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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva problematikou bezpecnosti provozu ¢&pavkovych chladicich
technologii na zimnich stadionech.

Prace je zaméfena na moznosti posuzovani a fizeni rizik pfi provozu chladicich technologii.

V uvodnich kapitolach prace jsou popsany zakladni faktory ovliviujici bezpecnost zimnich
stadioni véetné moznych piistupti k realizaci chladici technologie véetné jejich vyhod a
nevyhod.

V nasledujici ¢asti jsou zimni stadiony rozdéleny do tiid s ohledem na piedpoklady
bezpecného provozu.

Dale je proveden rozbor soucasné¢ho legislativniho a normativniho rdmce pro bezpecny
provoz zimnich stadion. Nejsou opomenuty ani metody posuzovani a modelovani
piijatelnosti spole¢enského rizika.

V hlavni casti prace je pak predstavena metoda STADION_01 urcena k posuzovani
schopnosti dan¢ho subjektu fidit provozni rizika. Soucasti prezentace jsou i vysledky ziskané
u vybranych zatizeni. Duraz je kladen na fizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodobé
udrzitelného bezpecného provozu technologie chlazeni.
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Abstract

The thesis deals with safe operation of ammonia refrigeration technologies on ice pools in the
Czech Republic.

This thesis focuses on the possibility of evaluation and risk operation management.

The thesis starts with a summary of basic factors affecting safe operation on ice pools. This
includes also possible ways how to realize the ammonia refrigeration technology including
week and strong part of different access.

The ice pool are splitted into tree groups based on a precondition for a safe operation.

Next, there is done analysis of current legal and directive frame for safe operation of ice pools
in the Czech Republic. There are also included a methods for evaluation and simulation of
risk for ihabittants.

There is named a metod STADION_01 dedicated to evaluate a capability of tested companies
to manage operations risk. Practical experience with evaluation are included.

The metod stress, that is important to keep long-lasting and pernament safe operation of
ammonia refrigeration.
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Ice pools, ammonia refrigeration, risk evaluation, risk management, safe operation
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1 UVOD

Prakticky kazdé naSe okresni mésto ma alespoi jeden zimni stadion. Podle informaci Ceského
statistického ufadu se podet zimnich stadionti v Ceské republice dlouhodobé udrzuje na poétu
ptiblizné 190 [63]. Stadiony jsou zpravidla zcela logicky situovany do husté osidlenych center
aglomeraci.

K chlazeni ledové plochy se pouziva nebezpecna latka, ¢pavek v mnozstvi mens$im nez je
mnozstvi, pro které stanovuje legislativa zpracovani bezpecnostni dokumentace. Objektivné
musime pripustit, ze kazdy z téchto 190 stadiont je potencialnim zdrojem rizika.

O nutnosti zabyvat se touto otazkou sveéd¢i 1 pomérné ¢asté informace médii o unicich ¢pavku
z chladicich zafizeni na zimnich stadionech a dalSich chladirenskych provozil s podobnym
principem. S tnikem nebezpeéné latky jsou spojeny dva vyznamné negativni jevy. Prvnim je
riziko ohrozeni zdravi a zivotli osob ve sportovnim aredlu a blizkém okoli. Druhy negativni
jev predstavuji nezanedbatelné Skody na Zivotnim prostfedi, zejména na jeho hydro slozce
a vodnich organismech, které by mohly byt inikem ¢pavku zplisobeny.

Dals$im divodem pro zkoumdni bezpeCnosti zimnich stadioni je i1 skutecnost, Ze obliba
ledniho hokeje a jemu podobnych sporti je v Ceské republice stale vysoka a pravidelng
stoupa v souvislosti s aktualni modou. Stoupa tedy i poptavka po sportovnim vyziti tohoto
druhu. Vzhledem k tomu, Ze fada stadioni ma za sebou primérné 20 let provozu bez
podstatnéjsi rekonstrukce chladiciho systému a technického zdzemi, objevuje se ze strany
majitelit zimnich stadionti stale Castéji pozadavek na rekonstrukci, dostavbu nebo rozsiteni
jejich sportovniho zafizeni. Upravy zimmich stadionfi znamenaji pro méstské pokladny
mnohamilionové vydaje, ale na druhé stran¢ pfedstavuji znacnou obchodni pfilezitost pro
jednotlivé dodavatele technologii a technologickych latek. Neni neobvyklé, Ze obchodni
z4jmy prevazuji nad pozadavkem na bezpecny a ekonomicky provoz.

Podlimitni mnozstvi ¢pavku a soucasna legislativa jsou diivodem, pro¢ neexistuje ucelena
informace o stavu a mnozstvi ¢pavku na jednotlivych stadionech a pro¢ nejsou zimni stadiony
sledovany jako zdroje rizika. Je zfejmé, ze neexistuje zadny zasadni tlak na majitele zimnich

v v

spolecenské riziko spojené s provozovanim zimnich stadionti.

Cilem této prace je prezentovat vysledky néckolikaletého sledovani v oblasti bezpecnosti
provozu zimnich stadionti a prezentovat navrzenou metodu posuzovani a fizeni rizik
z hlediska bezpec¢nosti provozu chladici technologie.

Tento cil je rozpracovan do nékolika nasledujicich dil¢ich Casti:
e popsat a analyzovat zakladni faktory ovlivitujici bezpecnost zimnich stadionii;

e provést analyzu zdkladnich ptistupli k realizaci chladicich systémi na zimnich
stadionech a vyhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych ptistupti a jednoznacné
doporucit bezpe¢néjsi variantu,

e na zaklad€ vysledku Setfeni provést klasifikaci zimnich stadiont;

e popsat soucasny stav problému z hlediska legislativnich a normativnich pozadavkd,
které jej postihuji;

e a predstavit metodu pro posuzovani a fizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodobé
udrzitelného bezpe¢ného provozu zimnich stadioni.
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Od doby, kdy jsme se zacali vénovat sledovani bezpecnosti chlazeni na zimnich stadionech,
neuplynulo ctvrtleti, kdy by se v médiich neobjevila zprava o uniku ¢pavku z chladiciho
systému. Téma bezpe¢ného chlazeni na zimnich stadionech bylo v roce 2007 pfedmétem
Setfeni vedeného Ministerstvem ochrany zivotniho prostfedni na podnét vetfejného ochrance
prav [43]. Vysledky Setieni vedly k zavazku zalozit mezioborovou komisi, ktera by se méla
této problematice koncepcné vénovat. Komise podle dostupnych zdrojii nikdy nevznikla.

Z hlediska bezpec¢nosti chladici technologie dochazelo v uplynulych sedmi letech K postupné
modernizaci jednotlivych zatizeni. Byly proinvestovany desitky milioni korun z vefejnych
rozpocti s cilem odstranit nepfiznivy technicky stav postupné zastaravajicich chladicich
zafizeni. Vysledek shrnul ombudsman Otakar Motejl po provedeni kontroly 31 zimnich
stadionid v jednoduchém vyjadreni: ,,Kontroly ukazaly, ze se pii rekonstrukcich stadionti Setti
na technologickém zazemi.““[39]

Vzhledem k provadénym rekonstrukcim se situace Vv prubéhu doby zlepSuje - nikoli vSak
dostate¢né. I po nakladnych rekonstrukcich zlistavd mnozstvi ¢pavku v chladicich okruzich
vysoké v porovnani s obdobnymi zafizenimi v zdpadni Evrop¢, Kanadé nebo USA. Co je vSak
zavaznéjSim problémem, provozovatelé¢ zimnich stadionli stale podnikaji, aniz by efektivné
fidili rizika spojend s provozovanim chladicich zatizeni.

Ke zméné tohoto negativniho jevu muze také napomoci naSe metoda posuzovani a tizeni
provoznich rizik chladicich technologii. Metoda byla nabidnuta nékolika subjektim
k vyzkouseni a byla i Gspé$né pouzita pro hodnoceni a fizeni rizik ve ¢tyfech riznych
subjektech.
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2 ZIMNI STADIONY

2.1 Historie chladicich zaiizeni na zimnich stadionech

Lidé vyuzivali zamrzlé vodni plochy k pohybu uz pied 5 000 lety, jak dokazuje nalez patrné
nejstarsi kosténé brusle ve Veseli u Trnavy. Dalsi unikaty brusli starych asi 4 000 let byly
nalezeny v okoli antického Rima a se stejnym typem se setkali archeologové i v severskych
zemich. Prvnimi kluzisti byly samoziejmé zamrzI¢é rybniky a feky.

Vytvafeni prvnich provozuschopnych zafizeni pro chlazeni je zaloZzeno az na rozvoji
termomechaniky v 18. a 19. stoleti. Pravy rozvoj této oblasti byl dan novymi chladivy jako
methyléter v roce 1863, oxid uhli¢ity 1866 a nastupem ¢pavku od roku 1873. Prumyslovy
rozvoj a rozmach v Evrop¢ nastal zejména po roce 1876, kdy spole¢nost Linde zacala vyrabét
zatizeni s ¢pavkem. Patrné ve stejném roce bylo postaveno i prvni umélé kluzisté v Chelsa
Vv Anglii. Ledova plocha byla vytvofena médénymi trubkami eliptického priméru
0 rozmérech 76x22 mm ponofenymi ve vodni lazni. Jako nositele chladu v nepiimém
chladicim systému bylo pouzito glycerinu, jako chladiva v kompresorovém zatizeni COx.

V roce 1881 bylo postaveno prvni umélé kluzisté v Evropé€ ve Frankfurtu nad Mohanem. Zde
bylo pouzito ocelovych trubek, rovnéz jesté ponofenych ve vodni 1azni, stejné jako nepiimého
chladiciho okruhu, avSak jiz ¢pavkem jako chladivem a se solankou jako nositelem chladu.
Tento chladici systém je ve svém zakladnim principu pouzivan dodnes. [5]

Po roce 1880 nastava rozmach prumyslové vyroby strojniho chlazeni v USA a je spojen se
jmény dosud existujicich firem jako Frick, Vilter a York. Prvni umélé kluzisté vychlazované
chladicim zafizeni na principu piimého vyparovani chladiva v trubkovém systému ledové
plochy bylo postaveno vroce 1886 ve Washingtonu. V roce 1904 nasledovalo zatizeni
v Adelaide a vroce 1906 v Melbourne. V Evropé bylo prvni kluzisté s pfimym vypatfovani
postaveno az vroce 1946 v Curychu — Oerlikon firmou Escher Wyse. Rozvoj chladici
dalSim upravam. Vzristaly také chladici vykony a to zejména kvili pouziti turbokompresoru
od roku 1911. DalSim zlom nastal po roce 1934 vynélezem Sroubovych kompresort. Jednou
Z poslednich technologickych novinek je nasazeni jednosroubového kompresoru v roce 1974
holandskou spole¢nosti Grasso.

Rozmach vystavby uméle vychlazovanych ledovych ploch nastal az po roce 1930 a dodnes
jsou to stovky stadiond v ruiznych zemich. Jenom v Ceské republice je jich pfiblizné 190 [63]
a na Slovensku kolem 80.

Prvni uméla kluzisté byla vesmés ve sportovnich halach, coz bylo v létech 1900 az 1922.
Prvni oteviené kluzists s plochou 1 100m? bylo postaveno v roce 1909 ve Vidni. Rozmach
vystavby uméle vychlazovanych ledovych ploch nastal teprve kolem roku 1930, kdy bylo
postaveno prvni kluzi§té ve Svédku, dale v Curychu a v roce 1933 v Berling. V Praze byl
prvni zimni stadion postave v roce 1932 na ostrové Stvanice.

Absolutné nejveétsi zastteSeny zimni stadion byl postaven v roce 1960 v japonském Tokiu.
Ledové plocha zabird tictyhodnych 4 000m®. Japonctim patti i daldi prvenstvi — nejvétsi
oteviené kluzisté, postavené v roce 1976 s plochou 15 400 m?. [5]

Vyroba chladicich zafizeni ma v Ceské republice starou tradici. Kompresorova zafizeni se
vyrabi do roku 1877. Od samého zacatku to byly firmy Skoda v Plzni, F. Ringhoffer v Praze
na Smichové a CKD zavod v Libni. Vyroba malych zaiizeni byla provadéna v soukromych
tovarnach a byla realizovana na zéklad¢ licenci nebo z dovezenych dili. Pozdéji to byly
i dalsi firmy jako Mraz (dnesni CKD Chocei), Fratera Kolin, ZVU Hradec Kralové, Ferox
Décin a dalsi.
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Znacky a jména spolecnosti, které byly zminény v tomto kratkém historickém piehledu se
I nadale objevuji ve strojovnach ¢eskych i svétovych zimnich stadiond. Principy vychlazovani
ledovych ploch se uz od svych pocatkii v 19. stoleti vyrazné nezménili. Co se vSak méni je
ptistup k bezpecnosti provozovani téchto zafizeni. S tim, jak si lidé postupné uvédomuji
hodnotu zivotniho prostiedi kolem sebe, vyvstava i otazka hodnoceni a fizeni rizik v tzv.
,malych zdrojich rizika*. Co jsou malé zdroje rizika, bude vysvétleno v nésledujici kapitole.

