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ENVIRONMENTALNE RIZIKA CHEMICKYCH LATOK
POUZIVANYCH NA HASENIE

ENVIRONMENTAL RISKS OF CHEMICAL SUBSTANCES USE TO FIRE

lveta MARKOVA', Anton OSVALD?, Jozef LAUKO®

SUMMARY:

Through the implementation of the idea of sustainable development, is one of the priority objectives of the EU is (defined
in the Action Plan on Sustainable Development Strategy for 2014-2020 with a strategic outlook to 2050) fo ensure the

society in the case of environmental care.

This can be achieved by applying of appropriate tools of crisis management, which, due o the risk assessment will
create space for application o protection instruments. Theré is necessity o continuously improve security by the
systematic risk assessment of environmental and human impact. The aim of this paper is to show the risks arising from
the application of extinguishing agent used by emergency services for disposal fires. The resulf is an overview of
extinguishing agents and monitored parameters which have a negative effect of chemical substances as extinguishing

agents.

KEYWORDS: risk assessment, chemnical substances, fire, extinguishing agents

UvoD

Dlhodobym ciefom [udskej spolo&nosti je 3it v
krasnom a &istom prirodnom prostredi. Aviak
je realitou, v blizkosti obytnych z6n,
prevadzkovat fabriky spractvajlce
nebezpecné chemické latky a produkujuce
nové latky, ktoré predstavuju riziko vzniku
priemyselnej havérie s dosledkami naslednych
Unikov nebezpeénych latok, vzniku poZiaru
alebo vybuchu. Prevadzkovat priemyselné
prevadzky, ktoré trvalo zataZuji prostredie
Skodlivinami ako st emisie. Uvedené
priemyselné zény su zo v3etkych stran bud
zastavané alebo sa v ich blizkosti vyuZiva
poda. Casto sa v minulosti stavalo, Ze ku
postavenej fabrike na zelengj llike sa postupne
stahovali zamestnanci a postupne zasidlili
priestor okolo fabriky. Tak &i, tak dnes sme
nateni hfadat krehkd rovnovdhu medzi
moZnosfou dalej produkovat a moZnostou
obyvat uvedeny priestor. Uveden( skutocnost
sme schopni neustile zdokonafovat len
systematickym hodnotenim existujicich
a novo- vznikajucich rizik s environmentalnym
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a humannym dopadom. Tvorba optimaineho
stavu je v realizacii bezpe€nostnych opatreni.
Sme povinni vytvérat bezpefnostné opatrenia
Z preventivneho hfadiska a zarovefi musime
mat vybudované G&inné zachranné sluzby.
V oboch pripadoch pre realizaciu potrebujeme
vhodné prostriedky, ktorych stéastou suaj
hasiace latky.

Ciel prispevku vychadza =z prezentovanej
Statistiky poZiarov za 15 ro&né obdobie.
Nasledne je ciefom prispevku prezentacia
pouZivanych chemickych latck na elimindciu
poziarov a sledovanych environmentalnych
parametrov vyjadrujucich ich negativny vplyv
na Zivotné prostredie, sp&sob posudzovania
rizika vyplyvajuceho z ich aplikacie a naért
perspektivy ich dal8ieho rozvoja.

1. PREHLAD POCTU POZIAROV
V CASOVOM INTERVALE 1998-2013

Vdaka vysledkom $tatistky RedDat bola
vykonana analyza po&tu poZiarov v éasovom
intervale 1998-2013, &iZe za poslednych

lveta Markova, Doc. RNDr. PhD, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Tajovského 40, Banska Bystrica,
tel.: +421 48 448 58 10, e-mail; iveta.markova@umb.sk :
Anton Osvald, Prof. Ing. CSc., Zilinska univerzita v Zlline, Fakuita bezpegnostného inginierstva, Ul. 1. maja 32,
010 26 Zilina, tel.: +421 41 513 67 99, e-mail: anton.osvald@fbi.uniza.sk

