci
smési plynnych latek, popt. systémem GC-MS). Vzorky z reaktoru je mozno timto postupem
odebirat a analyzovat opakovang¢.

SniZovani toxicity/stabilizace obsahu zpracovavané nadoby

Na zakladé vysledku instrumentalni analyzy a identifikaci slozek plynné smési v reaktoru
obsluha rozhodne o vhodném postupu sniZeni toxicity, stabilizaci obsahu, popt. jeho
likvidaci.

SniZzovani toxicity/stabilizace (likvidace) obsahu se zdsadné provadi vné pracovnich hal, ve
venkovnim otevieném prostoru.

K tomuto ucelu lze obecné vyuzit nasledujici postupy:

1) sorpce plynu do roztoku chemického cinidla

K vystupu z telesa reaktoru se hadici z chemicky odolného materialu ptipoji jednotka pro
sorpci plynit do dekontamina¢nich roztokii (Obr. 7). Jednotka se na zdkladé vysledki
instrumentalni analyzy pfedem naplni roztokem vhodného kapalného c¢inidla. Plynna smés
zreaktoru se do roztoku v jednotce zvolna rozptyluje pomoci specidlni frity, kterad
zajistuje tvorbu vysokého po¢tu malych bublinek a tim také dostate¢né zreagovani slozek
plynné smési s chemickym ¢inidlem v jednotce. Vystup z jednotky pro sorpci plynil se
z bezpecnostnich divodli odvadi pres vysokokapacitni filtr s aktivnim uhlim, na némz
dochazi k zachyceni ptipadné nezreagovaného podilu.

2) spalovani plynu na spalovacim horaku ve smési s horlavym plynem

K vystupu z télesa reaktoru lze hadici z chemicky odolného materialu pfipojit spalovaci
hotak pro spalovani plynnych smési. Plynnou smés z reaktoru je poté mozno podle sloZeni
spalovat na spalovacim hotéku pfimo, po smiseni se vzduchem/kyslikem, nebo po jejim
smiseni s pomocnym spalovacim plynem (napi. propan-butan, methan). Smiseni se
vzduchem ev. pomocnym spalovacim plynem se provede pfimo ve spalovacim hotdku
(Obr. 10). Spaliny hoteni jsou na vystupu odvadény pies vysokokapacitni filtr s aktivnim
uhlim, na némz se zachytdva pripadné nespaleny podil smési.
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3) sorpce plynné smési ve filtru s aktivnim uhlim

V ptipadech, kdy je identifikovanym obsahem zpracovavané ocelové nadoby netoxicky
plyn/smés plynt, lze provést vyplach reaktoru vhodnym (inertnim) plynem, popf.
stlaenym vzduchem. Pfitom se na vystup z reaktoru piipoji hadice, kterou je atmosféra
z reaktoru postupné odvadéna (vytlacena) do velkokapacitniho filtru s aktivnim uhlim,
kde dojde k adsorpci na vnitinim povrchu sorbentu.

Obr. 10 : Spalovaci hoték pro hotlavé plyny

4) redeni plynu vzduchem (inertnim plynem)

Netoxické plyny a plynné smési identifikované ve zpracovavané nadobé je rovnéZ mozno
po ptipadném nafedéni vypustit ptimo do atmosféry. Vypousténi z reaktoru se provadi
vytlacenim pomocnym fedicim vzduchem.

5) primé vypousténi plynné smési do atmosfeéry

V nékterych piipadech lze plynnou smés po analyze vypustit do vnéjsi atmosféry bez
dalSich opatfeni. V takové situaci se nejprve otevie hlavni vypoustéci ventil (vyrovnani
vné¢jsiho a wvnitiniho tlaku) a vyplach reaktoru se poté provede samovolné okolnim
vzduchem otevienim obou vstupnich vik.

Cisténi/vyplach reaktoru

Cisténi (vyplach) reaktoru probiha soub&zné ve fazi snizovani toxicity/stabilizaci/likvidaci
plynné smési v reaktoru. Postupné dochézi ke snizovani koncentrace ve vnitfnim prostoru
reaktoru az na nemétitelnou hodnotu (ovéfi se analyzou odebraného vzorku). Reaktor je poté
mozno na obou stranach oteviit a nechat vétrat po dobu cca 1 hodiny, kdy se ptipadné
opakovanou analyzou odebraného vzorku ovéfi slozeni vnitfni atmosféry. Poté je mozno
pfistoupit ke zpracovani dal$i ocelové nadoby s neznamym obsahem.

Pokud v reaktoru doslo po provrtani stény rovnéz k vyronu kapaliny je tfeba provést vyplach
a vysuSeni vhodnym detergentem nebo dekontaminantem (napi. dekontamina¢ni smés OR-3,
chlornan sodny apod.).
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Piiloha ¢.3

Algoritmus zpracovani riznych typa naplni uzavirenych nadob

VYSLEDEK ANALYZY/
DRUH NALEZU
TOXICKY INERTNI PLYNY NETOXICKY ZADNA KAPALINA
pomocny PLYN UHLOVODIKY PLYN DETEKCE
plyn > \4 \4 l
SPALOVANI SORPCE DO —
— ROZTOKU UZAVRENTI
vzduch A
NADOBY
A\ 4
FILTRACE
Y < ATMOSFERY REAKTORU
FILTRACNI DALSI ZPRACOVANI
ZARIZENI

|

|
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