2.2 Proc je nutné zabyvat se otazkou bezpecnosti ZS

Malé zdroje rizika vymezujeme jako technologickéd zatizeni, kterd obsahuji mensi mnoZzstvi
nebezpecnych latek, nez jaka jsou stanovena zakonem o prevenci zavaznych havarii
Vv platném znéni. Malych zdroju rizika jsou na izemi Ceské republiky tisice.

Nebezpeéna latka | Priklad zafizeni \ Poznimka
¢pavek pivovary, mlékarny, chladirny, ¢pavek ve strojovnach
masokombindty, zimni stadiony chlazeni
chlor upravny vod, bazény, koupalisté chlor v 500 kg sudech
nebo 45 kg ladhvich
acetylén sklady tlakovych lahvi nejcastéji 50 1 1ahve s
obsahem 8 kg C,H,
LPG &erpaci stanice, domaci zasobniky, | nejcast&ji zasobniky 5 m
sklady lahvi nebo ldhve 10 kg

Tabulka 1: Ptiklad malych zdroju rizika podle nebezpecné latky [42]

Malé projekty typu Cerpacich stanic, koupalist, stadionti apod. jsou zasazovany coby objekty
tzv. obCanské vybavenosti do siln¢ osidlenych ¢asti aglomeraci. Tento piistup je jisté vyhodny
pro fadu uzivateli téchto zafizeni. Na druhé strané s sebou nese fadu problémi, které se
mohou projevit az pii provozu téchto zafizeni.

Ekolog, sociolog a publicista Jan Keller na jednom ze svych vystoupeni prohlasil, Ze moderni
Ceska spolecnost je zhyckand, pozaduje konzumaci zbozi a sluzeb hned ted’, co nejrychleji,
nejsnadnéji a s co nejmensim vynaloZenim sil. Tento trend se odrazi i na urbanistické podobé
naSich mést. Aby byly uspokojeny pozadavky zakazniki (navstévnikd, sportovceil, obchodnikil
atd.) jsou zimni stadiony a nejen ty planovany a nasledné i budovany v centrech mést, kde je
obvykle velmi vysoka hustota osidleni. Tyto projekty, at’ uz se jednd o novou vystavbu,
dostavbu, rekonstrukce nebo rozsiteni byvaji realizovany bez vétSich ohledii na bezpecny
provoz a Casto i proti vili samotnych okolnich obyvatel. Proces EIA v téchto piipadech
funguje v zavislosti na medialni publicité, ktera je tomu, ¢i onomu projektu vénovana.

Co viak nefunguje téméf viibec, je zajisténi bezpe¢nosti provozu téchto zaiizeni. Casté
havéarie jsou toho dikazem. Jejich nasledky pro lokdlni Zivotni prostfedi nejsou
nezanedbatelné. Pfitom celkové dopady havarie mohou ptedstavovat jen tézko vy¢islitelnou
Skodu. Zatim co u chemickych tovéaren a jinych primyslovych provozi, které piekrocily
limitni mnoZstvi nebezpecnych latek uvedenych v zdkoné o prevenci zdvaznych havarii, je
pozadovana bezpecnostni dokumentace a s tim i pfijeti zodpovédnosti za piipadné Skody
zpiisobené na Zivotnim prostiedi v podob¢é zdkonného pojisténi. Je u malych zdroji rizika
situace znacn€ nejednoznacnd. Jsou sice navrhovdna a realizovdna na zékladé¢ platnych
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legislativnich pfedpisti a odbornych norem, ale zodpovédnost za bezpecnost provozu neni
dostate¢n¢ podchycena. Neexistuje dostatecny tlak na prevenci havarii a bezpecnou provozni
praxi.

Soucasna legislativa vytvari jakysi bezpecnostni paradox. Na jedné strané bedlivé sleduje ty
podniky na okrajich mést, pro které je na zdklad¢ limitnich mnozstvi nebezpecnych latek
zakonem vyzadovana bezpecnostni dokumentace z oblasti prevence zavaznych havarii, na
stran¢ druhé ji vSak naprosto unikaji ty podniky, které piedstavuji zdroje rizika s podlimitnim
mnozstvim nebezpeéné latky, V hust¢ osidlenych castech aglomeraci. Pfitom mira
spolec¢enského rizika mize byt u téchto malych zdroju rizika vyrazné vys$si nez u zdroji rizika
sledovanych legislativou. Je jednozna¢né, ze malé zdroje rizika musi byt identifikovany
a hodnoceny, aby mohlo byt riziko fizeno a G¢inné snizovano.

Zejména v oblasti kaZdodenniho fizeni provoznich rizik jsou na zimnich stadionech
vyznamné nedostatky. Tyto nedostatky musi byt identifikovany a v pfimétenych terminech
ucinné odstranovany.

2.3 Bezpecnost provozu

V soucasné dob¢ ma chladici technika celou fadu uplatnéni. Musime si uvédomit, ze chlazeni
je svou podstatou fyzikdln€ energeticky proces, ktery je podminén vynakladanim urcité
energie. Kazdé chladici zatizeni, které je jiz v provozu, ma své charakteristické vlastnosti
(pocet stupnii, dosahované teploty, druh chladiva, pfimy nebo nepiimy chladici systém), které
jsou ovlivilovany pfedevSim projektantem na zakladé¢ provoznich pozadavki. Na téchto
vstupnich parametrech nemohou pozdé&ji provozovatel a nasledné i pracovnici obsluhy nic
podstatného zménit.

Nedodrzovanim navodt a smérnic pro obsluhu chladicich zatizeni nebo jeho jednotlivych
komponentli miize obsluha naprosto znehodnotit bezpecnost provozu a to zejména pokud je
zajistovana spiSe organizacnimi nez technickymi a koncep¢nimi feSenimi. Podrobné navody
jsou specifické pro kazdé chladici zafizeni a musi byt nedilnou soucésti pravodni
dokumentace. To plati i o dal$ich pfedpisech a normach, které musi mit obsluha k dispozici a
musi je znat.

Toto jsou obecné platnd doporuceni, ktera v praxi zlistavaji spiSe v rovinné toho, co by se
mélo délat, nez toho, jak se to skutetn& déla. V Ceské republice existuje velké mnoZstvi
stadionti, které maji vfadé piipadd velmi odlisny pfistup k bezpecnosti provozu. Rada
Z téchto zafizeni uz objektivné neni schopna dodrZet bezpecnostni limity stanovované
ptisluSnymi normami. Navic bezpecnost provozu vyraznou mérou ovliviiuje 1 chovani
obsluhujiciho persondlu a zplisob jeho ptipravy.

Ke zvySovani bezpe€nosti provozu zimnich stadionli pfili§ nepfispivaji ani nckteré nové
projekty. Stale dochazi k financovani a provozovani projekt, které jsou z hlediska
bezpeénosti koncepéné zastaralé. V Ceské republice tak vznika velka $kala zimnich stadiond
S riznou urovni bezpe¢nosti a bohuzel i v fadé novych projektd, na které byly vynalozeny
znaéné financni prostiedky, je bezpecnost provozu na malo vyhovujici Grovni jak ostatné
demonstruje i Setfeni Ministerstva zivotniho prostiedi z roku 2008. [43]

Z hlediska bezpecnosti nas u ¢pavku zajima v ptipadé jeho vyuziti jako chladiva na zimnich
stadionech jeho toxicita. Této oblasti je vénovana nésledujici kapitola.
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3 CPAVEK JAKO TOXICKA LATKA
3.1 Vseobecneé

Jak jiz bylo dfive uvedeno, ¢pavek je i pfes své nebezpecné vlastnosti osvédcenym
a historicky provérenym chladivem. Ptesto ze existuji i alternativni latky, které je mozné pii
chlazeni pouzit, zistava ¢pavek stale celosvétove jednickou v oblasti vychlazovani lednich
ploch. Jsou to pfedev§im jeho pozitivni vlastnosti jako dostupnost, cena, stabilita a dal$i
fyzikalni vlastnosti jako vyparné teplo, mérnd hmotnost a objem, pfijatelny tlak pii
pozadovanych teplotach, které délaji z ¢pavku idedlni primyslové chladivo.

V piipad¢, ze Cpavek zchladiciho systému unikne do okoli, mohou byt jeho toxickym
uc¢inkiim vystaveni nejen pracovnici obsluhy, navstévnici arealu a osoby v blizkosti stadionu,
ale za jistych podminek mohou byt také ohrozeni vodni Zivo€ichové, jak se v minulosti jiZ
nékolikrat stalo.

Pro snazs§i pochopeni uvadime v nasledujici ¢asti nékolik vybranych definic a vztahd.

Nebezpecnost je neoddéliteln€ spojena s existenci chemické latky a je jeji latentni vlastnosti.
Nebezpecnost piedstavuje soubor chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti latek
determinuje nebezpecnost chemické latky, tj. jeji schopnost mit neptiznivy (toxicky) U¢inek
na zZivé organismy. Pojem nebezpe¢nost je ovSem §irSi nez pojem toxicita. Vychazi z pojmu
nebezpecné vlastnosti, mezi které patii napi. toxicita, hotlavost, vybusnost, Ziravé vlastnosti

apod. [51]

Nebezpeénost chemické latky a expozice zivého organismu touto latkou pak urcuje tzv. riziko
chemické latky. Pokud je predmétem pisobeni chemické latky clovék, hovofime
0 zdravotnim riziku. Riziko vyjadfuje pravdépodobnost, s jakou se pi1 definované expozici
organismu chemickou latkou projevi jeji nebezpecnost (toxicita). Velikost rizika nabyva
hodnot od 0 do 1, respektive od 0 do 100, pouzijeme-li procentudlniho vyjadieni. Nulové
riziko znamena, ze vibec nedojde k poskozeni organismu, naopak riziko vyjadiené hodnotou
1 vypovida, ze k poskozeni organismu dojde ve vSech ptipadech.

Toxikologické ucinky vyjadiuji nebezpecnost jednotlivych toxickych latek. Nebezpecnost
téchto toxikologickych ucinki je definovana pomoci koncentrace toxické latky (nejCastéji ve

vzduchu), kterou osoba vystavena jejim u¢inkiim snese po urcitou dobu pii uréitém rozsahu
zranéni. Jinymi slovy rozsah zranéni osob vystavenych t¢inktim toxické latky zavisi na:

= Kkoncentraci,
= dob¢ expozice.

Tuto zavislost 1ze popsat nasledovné:

rozsah zranéni osob = f C,t: (Rovnice 1) [4]
kde:
C - koncentrace toxické latky [mg/m’]
t - doba expozice [min]

Rozsah zranéni osob vystavenych U¢inklim toxické latky pak lze popsat pomoci tzv. davky.
Pojem davka zavedl Paracelsus v prvni poloviné 16. stoleti.
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Davka je definovana nasledovné:

D=C"% (Rovnice 2) [4]
D= jC”dt (Rovnice 3) [4]
kde:
D - davka [mg/m>min]
C - koncentrace toxické latky [mg/m]
t - doba expozice [min]
n - konstanta popisujici toxicitu latky [-]
pozn.:

Rovnice (2) plati, pokud je koncentrace C béhem doby expozice t konstantni. To je bézné
V laboratornich podminkéch. Pfi tiniku a ndsledném rozptyleni toxické latky do okoli popisuje
situaci pfesnéji rovnice (3), ktera plati v ptipadech, kdy koncentrace neni béhem doby
expozice konstantni.

Davka je chapéana jako mnozstvi chemické latky (xenobiotika), které pronikne do organismu,
tj. ovlivni jeho bunétné funkce. Davka toxické latky, ktera jesté nevyvola pozorovatelnou
zménu, je davka podprahova. Nejmensi davka, ktera jiz vyvola hodnotitelnou reakci, je davka
prahova, kazda davka vyssi nez prahova je davka nadprahova.

Obecné plati mezi davkou chemické latky a jejim toxickym ucinkem vztah ptimé umeérnosti,
tzn., ze ¢im vyssi davka, tim vyssi toxicky efekt. Matematicky vztah mezi davkou a toxickym
u¢inkem neni nikdy prostd aritmetickd umeéra, protoze vztah mezi davkou a efektem je
logaritmicky.