Jozef Lauko, Ing. PhD., velitel Zévodného hasiéského Gtvaru Dusle Sala a. s., e-mail; Jozef.Lauko@duslo.sk



patnast rokov. Podet poZiarov je ustaleny za
posledné fri roky akedZe databdza RedDat
zbiera informécie od vSetkych dostupnych
organizacii, vykazuje napr. priemerny pocet
poZiarov radovo 1400 za rok 2013, aviak bez
blizSej Specifikdcie zdroja poZiaru. Vysledok
jasne ukazuje poZiar ako jav existujici v nasej

W poced widboy b pofarom
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spolotnosti.  Daldie  Statistické  udaje,
potvrdzujice uveden(  skutonost, boli
spracované na zaklade poétu vyjazdov

spracovanych Poziarno-technickym a
expertiznym Ustavom MV SR v Bratislave [1]
(obr.1).

W pod el yyfardow

Il

2010 01z

Obrazok 1. Vzajomné porovnanie celkové poétu vyjazdov HaZZ k poétu vyjazdov HaZZ k
poziarom od roku 2004 do roku 2013
Zdroj: Statistické rodenky PTaEU MV SR

Je nutné akceptovat skutoénost a mame
vybudovany legislativny rédmec stanovujici
limity protipoZiarnej bezpe&nosti a spdsoby ako
analyzovat riziko vzniku poZiaru a aplikovat
adekvatny G&inny spdsob eliminicie ako je
hasenie. Na zaklade uvedenej skuto&nosti sme
povinni poznat' rizikd pouZivanych hasiacich
latok s ich dopadmi na Zivotné prostredie.

2. RIZIKO VZNIKU POZIARU

PozZiar (podfa §2 ods. (1) pism. a) zékona
€. 314/2001 Z. z)[2] je kaZdé neZiaduce
horenie, pri ktorom vznikajl $kody na majetku,
Zivotnom prostredi alebo ktorého nasledkom je
usmriena alebo zranena fyzicka osoba alebo
uhynuté zviera; poZiar je tieZ neZiaduce
horenie, pri ktorom s ohrozené Zivoty alebo
zdravie fyzickych ostb, zvierats, majetok alebo
Zivotné prostredie.

Av3ak, pri hodnoteni &innosti hasiéskych a
zachrannych jednotiek je nutné poukazat na
réznorodost pbsobenia tychto zloZiek, ktora
zahfia siroku Skalu aktivit.
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V zmysie definicie poZiaru [2] hasiti -
zachranari vykonavajil zasah, pritom zasah je
subor &innosti zameranych na:

— zdolavanie poZiarov a

— vykonavanie - zachrannych prac  pri
- Zivelnych " pohroméch a inych
mimoriadnych  udalostiach na  G&ely

zachrany ostb, zvierat a majetku alebo
ochrany Zivotného prostredia.

Nasledne vich evidencii je uvedeny zéznam
o vyjazde v zmysle ich vnitornych predpisov.

Pre efektivne a (&inné, ale najmé bezpeéné
zasahy je nutné poznat a Specifikovat rizika
vyplyvajlice z existujliceho prostredia a poznat
aj rizikd ginnosti vyplyvajucich pri zésahu.
Profesionalni  hasici-zadchrandri v zmysle
pravidiel BOZP dopinenych ich vnatomymi
pravidlami [3] vykonavaju &innost hodnotenia
rizik vyplyvajlcich z ich pracovného procesu.
Tu vznikd priestor pre vstup odbornikov
krizového riadenia a civilnej ochrany, ktori
systematicky identifikujd hrozby a rizika. Vdaka
vzajomnej spolupridci a podpore je mozné
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vytvorit pddu, aklsi matricu pre vytvorenie
pravidiel na zvladnutie zachranarskej ginnosti
pre akykolvek vnatorny zdroj ohrozenia. [4]