Pro srovnani toxicity riznych latek se pouzivaji odvozené parametry hodnoty odvozené pro
50% efekt, protoZze odhady jsou v oblasti 50% efektd zatizeny nejmensi chybou a v praxi jsou
nejCastéjsi. (Tyto parametry se mohou vztahovat k riznym ¢asovym intervalim a pokusnym
objekttim. Tyto informace jsou vzdy uvedeny.) Patii mezi n¢:

e LC50 — koncentrace (C) zpiisobujici 50% letalitu (L);
e LD50 — davka (Dose) zpisobujici 50% letalitu (L);
e ECS50 — koncentrace zptsobujici 50% efekt (E);
e 1C50 — koncentrace zpusobujici 50% inhibici (I).
Dalsi odvozené parametry jsou:
e ECx(x=1,5,10,25,75,90,99 ...) - koncentrace zpusobujici X% efekt (E);
e LOECI/L - Lowest Observable Effect Concentration/L;
e NOEC/L - No Observable Effect Concentration/Level,
e NOAECI/L - No Observable Adverse Effect Concentration/Level;
e MTC - Minimum threshold concentration;

e MATC - Maximum Acceptable/Allowable Toxicant Concentration = geometricky
primér NOEC a LOEC. [6]
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Smrtnost neboli letalita (letality, case fatality, lat. letalis - smrtici) je ukazatel extenzity, ktery
udava, kolik osob vystavenych uréitym toxickym ucinkim na nasledky téchto ucinkt
zemielo. Hodnotu (hrubé, specifické) smrtnosti ur¢ime podle nasledujici rovnice.

pocet osob zemrelych na nasledky danych toxickych
ucinku v populaci v daném casovém intervalu (Rovnice 4)
pocet osob vystavenych danym toxickym ucinkiim [49]
v populaci v daném casovém intervalu

Smrtnost=

Smrtnost mizeme také vyjadrit jako relativni ¢etnost po¢tu osob, které zemiely na nasledky
toxickych u¢inkt do urc¢ité doby (napf. do 1 mésice) od vystaveni. Smrtnost je tedy odhadem
pravdépodobnosti (rizika), Ze vystavena osoba v disledku svého kontaktu s toxickou latkou
zemie. Zpravidla se udava v procentech.

Z hlediska ptisobeni ¢pavku nas dale zajimaji jesté persistence a bioakumulace.

Persistence je mirou resistence latky proti pfirozené probihajicim procesim chemické
a biologické degradace v prostiedi. Persistence je definovana polo¢asem tj. dobou, za kterou
se koncentrace latky v prostiedi snizi na polovinu ptivodni hodnoty.

Bioakumulace je méfitkem schopnosti latky akumulovat se v biologickych systémech.
Meéritkem bioakumulace za rovnovazného stavu je pomér koncentrace latky v bioté a daném
vodnim prostiedi vyjadieny jako BAF (Bio-Accumulation Factor) resp. BCF (Bio-
Concentration Factor) nebo pomoci rozdélovaciho koeficientu oktanol-voda (Kow). Pro
systém NPRI je preferovan BCF resp. log Kow sladkovodnich systémui.

Pro kazdou toxickou latku lze pfi pouziti vySe uvedenych definic, urit koncentraci ktera
osobam vystavenym této latce, po stanovenou dobu, zptisobi stanoveny rozsah zranéni.

Typickymi pfedstaviteli takto stanovenych koncentraci jsou hodnoty ERPG-1, ERPG-2,
ERPG-3. [1] Tyto koncentrace jsou definovany takto:

e ERPG-1: maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou c¢lovék snese po dobu jedné
hodiny bez vyraznych zdravotnich zmén (zasazené osoby pocituji jen nepfijemny
zépach).

e ERPG-2: maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou c¢lovék snese po dobu jedné
hodiny bez zptsobeni nevratnych zdravotnich zmén nebo poskozeni imunity.

e ERPG-3: maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou c¢lovék snese po dobu jedné
hodiny bez toho, aby byl smrtelné ohroZen.

Je ziejmé, Ze ¢im jsou hodnoty ERPG-1, ERPG-2 nebo ERPG-3 vyssi tim je toxicka latka
mén¢ nebezpecna.

Pro potfeby havarijniho planovani, resp. posouzeni bezpecnosti primyslového zatizeni, je
nezbytné urCit tzv. letdlni (smrtné) koncentrace. Letalni koncentrace je takova koncentrace
toxické latky, kterd zplsobi smrtelné zranéni osobam vystavenym jejimu ucinku po urcitou

dobu.

V praxi se letadlni koncentrace urCuje pro konstantni dobu expozice a urcitou smrtnost.
Piikladem takto uréené koncentrace je hodnota LCsp. Stiedni letalni koncentrace LCsp je
statisticky vypoctena koncentrace toxické latky, kterd pravdépodobné zplisobi za 30 min po
expozici smrt 50% exponovanych osob.

ZkuSenosti ziskané pfi studiu realnych havarii chemickych zatizeni ukazuji, Ze vétsi vyznam
je nutno ptikladat ¢inkiim vysoce toxickych latek. Diivodem je skutecnost, Ze v dasledku
povétrnostnich podminek je doba expozice pti redlnych havarii relativné nizka.
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3.2 Fyzikalné-chemické a toxikologické vilastnosti épavku

Cpavek je za normalnich podminek bezbarvy plyn pronikavého charakteristického zapachu
S drazdivymi a dusivymi ucinky. Z hlediska ohrozeni zdravi je jedovaty a ziravy (leptavy).
Cpavek muze zpusobit vazné doc¢asné nebo trvalé zranéni.

Vv

V zavislosti na Case odpovidaji tyto koncentrace provoznim netésnostem zejména starSich
zatizeni. Obsluha je vnima jako neptijemny zapach. Pii vyssich koncentracich drazdi ke kasli
akslzeni. Casté vystavovani témto niz§im koncentracim miiZze vést k otupéni &ichu
a ignorovani problému unikajiciho ¢pavku.

Cpavek je toxicky az pii koncentracich nékolika tisic ppm. Maximalni koncentrace &pavku
Vv ovzdusi, kterd u zdravé muzské populace pii maximalni expozici 30 minut nevyvola
ireverzibilni zdravotni zmény nebo smrt (IDLH) je 300 ppm. Okamzitd smrt nastava pti
kratkodobé expozici smési vzduchu a ¢pavku o koncentracich 5 000 — 10 000 ppm. [22]

Cpavek reaguje s vlhkosti na sliznatych tkanich (o¢i, kiize a dychaci ustroji) za vzniku
hydroxidu, ktery plsobi jako ziravina. Zavaznost zranéni zavisi na koncentraci a trvani
expozice. Podrobné ucinky jsou ziejmé z tabulky 2.

Molekulova hmotnost ¢pavku je 17. Teplota varu je -33,4 °C. Nebezpec€i vzniceni hrozi za
vysSich teplot (teplota zépalnosti 650 °C). Vybusna koncentrace ¢pavku ve vzduchu je 16 az
27 objemovych procent (idaje se mohou liSit podle zdroje informaci). Z tohoto divodu
uvazujeme riziko vybuchu a poZaru za méné vyznamné nez riziko otravy. Cpavek je lehce
rozpustny ve vod¢, coz usnadiiuje odstranéni nasledka piipadného tniku [5]. Na druhé strané
praveé tato vlastnost je kritickd z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. V ptipadé tniku do
vodniho zdroje hrozi vyhubeni znacného mnoZzstvi vodnich zivocichd.

Natizeni vlady ¢. 178/2001, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanci pfi
praci, urcuje nejvyssi piipustné koncentrace pro rtizné chemické latky. To jsou takové
koncentrace v ovzdus$i, o nichz se podle souCasnych znalosti pfedpoklada, Zze neposkodi
zdravotni stav osob jim vystavenych. Jsou uvadény ve dvou urovnich. PEL (piipustny
expozicni limit), ktery nesmi byt v celosménovém prameéru prekrocen. PficemzZ jsou mozna
jednotliva kratkodoba piekroceni az do hodnoty NPK-P (nejvyssi ptipustna koncentrace) za
piredpokladu, ze jsou vyrovnana niz§imi koncentracemi tak, aby cCasové vazeny primer
nepiekro¢il PEL. PEL pro &pavek je 14 mg/m? tj. 18,452 ppm

Nejvyssi ptipustnd koncentrace par (NPK-P), kterd nesmi byt pfekrocena v Zadném ptipadé,
&ini pro &pavek 36 mg/m® tj. 47,448 ppm. [19] Pfi vyssich koncentracich musime pouZit
plynovou masku s filtrem K proti ¢pavkovym param nebo vzduchovy dychaci piistroj. [5]

Rozpustnost ¢pavku ve vodé je neomezend. Jeden litr ¢pavku se bezpecné rozpusti ve dvou

litrech vody. Za béznych provoznich teplot nenapada €isty ¢pavek ani jeho vodny roztok ocel,
avSak napada zinek, méd’ a jejich slitiny (vyjma fosforového bronzu). [5]

Informace o subjektivnich a objektivnich pfiznicich otravy c¢pavkem jsou uvedeny
V nasledujici tabulce
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Doba pusobeni

Koncentrace

Subjektivni pFiznaky Objektivni priznaky [minuty] [ppm]
Pocity ,,0strého* vzduchu,
Vnimani ¢ichem “ Cit’I'IVYCI} ngd1ncu, 0,1-1 od 0,02 do 30
neptijemné Cichové
pocity
" . L Mirné zarudnuti
Ne}zrl]ver,nny zépach, mirné nosohltanu 2 50
drazdéni nosu a - -
nosohltanu Poznamka:
Pro delsi pobyt je pfipustna koncentrace 20 az 100 ppm.
Zarudnuti spojivek 120 100 a% 200

Silné drazdéni oci, nosu,
nosohltanu

a nosohltanu

Poznamka:

Dlouhodobé ptisobeni nizSich koncentraci zptisobuje podrazdeéni
spojivek, sliznic nosohltanu, pridusek, kaSel a existuje 1 moznost

vzniku rozedmy plic.

Velmi silné drazdéni

Zarudnuti spojivek,
nosohltanu, slzeni,
kychani

60

200 az 300

Neutnosné drazdéni o¢i,
nosu, nosohltanu, bolesti
za hrudni kosti

Silné zarudnuti nosu,
nosohltanu, spojivek,
slzeni, kychani, kaSel

0,1

360

Poznamka:

Nebezpeci vzniku otoku plic i1 se zpozdénim 2

dni.

Okamzité drazdéni,
nevolnost, bolesti hlavy

Kychani, kasel, slzeni,
zrychlené dychani

0,1

360 - 500

Okamzité drazdéni,
bolesti: za hrudni kosti,
zaludku, o€i; zmatenost a
nevolnost, bolesti hlavy

Zachvaty kasle, zrudnuti
Vv obliceji, poceni,
krvaceni z nosu, zavrat¢,
dusnost a nervové
vzruSeni

0,1

500 -1 000

Vyse uvedené piiznaky
a kreCe, zastava
vylucovani mo¢i,
ohrozeni zivota

30

1000

Poruchy dychéni
a krevniho obéhu
ohrozeni zivota

2-5

1730

Poleptani hornich cest
dychacich, otok plic,
poruchy srdecni Cinnosti,
poskozeni ledvin,
perforace rohovky

do 30 - doba
latence 1 nékolik
hodin!

2 450

Uduseni nasledkem otoku
plic, zastava dychani
a smrt

do 10

5000

Poznamka:

Koncentrace vyssi nez 10 000 ppm (1 obj. %) poSkozuji kiizi
a jsou nebezpecné i tehdy, jsou-li chranény dychaci orgadny.

22




Doba piisobeni Koncentrace

Subjektivni p¥iznaky Objektivni pFiznaky [minuty] [ppm]

Poznamka:

Pri styku s pokozkou zpiisobuje cpavek poleptani.

V' pripadeé pusobeni kapalného cpavku miuize dojit i k tvorbé
omrzlin.

Ochrana téla:
- ochranné rukavice pro ochranu rukou proti omrznuti nebo
poleptanti,
- gumové holinky,
- gumovou zastéru,
Ochrana dychacich cest a obliceje
- celobli¢ejovou masku s filtrem K sedé nebo zelené barvy
(Filtr K chrani dychaci cesty max. do 1 obj. % (7 mg/l),
Bézny filtr s aktivnim uhlim ¢pavek nezachycuje.)
- oblicejovy stit
- dychaci ptistroj
Pti vysoké koncentraci je tieba povrch téla chranit izolaénimi
prosttedky ochrany povrchu téla hermetického typu.

Osobni ochranné
pracovni pomucky

Prvni pomoc pfi nadychani:

1. vynést postizeného na Cerstvy vzduch a udrzovat jej v
Klidu,

2. uvolnit odév nebo zabranit dal$i expozici nasazenim
prosttedku ochrany dychacich organt a piivolat I¢kare
nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetieni.

Prvni pomoc pii zasazeni povrchu téla:

1. okamzité svléknout kontaminovany odév,

2. omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim ¢isté vody a
privolat lékare.

Prvni pomoc pii zasazeni o¢i:

1. co nejrychleji o¢i vyplachovat bez pieruseni po dobu asi
30 minut velkym mnozstvim ¢isté vody,

2. nasledné ihned vyhledat l€katfskou pomoc.

Postup pri prvni pomoci

Komentar:
V' posledni dobé se prosazuje postup, kdy se ustupuje od drive
doporucovanych praktik, jako byl vyplach zasaZenych oci
borovou vodou, nebo pri zasazeni dychacich cest inhalace
inhalace mlhy 1 % roztoku octa, ¢i
mirneni kasle dostupnym lékem.

Dekontaminace:

1. zasaZzené povrchy omyt velkym mnoZstvim cisté vody,
pfipadné lze neutralizovat Epavek vodnym roztokem
kyseliny octové o koncentraci 3 %,

2. prostor dekontaminovat odvétranim.

Dekontaminace prostoru

Tabulka 2: Cpavek - piiznaky zasaZeni, postup pii prvni pomoci
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3.3 Souhrn fyzikalné-chemickych a toxikologickych informaci

Tento souhrn fyzikalné-chemickych a toxikologickych informaci vychazi z bezpecnostnich
listd [38, 65] a informaci uvedenych v toxikologickych databazich TOXNET [67] a HSDB
[66]. Pficemz bylo piihlédnuto k informacim bézné uvadénym v Ceské republice.

Chladivo R 717 - Cpavek bezvody

Charakteristika latky: T: toxicka
C: Zirava
N: nebezpecnd pro zivotni prostiedi
Obsah v %: > 99,8
Vystrazny symbol T, N
nebezpecnosti:

R-véty (Uplné znéni):

R 10 Hoftlavy

R 23 Toxicky pti vdechovani

R 34 Zpisobuje poleptani

R 50 Vysoce toxicky pro vodni organismy

S-véty (aplné znéni):

(S 1/2 Uchovéavejte uzamcené a mimo dosah déeti)

S 9 Uchovéavejte obal na dobfe vétraném miste

S 16 Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni - zdkaz koufeni

S 26 Pti zasazeni o¢i okamzité dikladné vyplachnéte vodou

a okamzité vyhledejte I€karskou pomoc

S 36/37/39 Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo obli¢ejovy stit.

S 45 V ptipad€ nehody nebo necitite-1i se dobte, okamzit¢
vyhledejte Iékafskou pomoc, (je-li mozno, ukazte toto oznaceni)
S 61 Zabranite uvolnéni do zivotniho prostiedi

Fyzikalni a chemické vlastnosti

Skupenstvi: plynné (pti 25 °C, norm. tlaku)

Barva: bezbarvy plyn

Zapach (viing): Stiplavy po ¢pavku

Hodnota pH: -

Teplota tani: - 77,7 °C

Teplota varu: -33,4°C

Bod vzplanuti: 650 °C

Hoflavost: pfestoze jsou stanoveny hodnoty hoflavosti, lze se vzduchem jen
obtizné zapalit

Samozépalnost: neni samozapalny

Meze vybusnosti:

horni mez (% obj.): 28
dolni mez (% obj.): 15

Oxidac¢ni vlastnosti:

nejsou stanoveny

Tenze par (pti 20 °C):

8,6 bar

Hustota (pti 20 °C):

relativni hustota (vzduch = 1): 0,597

Rozpustnost (pii 20 °C)

ve vode: 34%
v tucich (véetné specifikace oleje): neni stanovena

Rozdélovaci koeficient
a-oktanol / voda:

neni stanoven
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Molarni hmotnost: 17,03

Teplota vzniceni: 650 °C

Teplotni tiida: T1

Skupina vybusnosti: InA

Mezni bezpec¢nostni 3,17 mm

spara:

Vyhievnost: 31,3 MJ/kg

Toxikologické informace

Akutni toxicita: netoxicky

LD50: oralng, potkan (mg/kg) - nestanovena

LD50: dermdln¢, potkan nebo kralik (mg/kg): nestanovena

LC50: inhala¢né, potkan, pro aerosoly nebo ¢astice (mg/kg):
nestanovena

LC50: inhala¢né, potkan, pro plyny a pary (mg/kg): 7 338

S vodou tvofi Ziravé louhy. Se vzduchem tvoii vybusné smési.

Subchronicka — neni zndma

chronicka toxicita:

Senzibilizace: neni znama

Karcinogenita: nestanovena

Mutagenita: nestanovena

Toxicita pro reprodukci: | nestanovena

Zkusenosti u Clovéka: tekutina i plyn drazdi velmi siln€ az tézce, leptaji oci, dychaci cesty,
plice a kizi. Kie¢ mize vést k uduseni.

Nadychani vysoké koncentrace plynu muze vést k nahlé smrti. Po styku s tekutinou tézkeé
omrzliny. Paleni, bolesti a poSkozeni o¢i, sliznice nosu a hltanu i ktize.

Omrzlé ¢asti téla maji bilou barvu. Drazdivy kasel velmi uporny, duSnost. Kratkodoby
ucinek: koncentrace 0,25% par ve vzduchu je nebezpecna pii vdechovani po dobu 30 min.

Provedeni zkouSek na nebyly provedeny
zviratech:

Ekologické informace

Akutni toxicita pro vodni organismy:

LC50: 96 hod., ryby (mg/kg): 0,3

EC50: 48 hod., dafnie (mg/kg): 60 ve 25 hod.
1C50: 72 hod., fasy (mg/kg): nestanovena
Rozlozitelnost: nestanovena

Toxicita pro ostatni prostiedi: mize zménit hodnotu pH vodniho prostredi
Dalsi ildaje: nesmi proniknout ve velkém mnozstvi do spodni vody, vodoteci a do kanalizace.

CHSK: nestanovena

BSK5: nestanovena

Dalsi udaje: -

spolu s ¢pavkem silné¢ dymi. Dale jej mizeme poznat podle hustého dymu, ktery vytvari
s koncentrovanymi parami kyseliny solné. Dal§im spolehlivym indik4torem je fenolftaleinovy
a lakmusovy zkuSebni papirek [5].
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I pies tyto své nebezpeéné vlastnosti se &pavek s tspéchem pouziva v Ceské republice pro
chlazeni ledovych ploch zimnich stadiond jiz od samého zacatku, tj. od stavby prvni uméle
chlazené ledni plochy Vv Praze na Stvanici v roce 1932.

Diskuse o jeho pouzitelnosti je vyieSena i v globalnim méftitku a to zejména z hlediska
Setrnosti viiéi ozonové vrstvé. Cpavek méa nulovy potenciél spotieby ozonu (ODP) a nulovy
potencial globalniho oteplovani (GWP), coz je jeho vyraznou vyhodou oproti chladivim ze
skupiny freond. Oproti jinym typtim chladiva vynikd i pfiznivym pomérem mezi cenou
a chladivosti. Pfi aplikacich hraje vyznamnou tlohu i jeho snadna dostupnost [48, 50].

Podle zahrani¢nich analyz (EURAMMON, IIAR, ASHRAE, Greenpeace) a v souvislosti
S technologickym vyvojem a inovacemi se ¢pavek jevi jako ekonomické a bezpecné feSeni
pro fadu aplikaci, mezi jinymi také pro zimni stadiony [48, 50]. Obecné se ¢pavek povazuje za
bezpecnou a ekologickou variantu chladiv. Celosvétové je jeho pouzivani doporu¢ovano fadou
narodnich 1 mezinarodnich organizaci. V soucasné dob¢ jiz existuje fada modernich, ekologickych a
bezpecnych variant technickych feSeni zimnich stadionti i dal§ich technologickych celki.
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4 PRINCIPY CHLAZENI NA ZIMNICH STADIONECH
4.1 Vseobecné

Volba zptisobu chlazeni se tidi fadou hledisek, jakymi jsou napiiklad dostupnost provoznich
latek, velikost pozadovaného chladiciho vykonu a teploty, energeticka naro¢nost, bezpecnost,
environmentalni hlediska, provozni naro¢nost, cena aj. Pfi primyslovém chlazeni na zimnich
stadionech se jako osvédceny zplisob odnimani tepla bézné pouziva chlazeni vypafovanim.

vvvvvv

pochodu. Jinak by se totiz stal chladici efekt jednorazovym déjem. O udrZzovani pochodu
vypafovani se stara kompresor nebo skupina kompresort. Podle pozadovan¢ho vykonu
udrzujeme pochod vypafovani kompresorem objemovym pistovym, Sroubovym nebo
rota¢nim lamelovym a pro nejvétsi vykony pak turbokompresory [5].

K vypafeni urcité latky je potieba urcitd teplend energie, kterou je nutno do latky dodat.
V ptipad€ chladici techniky dodavame tepelnou energii z ochlazovaného prostiedi. Dodanim
tohoto tepla se chladici médium zacne za urcitého tlaku vyparovat. To pro kazdou latku tedy
i chladivo znamena, Ze urcité vypafovaci teploté odpovida urcity vypafovaci tlak. Abychom
udrzeli tento vypatfovaci tlak, ktery by jinak v uzavieném prostoru za ptivodu tepla
a vypafované latky stoupal spolecné s vypatovaci teplotou, musime pouzit pfislusné chladici
zatizeni — vyparnik a odsavat. Odsavani provadime kompresorem.

Chlazeni probihd v uzavieném cyklu, proto je potfeba ziskané teplo, které jsme odebrali
vychlazované ledové plose, z chladiva odebrat. To se déje na zakladé druhé termodynamické
véty, povysenim teplotni hladiny chladiciho média nad teplotu okolniho prosttedi, do kterého
teplo dale samovolné odtéka. Na dopravu chladiva na vyss$i teplotni hladinu je tfeba urcita
prace. Tu obstardva v nasem piipadé¢ kompresor. Odvod ziskané¢ho tepla ve vyparniku,
atepelné energie (zmafené prace kompresoru) provadi zcelého chladiciho okruhu
kondenzator. Prostiedi, do kterého se teplo odvadi, mize byt voda, vzduch nebo jiné specialni
latky. Pfi odvodu tepla za kondenzac¢niho tlaku chladici médium opét kondenzuje [5].

Tato zkondenzovana kapalina se z vysokého kondenzacniho tlaku seSkrti na tlak vyparovaci
do vyparniku, kde se za ptivodu tepla z chlazené¢ latky pfi udrZzovani vyparovaciho tlaku
kompresorem chladivo opét vypatfuje pii stalé vypatovaci teploté. D& je kontinualni.
Vypatovaci teplota musi byt vzdy nizsi, nez je teplota chlazené latky, stejné tak i kondenzac¢ni
teplota musi byt vzdy vyssi nez je teplota prostiedi, do kterého se teplo odvadi.

4.2 Kompresorové chladici okruhy — piimé chlazeni

Kompresorové chladici okruhy jsou nejrozsifenéjs$i pravé v oblasti primyslového chlazeni.
Tvofti je 4 zakladni prvky: kompresor, kondenzator, Skrtici organ a vyparnik. Bez jakékoliv
z uvedenych ¢asti nemize chladici okruh fungovat. Ostatni aparaty a casti v chladicich
okruzich jsou z hlediska principu nadbyte¢né, ale jsou nezbytné pro vylepSeni funkce, zvySeni
bezpec¢nosti a hospodarnosti provozu. U chladicich zafizeni pracujicich s ¢pavkem jsou tato
vyuzivana pro teploty do - 25°C [5].

Zakladni schéma zapojeni chladiciho jednostupniového okruhu s pistovym kompresorem je
uvedeno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 1: Zakladni schéma zapojeni jednostupniového chladiciho okruhu

Plati zde zakladni tepelna bilance, Ze kondenzac¢ni teplo odvedené do okolniho prostiedi se
musi rovnat souctu tepla pfivedené¢ho do vyparniku z chlazené latky (chladiciho vykonu
zafizeni) a tepla ptivedeného do okruhu kompresni praci (zmafeného elektrického piikonu).
To znamena, Z kondenzéator musi odvést jednak teplo ptivedené do vyparniku, kterym je
Vv nasem piipad¢ ledova plocha, 1 teplo z kompresni prace, tj. zmatenou elektrickou energii pii
kompresi par chladiva.

vvvvvv

se dostava dalsi energie, napiiklad ztratami pies izolaci, odvodem tepla z kompresoru jeho
chlazenim apod.