V pripade’ modelovej situdcie vyjadrujucej
potencionalne mozZnosti vzniku  poZiaru
vychadzajme z nasledujicej situacie: v Case
T=0, ked v dosledku existencie horlavej latky
a zlyhaniu systému dbjde kvzniku poZiaru,
ktorému  predchadzal retazec  udalosti

] a ahnavovanie

a sledujeme priebeh nehody a jej nasledkov.
Vramci prezentovaného systému je nutné
kon$tatovat, Ze systémy prevencie zlyhali a je
nutné vratit sa znovu k analyze posudzovania
a hodnotenia zavaznosti rizika. Nasledne
musime byt predom pripraveni na vzniknuta
havarijnd  situaciu pre Géely likvidacie
nasledkov a obnovenia prevadzky schopnosti.
(cbr.2)

OBJEXT/PROCES
Likwdacia nasledkov

evadzkyschopnosti

Retazac(ca)
udalosti vediicich ku
wznlku nehody

FPrabeh

I=0

nasladkov

ANALYZHA,
PDSUDZOVANIE
A HODNGT EMNIE
ZAVAZNDSTI RIZIKA

J FREVENE A

/l

RIESENIE KRIZDVYCH SITUACH
A MINIMALIZACIA ICH

NASLEDXKDV

HAVARIJNA

PR

| LaANARLINA PRIPRAYENDS T

IPRAVENDET

PROSTRIEDKY PRE UCINND OCHRANU
A BEZPECGNOST

Obrézok 2. Vyjadrenie schémy modelovej situacie vzniku poZiaru podla [5]

Do popredia vstupuji zachranné sluzby. Pre
Gcel likvidacie potrebuju UEinnG techniku s
prislu§nymi chemickymi latkami podielajacimi
sa na likvidacii ako su hasiace latky.

3. MANAZERSTVO RIZIKA
(RISK ASSESMENT)

Pre G&ely hodnotenia existuje bohata
ponuka metoéd pre Gely posudzovania rizik.
Jedna z novsich je podfa STN ISO 31000 z
roku 2011 [6]. DbleZita je skutoCnost, Ze my
musime akceptovat existujice riziko, urobit
vietky dostupné opatrenia a vieme, Ze aj tak
neddjde k jeho uplinej eliminacii a akceptujeme
zostatkové riziko. Vo vyhlaske MV SR &
611/2006 Z. z. o hasitskych jednotkach [7] je
postup ako zrealizovat analyzu nebez-
petenstva vzniku poZiaru, kde pre Ggely
posudzovania rizika s uréené metody FTA,
FMEA. Zarovef zakon o prevencii zavaznych
‘priemyselnych havariach [8] stanovuje pre

.50

Ggely posudzovania rizika metédy FTA, FMEA
a HRA. Prioritnym ciefom je identifikovat
nebezpetenstvo vzniku poZiaru za G&elom
jeho predchadzania a zérovefi zabranenia

negativnym vplyvom — najmé teplotnym
anasledne  vznikom npovych  Skodlivin
v prostredi. Uvedené pravne predpisy sU
prepojené spolotnou poZiadavkou

zabezpedenia plnenie Uloh zachrannej sluzby
zavodnym hasiéskym Utvarom, zavodnym
hasiéskym zborom alebo jednotkou civilnej
ochrany toho istého prevadzkovatefa alebo
iného podnikatefa [8, §21, odst.2, pism. a)]
Vznikom poZiaru nastupuje systém hasenia
realizujaci sa  prostrednictvom  vhodnej
aplikacie hasiacich latok.

4. HASIACE LATKY AKO CHEMICKE
LATKY

Realizaciu havarijnej pripravenosti
prostriedkami pre efektivnu a G&innt ochranu



méZeme hodnotit opét z dvoch uhlov pohfadu,
a to pre Ugely prevencie ako vidiet na obr.3 (aj
obr.2), kde ide o skupinu prostriedkov ako s
hasiace pristroje, hydranty & ostatné
protipoZiame zariadenia v zmysle zdkona o
ochrane pred poZiarmi [2] a zdkona o prevencii
zavaznych priemyselnych havéariach [8]. Na

obr. 3 je zdbraznend nutnost havarijnej
pripravenosti pre ugely aktivnych zasahov
v pripade vzniku poZiaru a inych mimoriadnych
udalosti prostrednictvom zachrannych zloZiek
fungujlicich v zmysle zakona o 1ZS (obr.3).
[9,10].