Pro teploty nizsi nez je - 25°C je pti pouziti ¢pavku jako chladiva nutné rozdélit chladici
cyklus na dvé nebo 1 vice casti. Jednostupniovy okruh by nebyl vhodny, protoze
jednostupiiovd komprese bez mezichlazeni by znamenala nepfipustné vysoké teploty na
vytlaku. Z toho divodu je vzdy nutno po ¢astecné kompresi chladivo na vytlaku ochladit
a teprve pak v kompresi pokracovat. [5]

4.3 Kompresorové chladici okruhy — nepiimé chlazeni

Jako nejbezpecnéjsi systémy chlazeni se v dnesni dobé jevi dvoukruhové chladici systémy,
které maji dva oddélené chladici okruhy. Primarni okruh obsahuje chladivo zpravidla ¢pavek
a Vvsekundarnim okruhu je pak nositel chladu (viz. ¢ast Provozni latky v chladicich
zafizenich). Princip tohoto zptsobu chlazeni je ziejmy z obrazku 2.

V primarnim okruhu je obsaZeno chladivo — ¢pavek, ale diky technické koncepci mlize byt
jeho mnoZstvi sniZzeno z nékolika tun na stovky kilogrami. Tento okruh je vyrazné kratsi a je
zpravidla omezen na prostor strojovny. Tudiz nedochazi k tomu, ze by &pavek cirkuloval
Vv prostorach pro divaky. Primarni okruh odebira teplo z okruhu sekundarniho, ktery obsahuje
nositele chladu casto oznaCovaného jako solanka (viz. €ast Provozni latky v chladicich
zatizenich). Solanka z ledové plochy odejme teplo a je vedena zpét do vyparniku k ochlazeni.
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Obrazek 2: Zakladni schéma dvoukruhového neptimého chlazeni

Pro uplnost musime dodat, Zze ekonomicka a energetické bilance jednotlivych typt chladicich
okruhti a koncepci chlazeni je také vyznamnou otazkou. SloZitéjSi okruhy umoziuji snizit
mnozstvi nebezpecného chladiva — ¢pavku, ¢imz dochazi k tispordm pii ndkupu materidlu,
avSak jejich pofizovaci ndklady jsou vyssi. U modernich chladicich technologii vSak zvysené
pocatecni ndklady mohou vyvazit uspory pii provozu. Tyto tspory se vSak projevi az po delsi
dobé. Pfed 5 lety se uvadéla navratnost investice 8 - 10 let. Tento udaj byl ziskan ze
zahrani¢niho zdroje [5]. Z domacich zdroji se nam nepodafilo obdobny udaj ziskat. Dnes je
navratnost investice do nepfimého systému chlazeni cca 3 roky. [64]
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4.4 Vyhody a nevyhody pFimého a nepiimého chlazeni

Vyhody a nevyhody piimého a nepiimého

chlazeni jsou zfejmé z nésledujici tabulky.

V tabulce jsou zapracovany informace tykajici se nejenom samotné technologie chlazeni, ale
také informace o celkovém pfistupu k technologii a jejim dopliujicim prvkim zvySujicim
bezpec¢nost provozu a okoli. Z tabulky je patrny rozdil koncepce minulé — staré¢ (bezpecnostné
nepiijatelné) a koncepce budouci — nové (bezpecnostné piijatelné).

Pfimé = jednookruhové chlazeni
Stadiony “véerejska”

Neprimé = dvouokruhové chlazeni
Stadiony “zitika”

Vyhody

NizZsi tepelné ztraty.
Levny provoz 1 realizace.

v v s

Niz81 mnozstvi chladiva (fadové stovky kg).
Divaci se nemohou pfi béZném chovani dostat
do blizkosti primarniho okruhu.

Strojovna je  hermetizovana, vybavena
specialnimi €idly, systémem vypirky ¢pavku
a systémem tizeného odvétravani.

Strojovna je umisténa v rozmérové malé
kabin¢ pifimo na stadionu V technickém
zdzemi zabezpeCeném proti neopravnénému
vstupu nepovolanych osob.

Chladici okruhy jsou pocitacove fizeny.

Delsi zivotnost a niz$i naklady na nakup
chladiva.

MozZnost vyuzivat odpadni teplo.

Nevyhody

Jednookruhovy systém chlazeni, kdy se
¢pavek mize dostat na ledovou plochu nebo
do prostoru pro divaky.

Chladiva je v systému velké mnozstvi (fadove
tisice kg).

Vyssi naklady na nakup chladiva.
Strojovna se odvétrava piirozené “otevienymi
okny”.

Ve strojovné zpravidla nejsou detekéni ¢idla.

Tepelné ztraty vlivem dvojiho piestupu tepla.
Vyssi naklady na realizaci projektu.

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody pfimého a nepfimého chlazeni
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5 PROVOZNI LATKY V CHLADICICH ZARIZENICH
5.1 Obecné podminky

Provoz chladicich zafizeni je ovliviiovan pracovnimi latkami, se kterymi kazdé chladici
zafizeni pracuje. Jsou to chladiva, nositelé¢ chladu, chladici voda a mazaci oleje. Vzhledem
k zaméfeni nasi prace se budeme zabyvat pouze chladivy a nositeli chladu a to zejména
sohledem na unas stale nejrozsifenéjsi jednookruhové chladici systémy s pfimym
vypatrovanim chladiva udrzovanym objemovym kompresorem.

Jako chladivo by teoreticky bylo mozno pouzit jakoukoliv latku, nicméné provoz s takovou
latkou by byl neekonomicky, nebezpecny nebo technicky tézko zvladnutelny. V soucasné
dobé& pro provoz s teplotami pozadovanymi u zimnich stadionti vyhovuji chladiva R 717
(¢pavek), R 12 (freon) a R 134b (freon 134) [5, 50].

NejrozsifenéjSim chladivem pro primyslova chladici zafizeni s objemovymi kompresory je
&pavek. V Ceské republice povoluje pouziti ¢pavku jako chladiva pro viechny typy zimnich
stadioni norma CSN EN 378-1 — Chladici zafizeni a tepelna &erpadla - Bezpe&nostni
a environmentalni pozadavky - Cast 1: Zakladni pozadavky, definice, tfidéni a kritéria volby

[71.
Freony jsou podstatné drazs$i a nevyhovuji z ekologického hlediska, protoze maji vysoky

potencial spotifeby ozonu a vysoky potencidl globdlniho oteplovani. V soucasné dobé uz
nejsou freony piijatelnou variantou pro vychlazovani ledovych ploch.

5.2 Chladivo - épavek

Jako chladivo se ¢pavek pouziva zejména pro svoji dostupnost, nizkou cenu a navic ma vedle
vody i nejvetsi hmotovou i objemovou chladivost. Dale ma i pfiméfené pietlaky v rozsahu
nejpouzivanéjsich teplot (+ 50 az - 50°C). Pro chladici zatizeni se pouziva zejména technicky
bezvody ¢pavek v kapalném stavu.

Norma CSN EN 378-1 zafazuje épavek do skupiny 2, tedy chladiva toxicka nebo korozivni,
jejichz dolni mezni hodnota zdpalnosti (mez vybu$nosti) neni mensi nez 3,5% objemové
koncentrace (V/V v m®) ve smési se vzduchem.

Kategorie B znamena, Zze se jedna o chladivo je umisténo v zafizeni nachéazejicim se
V prostorach urcenych pro veiejné shromazd’ovani, jako jsou praveé napft. stadiony. Na druhé
strané zafizeni ur€end pro umisténi v primyslu, tedy do prostor, kam maji ptistup pouze
opravnéné osoby a kde probiha vyroba, jsou zatazena do kategorie E.

5.3 Nositelé chladu

Nositelé chladu, jinak také teplonosné latky, jsou kapaliny tekuté pfi teplotach pod bodem
mrazu. Nej€astéji jsou to roztoky nékterych soli ve vodé, proto se nazyvaji solanky. Jsou to
vodné roztoky chloridu vapenatého, chloridu sodného, chloridu hotecnatého nebo uhli¢itanu
draselného. NejbéZznéji se u nas pouzivaji solanka na bazi chloridu vapenatého oznacovana
jako solanka R, dale vodny roztok uhli¢itanu draselného (solanka A). Dal§im typem je
solanka Glycal, coZ je roztok glycerinovych soli a glycerinu. Pojem solanka se do zna¢né
miry vzil i pro jiné nositele chladu neZ ty na bazi roztoku soli. Musime upozornit, Ze solanky
podle svého typu maji riizny korozivni G¢inek, coz nepfiznivé ovliviiuje ekonomickou bilanci
technologie. V soucasné dobé jsou jiz proti korozi vyvinuty dostatecné u¢inné postupy.

Bezpecnost provozu chladicich technologii na zimnich stadionech strana 31



Dale je rozsiteno i pouzivani roztoku etylenglykolu s vodou. Vyhodou je, Ze tato smeés nema
korozivni G¢inek vic¢i bézné€ pouzivanym materialim. Nevyhodou je vSak vyssi viskozita nez
u solanky, coz znamena vyssi piikon ¢erpadel. Dale je tato smés jedovata [5].

Alternativou k solankam je i roztok etanolu s vodou. Tato smés nema na bézné pouzivané
materidly korozivni u€inky. Hlavni vyhodou je vy$$i mérné teplo a niz§i mérnad hmotnost
a vyssi tepelna vodivost nez u predchoziho roztoku. Mezi nevyhody patfi nutnost kontrolovat
mnozstvi etanolu ve smési u otevienych chladicich okruhi, kdy dochézi k odpateni ethanolu
ze smési [5]. V soucasné dobé je v modernich stadionech nejrozsifenéj$im nositelem chladu
prave lihovodna smés.

Prosazujici se zahrani¢ni novinkou se zajimavymi ekonomickymi vysledky je nositel chladu
CO,. Zatizeni jsou nasazovana tam, kde je zasadnim pozadavkem minimalni napln ¢pavku.

Nevyhodou dosud nejvyssi bezpecnosti jsou vysoké provozni tlaky, castecné zvyseni spotieby
elektrické energie a dil¢i navySeni investi¢nich nakladud. [64]

32



6 KLASIFIKACE ZIMNICH STADIONU

Na zéklad& nasi studie miizeme rozdélit zimni stadiony v Ceské republice do ti zakladnich
kategorii. Za klicovy parametr jsme si zvolili mnozstvi chladiva. V nasledujici tabulce jsou
uvedeni reprezentativni zastupci z kazdé skupiny. V zasadé se jedna o stadiony skupiny I, 11

a lll.
ZKkoumany parametr Zimni stadion typu
I I 11

1. | Rok zaloZeni 2002 1988 1970

2. | Rok rekonstrukce - - 1985

3. | Majitel Magistrat Magistrat Magistrat

4. |Doba provozu Celoro¢né vnéjsi Celoro¢né kryta Celoro¢né kryta
I vnitini plocha vnitini plocha, vnitini plocha,

vnéjsi pouze vnéjsi pouze
v zimnich mésicich | v zimnich mésicich

5. |Umisténi v aglomeraci V centru mésta V centru mésta V centru mésta
(parametr neni
mozné ovlivnit

Z komerc¢nich
divodir)
6. |Umisténi vzhledem Mimo V povodnove zoné€ | V povodiové zoné
k vodnimu zdroji povodnovou zénu (bez (bez
nebo dobie bezpecnostnich bezpecnostnich
zabezpecen opatfeni) opatfeni)

7. | Bezpecnostni Ano Ne Ne

dokumentace Je dobrovolna Neni pozadovana | Neni pozadovana

8. |Certifikace systému Ano Ne Ne

rizeni

9. |Kapacita divaka 6 000 4 000 5000

(parametr je
mozné ovlivnit
podle aktualni

poptavky)

10. |Viceucelovost Ano —pro vSechny | Ano —omezena |2 haly standardnich
halové sporty a | mize byt venkovni rozméri
kulturni akce, 2 kluzisté

haly standardnich
rozmeéri

11. | Typ chlazeni Nepiimé chlazeni Piimé chlazeni Piimé chlazeni

dvoustupnové

12. |Chladivo Cpavek Cpavek Cpavek

13. |Nositel chladu Glykal, lihovodna - -

smés nebo
CO;

14. | MnoZstvi ¢pavku 800 kg 4 000 kg 10 000 kg
15. |Bezpecnost zaFizeni vyhovujici méné vyhovujici nevyhovujici
Tabulka 4: Zastupci jednotlivych typti zimnich stadiond.
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Stadion typu | je moderni stadion postaveny po roce 2002, s dvouokruhovym nepiimym
chlazenim a vyspélymi bezpecnostnimi prvky. Stadiond skupiny A je cca %.

Stadion typu Il je stadion se stfednim mnozstvim ¢pavku, tzn. 2 — 5 tun v jednookruhovém
chladicim systému. M4 za sebou asi 15 let provozu a ¢eké na rekonstrukei. Téchto stadiond je
pfevazna vétsina - kolem 74%.