PROSTRIEDKY PRE UCINNU OCHRANU A BEZPECNOST
HP, H 1S
EPS (Hazz)
SHZ él Ié

ODDYMOVACIE -
ZARIADENIA HASIAGE LATKY
SYSTEMY CHEMIGISE
EVAKUACIE LATKY

Obrazok 3. Prostriedky pre (i€innu ochranu a bezpeénost' v pripade vzniku

trvalo  nachadzaju
bud v prenosnych
alebo  stabilnych

Hasiace latky sa

v pracovnom  prostredi,
hasiacich  pristrojoch
hasiacich zariadeniach alebo  dalgich
technologickych  prvkoch  uréenych  na
fikvidaciu poZiaru. Hasiace latky spifiajl pripad
chemikalii vyskytujicich sa na pracovisku.
[11,12] Ich dlohou je hasenie, a pokial sa
nachadzaji v zariadeniach nesmie dbjst
k zmene ich vlastnosti. V tab.1 je spracovany
prehfad jednotlivych skupin hasiacich latok
podfa ich skupenstva s prihliadnutim na ich
dominantny hasiaci G¢inok. Prave vybrané
vlastnosti hasiacich latok ovplyviiujd ich
hasiaci uéinok. Hasiaci uéinok je pre jednotlivé
skupiny hasiacich latok Specificky aaj ich

vybranych penidiel pre Ugely pripravy peny na
hasenie horfavych kvapalin.

5. EXPERIMENTALNA CAST

Pre experimentalne merania boli
vytvorené tri skisobné modely poZiarov triedy
B {model Pool Fire) v skisobnej vani 21 B
podia STN EN 1568-4 bod 1.1.1. Ako palivo
bola pouZitd zmes benzinu, nafty a alkylatu.
Peny boli pripravené z 1% vodnych roztokov
penidiel Sthamex K1, Moussol-APS a Sthmex
AFFF 1 %. Experimenty sa realizovali na
Hasi¢skej stanici ZHU Slovnaft v Bratislave.
Experimenty boli opakované dvakrat pre
materialovd a ekonomickll naroénost. Zarovef,

vlastnosti sG odlisné. [13] Pre testovanie pri realizacii experimentov vznikal &iemy
vliastnosti hasiacich latok platia Specifické nepriiemny dym, ktory zamoroval okolité
postupy, ukotvené  vnormach. (tab.2) prostredie.
V experimentainej Casti predstavujeme
vysledky sledovania hasiace] uginnosti
Tabufka 1
UkazZka klasifikacie hasiacich latok podl'a skupenstva
Kvapalné Plynné Pevné
Voda Prirodné plyny
Chemické plyny Hasia 45k
Hasiace latky na baze vody - PENA Halény Haldnové Ce prasky
alternativy
Aerosolové hasiace systémy Aerosélové hasiace systémy
(aerosol voda-plyn) {aerosol pragok-plyn)
-60 -
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Tabulka 2

Ukazka hodnotenia jednotlivych skupin hasiacich latok

Latky Sposob testovania

Vodaa |STN EN 1568-1 az 3: 2002 Haslace latky. Penidla. [13]

Hasiace | Technické podmienky penidiel pre jednotlivé druhy pien na povrchové pouZitie na kvapaliny

latky na | nemieSatefné s vodou. Sediment v penidle. Viskozita penidla. Hodnota pH penidla. Skiska hasiacej

baze vody | schopnosti.

-PENA | STN EN 1568-4: 2002 Hasiace latky. Penidla.
Cast 4: Technické podmienky penidiel pre fahké peny na povrchové pouZitie na kvapaliny mieSatelné |-
s vodou. Sediment v penidle. Viskozita penidla. Hodnota pH penidla. Skiska hasiacej schopnosti

ey STI.\I" EN 615: 2001 Poziarna ochrana. Hasiace latky. PoZiadavky na préélfy {okrem pragkov triedy D).

prégky SkuSobné metody: Priloha A: Skusobna metéda na stanovenie objemovej hmotnosti. Priloha D:
Skuska odpudivosti vody.

Halony STN EN 27201-1:1889 PozZiarna ochrana. Hasiace latky. Halogénové uhfovodiky. Cast 1:Poziadavky
na halén 1211 a halén 1301.5kGsobné metody:C1.6.6 Halogénové iony, Cl.6.7. Suspenzia, usadenina.

Na obr. 4 st prezentované vysledky v ramci
realizovanych experimentov ohladom
sledovania hasiacej uginnosti podlfa postupu
STN EN 1568-3: 2002 [14] Skuska hasiacej
a€innosti pre vybrané ftazké peny z vodnych
roztokov  penidiel. Vzajomné porovnane
priememych €asov hasenia penami Sthamex

K1, Sthamex AFFF, Moussol APS na palivach
Benzin Super, Nafta a ETBE, pri ploche
poZiaru 21B, kde mozeme sledovat rozdiely
v dase uhasenie jednym druhom peny pre
rézne palivd ako je to napr. u Sthamexu K1.
{15]

Priemerny €as hasenia modelu poZiaru triedy B, plocha pofiaru 21B=0,66 m2

aonr—f-—

hasenia [s]

cas

Sthamex K1

Sthamex

=

R ey ]

AFFF 1%  Moussol ABS

1%

Obrazok 4. Vzajomné porovnane priemernych ¢asov hasenia penami Sthamex K1, Sthamex
AFFF, Moussol APS na palivach Benzin Super, Nafta a ETBE, pri ploche pozZiaru 21B.

6. POSUDZOVANIE RIZIKA HASIACICH
LATOK

Ak akceptujeme hasiace latky ako latky
predstavujuce riziko pri ich aplikacii je
potrebné akceptovat zasady bezpecénosti
aochrany =zdravia pri praci. Akceptaciou
uvedenych skutofnosti mdzeme pre Gdely
posudzovania rizika hasiacich [atok zvolit

-6l -

postdenie rizik chemickych latok (chemickych

faktorov) vzhladom na bezpetnost a zdravie

Zzamestnancov. Uvedeny postup berie do

Gvahy [16];

— nebezpeéné vlastnosti chemickych latok,

— informacie o bezpetnosti a o ochrane
zdravia, ktoré poskytuje dodavatel
chemickych latok (zdroj: KBU),




drovef,, druh a trvanie expozicie
chemickymi latkami/chemickym faktorom,
podmienky prace sivisiace s chemickymi
fatkami/chemickymi faktormi vratane ich
mnoZstva,

najvyssie pripustné expoziéné limity alebo

dodrzanie (uvedené v priloha & 1 NV SR

€. 365/2006 Z. z.[11)),
plan riadenia rizika s uvedenim uginnosti

biclogické medzné

hodnoty a ich

vykonanych alebo Zamyslanych
preventivnych a ochrannych,
zavery z vykonaného  zdravotného
dohfadu, ak sU dostupné.