Stadion typu Il ma jednookruhovy systém s nejvétSim mnozstvi chladiva, tj. od 5 do 10
a vice tun ¢pavku. Tento typ stadionl je nejméné piijatelny z hlediska bezpecnosti. Stadiond
skupiny 11l velmi zvolna ubyva, protoze se rekonstruuji, a tak se dostavaji nejcastéji do
skupiny Il. To je zpuisobeno zejména nedostatkem financi, protoze zména stadionu z typu 11l
na typ | zpravidla vyzaduje celkovou ptestavbu a vice finan¢nich prostiedkd.

U ptiblizné 6% stadiond se nam nepodafilo zjistit bliz§i udaje o technickém feseni.

Komentar ke zkoumanym parametrim:
Ad. 1,2,3., 4

Stadiony byly zpravidla zakladany ve tiech vinach. Prvni vilna zaklddani stadionti propukla ve
40. letech, druhd v 60. letech a dalsi pak v letech 70. Vzhledem k zastardvani technického
zdzemi 1 budov na tyto vystavbové Cinnosti zacala v 90. letech navazovat vina rizné
rozsahlych rekonstrukci. V soucasné dobé¢ je zrekonstruovano cca 20 % zimnich stadiont.

Velka vétsina zimnich stadiont v Ceské republice byla budovana v prib&hu 60. az 80. let.
Znacna cast téchto stadioni byla postupné rekonstruovana zejména z hlediska divackého
zazemi a celkového komfortu. Na fadnou rekonstrukci strojovny a technického zazemi tyto
stadiony dosud povétsinou cekayji.

Vzhledem Kk tomu, Ze jsou stadiony pfevazné v majetku jednotlivych okresnich mést
a magistratii - z cca 70%, lezi finanéni zatéz a spoleCenska odpovédnost spojena s jejich
rekonstrukci na téchto organizacich. MozZnosti provozovani zimnich stadionti se odviji od
technickych podminek a od financnich moznosti provozovatele. Lze piedpokladat, ze
vyspélejsi technologie umozni dlouhodobé;jsi provoz sportovniho zatizeni

O rozlozeni po¢tu zimnich stadiond podle krajskych mést si Ize udé€lat predstavu z obrazku 3.

Rozlozeni poctu zimnich stadionti podle krajskych mést

Poéet zimnich stadiont

Krajska mésta

Obrazek 3: Graf rozlozeni poctu zimnich stadionti v krajskych méstech
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Ad. 5., 6.

Co se tykd umisténi zimnich stadion v aglomeraci, je pochopitelné, Ze jsou z obchodnich
diivodli povétsinou situovany do center modernich ¢asti mést, kde jsou snadno dostupné
hromadnou dopravou. Z tohoto diivodu je velmi obtizné vytladit tyto zdroje rizika mimo husté
osidlené¢ casti mést. Navic pfi modernim pojeti zimniho stadionu a bezpecnosti jeho
technologii je takové opatieni zbytecné.

Cést zimnich stadiond v Ceské republice je bohuzel umisténa v povodiové zong, coz prinasi
provozovatelim nemalé komplikace a ptedstavuje zna¢né environmentalni riziko. Mnozstvi
zimnich stadionti umisténych v povodnové zoné je piiblizné 30%.

Jednotlivé typy umisténi jsou zfejmé z obrazkii 4 az 7.
Ad. 7., 8.

Prestoze bezpecnostni dokumentace neni po majitelich zimnich stadionti legislativou
pozadovana, je nanejvys vhodné ji zpracovat a to zejména s ohledem na nebezpecné vlastnosti
¢pavku a kapacitu zatizeni - pocet divak.

Podle tradi¢né pouzivanych metodik (TECDOC — 727, RAGMI — MIACC) je totiz odhad
spolecenského rizika pro primérny zimni stadion (pfi plné obsazené kapacité) v pasmu
nepiijatelného spolecenského rizika.

Vyjimku v oblasti dokumentovanych postupti a plant tvoifi pouze stadiony v povodiiovém
pasmu. Tyto stadiony jsou zaneseny do seznamu rizikovych podnikl jednotlivych méstskych
ufadi. Oddéleni obrany a krizového fizeni jednotlivych méstskych tradi postupuji zpravidla
shodné¢ a to tak, Ze sestavi seznam subjektli ohrozenych mimotddnou udalosti a zpracuji
charakteristiku mozného ohrozeni obyvatelstva.

Z naseho Setfeni dale vyplyva, ze fada zimnich stadionii se potyka s problémy v oblasti
obecného fizeni. Neni provadéna dostateCna udrzba, v ramci prevence byvaji potize se
zajisStovanim revizi chladiciho zafizeni. Problémem byva 1 aktudlnost a spravnost
dokumentace. Vzhledem k tomu, Ze zimni stadiony patii zpravidla méstim, bylo by nanejvys
vhodné zvazit zavedeni integrovanych systému fizeni.

Ad 9., 10.

Kapacita divaki se pohybuje od nékolika set az po mnozstvi znacné prevysujici 10 000
divdkll u novéjSich projektt. Jak vSak ukazuji nékteré ekonomické informace, je znacné
obtizné takové kolosy naplnit a zajistit tak jejich rentabilitu, i kdyZ se jedna povétSinou
0 zafizeni viceucelova.

Velikost ledovych ploch je imérna urovni soutéze nebo vychdzi z mistnich podminek.
Z hlediska porovnavani jsou odlisnosti v celkovych rozmérech jednotlivych lednich ploch
nevyznamné. Je V celku obvyklé, Ze ma stadion dvé ledové plochy. Vétsi byva zastfeSena
a provozovana celoroéné. MenSi venkovni slouZi nejcastéji vetejnosti k brusleni v zimnich
mésicich.

Ad 11,12, 13, 14, 15.

Technické podminky provozovani zimnich stadioni vyrazn€ ovliviluji bezpecnost provozu.
Jednozna¢né se ukazuji moznosti, jak sniZzovat mnoZstvi nebezpec¢ného chladiva. V souasné
dobé jsou UspeéSné€ provozovany zimni stadiony i s mnoZzstvim ¢pavku niz§im nez je 200 kg.

Mezi nejrozsifenéj$i koncepce patii ptimé jednookruhové chlazeni s velkym mnozstvim
¢pavku nékde az 12 tun. Toto feSeni je ovSem nejméné bezpecné.
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Naopak moderni ptistupy poskytuji fadu variant od kombinaci nepiimého odparu ¢pavku (ve
velmi malém mnozstvi kolem 150 kg) se solankou, pfes nepiimé chlazeni ¢pavkem (ve
standardnim snizeném mnozstvi 1 800 Kg) s lihovodni smési, po neptimé chlazeni ¢pavkem (v
malém mnozstvi 800 kg) se solankou Glycal. Prosazuji se i velmi moderni pfistupy ze
zahranici, kdy je systém neptimého chlazeni s ¢pavkem (300 kg) a 5 000 kg chladiva CO..

V posledni dobé se prosazuje i vyuzivani odpadniho tepla. Miizeme tedy fici, Zze Skala
technickych feSeni je nesmirné Siroka [5].
Jako kritickd mista z hlediska havarie byly analyzovany strojni zafizeni a nadrze s ¢pavkem.
Ke zvysenému nebezpeci ptispiva opotiebeni, zestarnuti nebo piekroceni zivotnosti zatizeni.
Toto se projevuje predevsim:
= netésnosti pohyblivych ¢asti (ucpavky kompresorti a ¢erpadel, vietena ventill
a pojistna zafizeni),
"  netésnosti prirubovych a Sroubovych spojt,
= vn¢jSi korozi zplGsobenou piimymi atmosférickymi vlivy, Spatnym stavem
tepelnych izolaci, kondenzaci vzdusné vlhkosti na nechranénych ¢astech,

= vnitini korozi, tzv. korozi pod napétim (Epavek je uvniti chladiciho systému
kontaminovan molekulami kysliku a nasledné zptsobuje kiehnuti a praskani
materidlu zasobniku a potrubi), kterd je t€zko zjistitelna,

»  mechanickym poskozenim ¢asti stroje nebo zafizeni vedouci k jeho
¢astecnému nebo tplnému zniceni,
= {navou materidlu nebo mechanickym opotfebenim v mistech vystaveni
vibracim (pfedevsim vytla¢na ¢ast zatizeni).
Rada unikii byla také zptisobena neodbornou manipulaci s chladicim systémem, napt. byl

provadén opravaisky zasah na potrubi, odkud nebylo chladivo vyCerpano, viz piiklady
havarii.
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Obrazek 4: Mapa 1
Stadion pobliz centra mésta s hustou zastavbou (Skola, supermarket, hi'i§té¢) v blizkosti klicové
komunikace v povodiové zong.
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Obrazek 5: Mapa 2
Stadion na okraji mésta s mensi hustotou obyvatel. V blizkosti je pouze maly vodni tok.
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Obrazek 6: Mapa 3
Zimni stadion na okraji mésta s menSim po¢tem obyvatel a potokem.
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Obrazek 7: Mapa 4
Zimni stadion umistény v zdplavové zén€ a v blizkosti husté zdstavby (Skoly, urady

a podniky).
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7 HODNOCENI BEZPECNOSTI A PRIJATELNOSTI
SPOLECENSKEHO RIZIKA

7.1 Mozné metody hodnoceni bezpecnosti a piijatelnosti spolecenského
rizika
Mezi u nas nejCastéji pouzivané metody posuzovani spoleCenského rizika patii metoda
TECDOC — 727. Tato metoda je dnes jiz pfekonana a jeji aplikace v pripad¢€ zimnich stadionii
mize poskytnout pouze orientaéni vysledek, ktery vychazi pro majitele a provozovatel
zimnich stadioni vyrazné neptiznivé. Podle této metody je pfi napInéné kapacité stadionu
spolecenské riziko nepftijatelné. [18]

Metoda RAGMI — MIACC je dobte pouzitelna ve fazi projektové piipravy a vystavby nového
zafizeni. Tato metoda miize byt velice cennym nastrojem pti uzemnim planovani. V ptipadé,
ze ji budeme aplikovat na jiz existujicim zatizeni, pomohou ndm vysledky zodpoveédét otazku,
zda se pohybujeme ¢i ne v poZzadovanych bezpe¢nostnich limitech. [36]

Vysledek pouziti metody CEI (index chemického ohrozeni) je silné zéavisly na volbé
spravného scénafe. Pokud se scéndi vybere spravné, pak tato metoda poskytuje
reprezentativni vysledky.

Modelovani konkrétni situace pomoci programu ALOHA je prvnim krokem k vytvofeni
ponékud piesnéjsi predstavy o celkovém pribéhu a nasledcich ptipadné havarie. Dosavadni
zkusenosti s programem ALOHA ukazuji, ze je pro fadu aplikaci nevhodné podminén, proto
maji z dneSniho pohledu vysledky jeho modelovani pouze orienta¢ni vyznam zejména kvtli
velké neptesnosti.

Dalsim modelovacim nastrojem je program Phast spolecnosti DNV Technica. Modelovani
uniku ¢pavku pomoci tohoto programu muze pii spravném zadani vstupnich dat pfinést dobie
pouzitelny vysledek. Program Phast je v Ceské republice bohuzel malo rozsifeny.

Variantou a patrné nejefektivnéj$im nastrojem pro posuzovani rizika, je program Effects
spole¢nosti TNO. Tento program je schopen zpracovat pro kazdy individualni tnik ¢pavku
realisticky model situace. Z modelu se dozvime, jak asi bude unik probihat a to v zavislosti na
lokalnich povétrnostnich podminkach, umisténi zdroje tUniku, typu uniku a dalSich
specifickych parametrech. Problémem ziistava pouze spravné zadani vstupnich hodnot.
Modelovani programem Effects je v soucasné dobé patrné jedinym skutené reprezentativnim
postupem pro zhodnoceni ptijatelnosti spoleCenského rizika.