Tabulka 3

Sledované environmentalne parametre hasiacich latok vyjadrujacich ich negativny vplyv

na Zivotné prostredie

Environmentaine Vyznamné parametre Dalsie nastroje na meranie
vplyvy a hodnotenie vplyvov na zivotné
prostredie
1. ODP Potencial odéerpania 0z6nu LCC Posudzovanie Zivotného cyklu
Potencial GWP Potenciél globalneho MIPS Materidlovy vstup na jednotku
fyzikéinych vplyvov | oteplovania (zniZenie produkcie sluzby
sklenikovych plynov) ERA Hodnotenie environmentalnych
AP Potencial acifidikacie rizik
(okysliGovanie pddy) MFA Analyzy materialovych tokov
PCOP Potencial fotochemickej CERA Analyza poZiadaviek na
oxidacie celkové mnoZstvo spotrebovanej
. - ; energie '
2. _ _ P! Egtenclalna toxicita pre Eloveka pri MFA Analyza dodatkovych
Toxikologické poZiti 3 o ; materialovych vstupov
vplyvy TPE Potencialna toxicita pre Cloveka Analyza environmentainych vstupov
na Cloveka pri expozicii ako aj inhalaénej a vystupov
expozicie Eco Desing
3. ATP Potenciél vodnej toxicity Hodnotenie Zivotného cyklu
Ekotoxikologické TTP Potencial vnitornej toxicity Celkové naklady )
vplyvy CBA Analyza pékladov a prinosov ,
ElA Hodnotenie dopadov na Zivotné
prostredie
IPKZ Integrované posudzovanie a
kontrola zned&istovania
Tabulka 4
AL vybranych plynnych latok '
Pilyny Priklady AL {roky)
Sklenikové plyny - prirodzeny CO., N,O 120
Metan 10
Sklenikové plyny — dodatoény Tvrdé fredny 120
H 1301 80— 150
H 1211 20-40
Chemické  plyny  (haldnové | NAF S Il (HCFC-123) 1,4
alternativy) NAF 8 Il (HCFC Blend A) 12
FM - 100™ 5-7
HALOTRON I (HCFC Blend B) [3,5-11
FE-241 (HCF-124) 6
Chemické plyny halény H 1301 65
FIC-131 - TRIODIDE < 1def

-62 -
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Pre Glely posudzovania rizika hasiacich latok
je nutné sledovat faktory ich vplyvu na Zivotné
prostredie. Posudzovanie rizika hasiacich latok
komplikuje ich Specifickost z hPadiska ich
skupenstva, hasiaceho efektu a vzniknutého
produkiu po haseni.

Schéma  postupu  posudzovania rizika
chemickych latok je vefmi vhodne navrhnuta
organizaciou ISSA. [16]

Viab.3 je sumarizdcia parametrov sliZiacich
na kvantifikaciu negativnych vplyvov hasiacich
latok ako skupiny chemickych I&tok pri ich
aplikacit na Zivotné prostredie.

Uvedené parametre su pravidelne
monitorované a zverejfiované v hodnotiacich
spravach o stave Zivotného prostredia [17]. Na
zéklade dostupnych udajov prezentujeme
jeden z najCastejSie uvadzanych AL -~ dobu
Zivotnosti v atmosfére ako sUcast parametra
LCC Posudzovanie Zivotného cyklu v tab. 4.

chemickej latky, pre ucely najst optimalny
spdsob, ako vyhodnotené rizikd chemickych
latok zniZit na poZadovan( spolotensky
prijatefnd droven, pripadne ich na tejto Grovni
udrzat. Rozhodnutie o znizeni rizika je
realizované na zaklade kompiexnych analyz
rizika, kde sa do 1dvahy berl i otdzky
ekonomické, socidlne a v neposlednej miere i
politické.

Je pre nas vyzvou akceptoval poZiadavky
praxe na hasiace latky a zéroveii brat ohfad
na Zivotné prostredie. V st¢asnosti neexistuje
univerzalna hasiaca latky, ktor by bolo mozné
vyuZit na hasenie vSetkych fried poZiarov
akiorda by bola Setma vofi Zivotnému
prostrediu. Je potrebné vyvijat nové hasiace
latky, ktoré by neboli Skodlivé na ludsky/Zivy
organizmus, ktoré by  nepo$kodzovali
prostredie, ktoré hasia a nenechavali dopad na
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Vysledok hodnotenia rizika chemickych latok v
praxi je vytvorenie vedeckého podkladu pre
konefni  etapu

Zivotnom prostredi.
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