U nas znamé vyse uvedené metody jsou bud’ neptesné, nebo velmi obtizné dostupné pro Sir$i
pouziti. To je ovSem zakladni ptekazka pro nas umysl vytvofit jednoduchou metodu pro
posuzovani a fizeni rizik na zimnich stadionech. Proto jsme hledali ptiklady feSeni ze
zahrani¢i. Zejména v USA je problematice provozu chladicich zatizeni se ¢Epavkovymi
naplnémi vénovana dislednd pozornost vcetné¢ velmi dobfe propracované¢ho statem
uznavaného a v§eobecné dostupného systému posuzovani a fizeni rizik. Agentura na ochranu
zivotniho prostfedi (EPA) umozniuje pouZzit pro Ucely zpracovani analyzy rizik hned nékolik
nastroji, pficemz Zadny z nich nepreferuje. Je volbou kazdého provozovatele jaky nastroj
pouzije. [62]

Jednim z v USA pouzivanych nastrojii je model SACRUNCH ureny piimo pro cpavek.
Tento model poskytuje dobré vysledky, jak bylo potvrzeno porovnanim s experimentalnimi
daty, ktera byla ziskana napf. pii sérii pokust s unikem ¢pavku ve velkém méfitku zvanych
,LPoustni Zelva®. Po porovnani vysledkli modelu s redlnymi daty, rozhodli zastupci stath
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California a New Jersey, ze bude model SACRUNCH piijatelny pro ucely modelovani
spolecenského rizika. [62]

Vzhledem k tomu, ze i v USA prochazel pfistup hodnoceni rizik Vv oblasti ¢pavkového
chlazeni vyvojem, spolupracovala vladni agentura EPA s Mezinarodnim institutem
¢pavkového chlazeni (ITAR) a ptijala vysledky nezavislych analyz sponzorovanych praveé
ITAR jako vstupy pro tvorbu oficialniho statniho pfistupu k této problematice. [62]

Specialisté z International Institute of Ammonia Refrigeration (IIAR) provedli fadu simulaci
provedenych pomoci programu DEGASIS vytvofeného organizaci USEPA v roce 1989. Byly
simulovany uniky mnozstvi 5 000 Ib (cca 2 270 kg) ¢pavku po dobu 10 minut v nejhorsich
povétrnostnich podminkach. Vysledky studii a vstupnich predpokladd byly dikladné
posuzovany a zavér byl, Ze program je nutné inovovat s ohledem na relativné velké odchylky
vici vSeobecné smeérnici predkladané Agenturou na ochranu zivotniho prostiedi.

Druhym programem pouzitym Mezindrodnim institutem ¢pavkového chlazeni byl program
ALOHA vytvofeny organizaci NOAA vroce 1995. Bylo zjisténo, ze vysledky ziskané
vypoCty programu ALOHA pii aniku 5000 Ib (cca 2 270 kg) ¢pavku po dobu 10 minut
v nejhorsich povétrnostnich podminkach v tzv. venkovské oblasti (tj. oblast s minimalnim
osidlenim a stim spojenou infrastrukturou) jsou prakticky shodné s vysledky vSeobecné
smérnice. Jak bylo dale zjisténo, tak tyto dobré vysledky jsou vSak pouze §tastnou nahodou.
Pfi stejném mnozstvi uniklého ¢pavku za stejné Spatnych povétrnostnich podminek avsak
Vv silné osidlené oblasti s velmi rozmanitou infrastrukturou byly vysledky programu ALOHA
0 30% niz$i nez vysledky vSeobecné smérnice. V piipadé modelovani malych Unikd, tzv.
alternativnich scéndit byly vysledné hodnoty vypoctené programem ALOHA vyssi nez
vysledky vSeobecné smérnice. K obdobnym zavériim dosli i posuzovatelé miry spolecenského
rizika v u nas, a proto nedoporucuji pouziti programu ALOHA pro modelovani unikt ¢pavku,
jak jiz bylo uvedeno diive. [62]

Dalsi metodou, kterou je mozné pouzit, jsou tzv. Lookup Tabel (Vyhledavaci tabulky). Tyto
Vseobecné vyhledavaci tabulky — smérnice pro tézké plyny vytvofené organizaci USEPA
vroce 1996, pietvorené¢ do programu SLAB, byly pouzity pro srovnani se vSeobecnou
smérnici pro ¢pavek. Vysledek srovnani nebyl pfiznivy. Zavérem bylo konstatovani, ze
vysledky programu SLAB jsou nepfesné, kvuli charakteru ¢pavku. [62]

Vsechen tento vyvoj ptispél k aktualizaci tzv. v§eobecné smérnice pro Cpavek a jeji pretvoreni
do podoby vSeobecné smérnice vydané EPA a pod nazvem Model Risk Management Program
and Plan for Ammonia Refrigeration (Model managementu rizika — program a plan pro
¢pavkové chlazeni, zkracené MRM, vydané v roce 1996 a doplnéné vroce 2001. Tato
smérnice byla vytvofena zejména za ucelem pomoci vlastnikim technologii ¢pavkového
chlazeni naplnit legislativni pozadavky na bezpe¢nost provozu. [62]

Obdobné pozadavky zname i u nas zejména v podobé zakona €. 59/2006 Sb., o prevenci
zavaznych havarii. Pfistup MRM je podobny také metodice RAGMI — MIACC. Ur¢ité vSak
ve své komplexnosti, diirazu na proveéfovani provoznich podminek, na disledné uceni se
z chyb a jejich odstrafiovani, representuje smér, kterym by bylo vhodné se vydat i u nas.

Réadi bychom také poukézali na rozdil v kvalité sluzeb, kterou poskytuji Ufady a statni
instituce provozovatelim chladicich zatizeni v USA, kde se jiz uvédomili, Ze tyto zdroje
spolec¢enského rizika musi byt ohodnoceny a hlavné riziko v nich obsazené musi byt kazdy
den peclivé fizeno. Soucasti vSech aktivit Agentury na ochranu zivotniho prostiedi USA je i
komplexni metodika MRM.

V podminkach Ceské republiky, kde je cca 190 zimnich stadionii a kde cca 600 zavodi
pouzivéa ¢pavek k primyslovému chlazeni v podlimitnich mnozZstvich, na kterd se nevztahuji
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ustanoveni zakona ¢. 59/2006 Sb., zavisi bezpecnost obyvatel na uplatiiovani norem, zdkont
a nahodnych kontrolach ze strany statnich instituci. Nase statni organy jsou v situaci, kdy
védi, Ze problém bezpecnosti ¢pavkového chlazeni je skutecné problém. Komplexni metodiku
V této oblasti nemame a feSeni bezpecnosti je zavislé na usili jednotlivca.

V nasledujici kapitole se budeme vénovat moznostem, které ndm poskytuji stavajici pravni
piredpisy a technické normy z hlediska bezpec¢nosti provozu zimnich stadiont.

7.2 Souvisejici legislativni predpisy

V tomto piehledu uvadime pouze zakladni legislativu Ceské republiky, kterou lze vyuzit p¥i
procesu posuzovani bezpe¢nosti zimnich stadionti. VSechny zdkony jsou hodnoceny
z hlediska soucasného platného znéni. Informace o platném znéni uvedenych legislativnich
pfedpist 1ze nalézt v seznamu pouzité literatury.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonid (vodni zakon). [1] Aplikace
tohoto zdkona by méla nastat zejména Vv piipad¢, Ze je zatfizeni postaveno v povodiové zone
nebo v blizkosti vodniho toku.

Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zdkonl (zdkon
0 ochrané ovzdusi) [2, 3, 4] lze z naSeho hlediska aplikovat pouze v omezené podobé na
zatizeni jako celek.

Zakon €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi [5] Ize aplikovat spole¢né s obéma piedchozimi.

Zakon ¢&. 123/1998 Sb., o pravu na informace o zivotnim prostiedi [6] 1ze aplikovat zejména
Vv ptipad¢ obCanské iniciativy.

Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu (zdkon o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi, EIA) [7] lze aplikovat
V celém rozsahu zejména v piipadé dostavby, rekonstrukce nebo v ptipadé vystavby nového
stadionu. V praxi vSak ¢asto dochazi k zamérnému oznaceni projektu takovym zptisobem, aby
se jej posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi netykalo. Je ziejmé, ze by urady nemély takovy
postup tolerovat.

Zakon ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych piipravcich a o zméné nékterych
zakonu [15, 16, 17] Ize pouzit s ohledem na ¢pavek.

Zakon ¢&. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii [9] Ize pouzit s ohledem na vlastnosti
¢pavku jako podplrného prostfedku ke zpracovani piislusné dokumentace, ktera je vzhledem
k podlimitnimu mnozstvi ¢pavku na zimnich stadionech ¢isté dobrovolnou aktivitou majitele
zimniho stadionu a kterd ma mize mit vyrazny preventivni u¢inek.

Zikon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o omezovani zneCiSténi, o integrovaném
registru zne¢iStovani a o zméné nekterych zakonl (zédkon o integrované prevenci, IPPC) [10]
Ize pouzit pouze informativné. BAT/BREF pro prumyslové chlazeni ¢pavkem nebyly dosud
sestaveny. Tyto dokumenty povazuji chlazeni ¢pavkem za nebezpecné.

Zakon ¢. 239/2000 Sb., 0 integrovaném zachranném systému a o zméné nekterych zakont
[13] Ize aplikovat v celé §iti zejména s ohledem na moznost tiniku nebezpecné latky.

Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané [14] Ize aplikovat v souvislosti s protipozarnimi
postupy.

Bezpecnost provozu chladicich technologii na zimnich stadionech strana 41



Zakon 258/2000 Sb., o ochran¢ veifejného zdravi a kompetenci hygienické sluzby pfti feseni
krizovych situaci [15] Ize aplikovat s ohledem na nebezpecné vlastnosti ¢pavku.

Nafrizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct pfi
praci, ur€uje nejvyssi piipustné koncentrace pro rizné chemické latky vcetné ¢pavku. Tento
predpis nesmi byt opomenut, protoze zrusenim CSN 65 1311:1986 Amoniak kapalny
technicky, je nafizeni vlady jedinym zdvaznym zdrojem informaci o dovolenych
koncentracich ¢pavku V pracovnim ovzdu$i. Vzhledem k tomu, ze v literatufe je mozné se
setkat s riznymi doporucenimi a informacemi pochazejicimi z dnes jiz zruSené normy, je
tteba se vyvarovat chyb pouzitim zastaralych informaci.

7.3 Souvisejici normy

Na tomto misté bychom se chtéli vénovat zdkladnimu pifehledu norem v oblasti ¢pavkového
chlazeni. Protoze tyto normy jsou zdsadni pro bezpecny navrh, vystavbu, instalaci a také
provoz chladicich zatizeni s naplni ¢pavku. Do seznamu jsme po dukladném zvazeni
nezahrnuli normy z oblasti elektroinstalaci, tlakovych nadob, bezpecnosti prace a systému
fizeni.

Normy v oblasti chladicich zafizeni proSly vyraznou zménou v roce 2008, kdy byla piijata
fada EN 378 Chladici zafizeni a tepelnd Cerpadla — BezpeCnostni a environmentalni
pozadavky. Rada EN 378 byla kompletné pieloZena do &eitiny a zaélenéna do soustavy
narodnich norem. Radi bychom zduraznili, Ze tyto normy jsou skute¢né zadsadnim piispévkem
k bezpecnosti chlazeni.

Neékteré navazujici normy byly pfevzaty bez ndsledného piekladu do Cestiny, coz je konkrétné
v ptipadé CSN EN 13 313:2002 Chladici zafizeni a tepelna Gerpadla — Odborna zptisobilost
pracovnika nepftili§ Stastné feseni. Dostupnost informaci o tom, jakou kvalifikaci ma mit je
snizena jazykovou bariérou.

CSN 14 0110:1983 Nézvoslovi chladici techniky — tato norma je zakladnim slovnikem pro
oblast chlazeni. Obsahuje mezinarodni slovnik pojml v Cesting, angli¢ting, némcing,
francouzstin€ a rusting.

CSN EN 378 - 1:2008 Chladici zatizeni a tepelna &erpadla — Bezpeénostni a environmentalni
pozadavky — Cést 1: Zakladni pozadavky, definice, klasifikace a kritéria volby — je uvodni
normou skupiny 378. Definuje zdkladni pojmy a urcuje rozdéleni jednotlivych systémd.

CSN EN 378 — 2 + A1:2008 - Chladici zafizeni a tepelni &erpadla — Bezpe&nostni
a environmentalni pozadavky — Cast 2: Konstrukee, vyroba, zkousSeni, znaceni a dokumentace
— specifikuje pozadavky na klicové procesy, jakymi jsou konstrukce, vyroba, zkouSeni,
znaceni a tvorba povinné dokumentace a zdznamd.

CSN EN 378 - 3:2008 - Chladici zafizeni a tepelnd &erpadla — BezpeGnostni a
environmentalni pozadavky — Cast 3: Instalaéni misto a ochrana osob — specifikuje pozadavky
na strojovny, elektroinstalace, bezpecnostni poplachova zatfizeni, detektory a nalezitosti
provozni dokumentace.

CSN EN 378 - 4:2008 - Chladici zafizeni a tepelna Gerpadla — BezpeGnostni a
environmentalni pozadavky — Cast 4: Provoz, idrzba, oprava a rekuperace — tato norma je
zasadni pro bezpeCny provoz zafizeni. Obsahuje pozadavky napf. na provozni instrukce,
dokumentaci, Gdrzbu a opravy, likvidaci chladiva, na cerpani a dopliovani chladiva,
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vypousténi oleje z chladiciho zafizeni, provozni a kontrolni prohlidky. Tato norma je
Z hlediska bezpecného provozu kli¢ova.

CSN EN 13 313:2002 Chladici zatizeni a tepelna &erpadla — Odborna zpisobilost pracovnika
— norma obsahuje zakladni kvalifikaéni pozadavky na jednotlivé tirovné pracovnikt. Jak uz
jsme zminili vySe, je pfevzata v ptivodnim anglickém znéni.

CSN EN 12 693:2008 Chladici zafizeni a tepelna erpadla — Bezpeénostni a environmentalni
pozadavky — Objemové chladivové kompresory — stanovuje bezpecnostni pozadavky na
kompresory véetné znaceni, dokumentace a informaci pro uzivatele.

CSN EN 13 136:2002 Chladici zafizeni a tepelna &erpadla — Pojistna zatizeni proti prekroGeni
tlaku a jim ptislusna potrubi — Vypoctové postupy — definuje postupy vypocta.

CSN EN 1736:2009 - Chladici zafizeni a tepelna erpadla — Pruzné potrubni prvky, tlumice
vibraci, dilataéni spoje a nekovové trubky — Pozadavky, konstrukce a montaz — specifikuje
pozadavky na pruzné potrubni prvky a dal$i komponenty. Norma je opé&t pievzata v ptivodnim
anglickém znéni.

CSN 14 8102:1997 Tepelné izolace chladiren a mraziren — tato norma je z hlediska nami

zkoumaného tématu spiSe dopliujici, ale je dilezita pro posuzovani vyrobnich provoza
s ¢pavkovym chlazenim.
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1.4  Priklady havarii s unikem Cpavku na zimnich stadionech
a Vv chladirenskych technologiich

(* Zpravy byly ptevzaty z uvedenych zdroji v pfesném znéni.)

V Krnové unikal épavek, hasici evakuovali asi 60 lidi

Unik &pavku ve stfedu odpoledne likvidovali hasi¢i v aredlu zimniho stadionu v Krnové na
Bruntalsku. "Do ovzdu$i se dostalo minimalni mnozstvi této latky. Pro jistotu jsme ale nechali
evakuovat priblizné Sest desitek lidi. Nikomu se nic nestalo," fekl CTK operaéni distojnik
bruntalskych hasicti. Hasié¢i se o iniku dozveédéli asi 20 minut po poledni a jesté okolo 16:30 na misté
zasahovali. "Jednalo se ale nastésti o minimalni unik, takze vlastné jen zajistili odvétrani zasazenych
prostor," fekl operac¢ni dustojnik. Dodal, Ze ve skupiné evakuovanych byli pfedev§im zamestnanci
stadionu a hosté tamni restaurace.

[18.08.2004 18:16 UTC] Vilém Faltynek [69]*

V Hroznétiné skoncila likvidace havarie po uniku épavku

Specializovana firma dokonéila v nedéli likvidaci havarie po tniku ¢&pavku ze strojovny
masokombinatu v Hroznétiné na Karlovarsku. Vycerpala zbytek kontaminované vody ze sbérné
Sachty, do niz pii opravé chladirenského zatizeni vyteklo asi 400 litrd ¢pavku. Cpavkova voda pak
natekla do Ficky Bystiice, kde uhynuly stovky ryb.

V sobotu odpoledne rybati dokoncili Cisténi ficky. Na ¢tyfech kilometrech toku ¢pavek usmrtil vSe
zivé. Nejvétsi Skodu zptsobil thyn stovek chovnych pstruhti a kaprt, které rybatfi v zafi chtéli
premistit do lihni k vytéru. "Pé&t let prace tak pfislo vnivec," posteskl si pfedseda Ceského rybatského
svazu v Ostroveé Lumir Pala.

Piiméa $koda zptsobena (thynem pstruhd ¢ini 200.000 korun. Unik chemikélie vsak zptsobil i dal§i
Skody. Podle ekologii jsou jen tézko vycislitelné. Jed naptiklad znicil vodni plankton a bude zaviset na
schopnosti toku, za jak dlouho se s tim vypotada.

Ptipad vySetiuje policie pro podezieni z obecného ohrozeni. Provetuje ptedevsim odpoveédnost masny
Rabbit z Trhového Stépanova na BeneSovsku, ktera je majitelem masokombinatu.

[24.08.2003 17:49 UTC] Herbert Brynda [68]*

Ze stadionu v Bratislavé unikl draZdivy plyn

Ze zimniho stadiénu Vladimira Dzurily v bratislavské ¢tvrti Ruzinov v patek dopoledne unikl do okoli
drazdivy plyn. Podle hasicu, ktefi ptijeli na misto, se jednd pravdépodobné o ¢pavek.

3.12. 2004 13:25

BRATISLAVA - V blizkosti stadionu je nemocnice, v niz preventivne uzavieli vchod a vSechna okna.
Tamni 1ékafi nasledné piijali nékolik pacientu, ktefi se zt€Zovali na paleni v hrdle.

Sanitni vozy ale nepfivazeji do zdravotniho zatfizeni nové pacienty. Podle Civilni obrany plyn neunikl
v takovém mnozstvi, aby ohrozil zdravi lidi. Pfi¢inou uniku byla porucha na pojistném ventilu.

Ptimo na stadionu se hral v dobé nehody zapas. Hokejistlim se ale nic nestalo.

Cpavek naposledy unikl v Bratislavé 24. ervence 2000 z chladiciho systému zimniho stadionu
Ondreje Nepely. Tehdy ho bylo v ovzdusi 300 kilogramt.

Ivan Vilcek (Bratislava), Pravo [71]*
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Na zimnim stadionu v Nymburku unikl épavek, nikdo se nezranil

MLADA BOLESLAV/NYMBURK - Na zimnim stadionu v Nymburku dnes uniklo asi 15 kilogrami
tekutého Cpavku. Policie nechala vyklidit prostor a areal uzaviela. Na misté zasahovali hasic¢i
v ochrannych oblecich a prostor skrapéli vodou. Unik &pavku se podafilo zastavit a nikdo nebyl
zranén. CTK to fekli zastupci nymburské policie a hasi¢i.

"Na dne$ni den byla nahldSena planovana oprava plochy na zimnim stadionu. V rdmci této opravy
doslo pravdépodobné k naruSeni rozvodného potrubi ¢pavku pneumatickym kladivem," fekl CTK
krajsky mluv¢i hasicl Ladislav Ktivan.

V souvislosti s inikem ¢pavku byli evakuovani zaméstnanci zimniho stadionu a ptilehlého hotelu.
Byla urcena bezpecna zona a v okruhu zhruba 300 metrti hasici informovali instituce a prevazné skoly.
Pro snizeni koncentrace unikajiciho ¢pavku hasici skrapéli vodou ledovou plochu za pouziti dychacich
pristroji a pretlakovych ochrannych oblekii. Ve 14:00 se podafilo unikdni ¢pavku z naruSeného
potrubi zastavit ucpavkou. Pozdéji odCerpali hasi¢i ¢pavek z technologie a monitorovali prostiedi ve
vyznacené zoné.

Operacni dustojnik nymburskych hasi¢i CTK fekl, ze firma provadgjici opravy upozornila piedem
hasi¢e na mozné problémy pfi téchto pracich. Hasici, ktefi sidli v bezprosttedni blizkosti stadionu, tak
mohli po nahlaSeni havarie kolem 13:00 vyrazit okamzité na misto. Hasi¢i kolem 14:30 zhruba ve
vzdalenosti 50 metri od stadionu naméfili jiz jen velmi nizké koncentrace ¢pavku v ovzdusi. Vedeni
Skol m¢la pro jistotu uzaviit okna a nenechavat déti hrat si venku. Pozdé&ji odpoledne jiz mohli rodice
odvadét déti z matetské Skoly normalné domti, ale neméli pro jistotu chodit ulici v blizkosti stadionu.

Ptesné pficiny a dalsi podrobnosti kolem nehody vySetfuje i nymburska policie. Také odhad mnoZstvi
uniklého ¢pavku budou vySettovatelé jesté upfesiovat.

16:55 - 11.04.2005 Autor: CTK [70]*

Cpavek zamo¥il okoli zikladni $koly

Vokovice /AKTUALIZOVANO, GALERIE/ — Stovky dé&i musely v Gtery rano hned po prvni
vyucovaci hodin€ opustit Skolni lavice. Hrozila jim otrava prudce jedovatym ¢pavkem, ktery unikl z
chladiciho zatizeni zimniho stadionu Hvézda v ulici Na rozdilu.

O tniku chemikalie do ovzdusi byl operacni diistojnik hasici informovan v osm hodin rdno. Jesté pied
pfijezdem péti hasicskych jednotek se vétSin€é lidi podafilo ze stadionu uniknout. ,,Pfed naSim
pfijezdem byl objekt evakuovan. Podle sdéleni zaméstnancii se na ledové plose jesté nachazel jeden
clovek.

Kolegové ho v dychaci technice zachranili a predali zdravotnické zachranné sluzbé,” informovala
mluv¢i hasict Pavlina Adamcova. Slovo ,,zachranili uzila opravnéné, protoze chemici dle vyjadieni
velitele zasahu Milose Némce ptimo na ledové plose namérili vysoké koncentrace ¢pavku.

»Zachranari na misté oSetfili osmactyticetiletého muze, ktery se nadychal ¢pavku. Pfedali ho do péce
1ékaiti Ustiedni vojenské nemocnice ve StieSovicich. Jeho stav neni vazny,“ konstatovala mluvéi
prazské zachranky Jifina Ernestova. Jedina obét’ havarie se zotavila opravdu rychle. Muz ukrajinské
narodnosti podle mluvci nemocnice Andrey Nové jesté pred polednem podepsal reverz a odesel domu.

Hasi¢i ale mezi tim bojovali s vadnymi plynovymi ventily chladicitho zatizeni. V devét hodin
dopoledne nafidili evakuaci zakladni Skoly Na Dlouhém lanu. Lavice muselo za asistence policie
opustit pfiblizné tfi sta déti. ,,Nejdiiv jsme nesméli vétrat, ale presto byl na chodbach i ve tfidach citit
zapach. Pak nam oznamili, Ze se mame shromazdit pied Skolou,” dosvéd¢ila Deniku Gabriela V.,
jedna z evakuovanych zacek. Jeji spoluzaci nucené pieruSeni vyucovani vnimali spiSe jako hru.
Nebezpeci pocitil malokdo. ,,Do skoly se ale budeme muset vratit,” dodala Gabriela a zamitila do
ptilehlého parku za ostatnimi.

,»Pro déti jsme tu ptipravili ndhradni program,” fekla feditelka Skoly Anna Jelinkova. Chemicky
zapach byl lehce citit i zde. Koncentrace Skodliviny ale podle velitele Némce nikoho neohrozovala.
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Policisté ptesto projizdéli okolnimi ulicemi a vyzyvali mistni, aby pokud mozno nevétrali. ,,Po desaté
hoding hasici odstavili nadrz, ze které unikal ¢pavek. Tou dobou byl evakuovan prostor padesat metrti
od stadionu. Kolegové stale upozornuji obcany, aby nevychazeli a neotvirali okna,” potvrdil mluvci
prazské policie Tomas Hulan.

Ve tfi Ctvrté na jedenact se pak podle n€j podatilo uzavtit vSechny ventily, ze kterych plyn unikal.
,Zaci se mohli vratit do vyu¢ovéani uz kratce pred jedendctou hodinou,” dodala Pavlina Adamcova.
Tou dobou uz pry zadné nebezpe¢i nehrozilo, piestoze byl Cpavek jesté slabé citit. Hasi¢i v
pretlakovych oblecich skrapéli ventily a nadrze vodou do odpolednich hodin. Policie nyni $etfi, jak k
havarii doslo. Jednou z variant, kterou potvrzuje i feditel stadionu Milan Novak je vada materialu na
zastaralé technice.

Fotoreportaz:

©@ Radek Krahulik HZS hi. m. Prahy

,7 t

e

© Radek Krahulik HZS hl. m. Prahy

© Radek Krahulik

HZS ul. m. Prahy

Nastup k zasahu Dekontaminace po zasahu

Obrazek 8: Fotoreportaz

15.6.2010 16:54 Autor: JK [56] — zkraceno a upraveno
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8 METODA PRO POSUZOVANI A RiZENI RIZIK
STADION_01

8.1 Metoda STADION_01

Cilem nasi prace bylo vytvofit jednoduchou a dobie pouzitelnou metodu pro posuzovani
a tizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodobé udrzitelného bezpecného provozu zimnich
stadiond.

Pro vyuziti metody bylo dilezité stanovit, kdo budou jeji uzivatelé. Prvotnim zdmérem bylo
zpracovat metodu vhodnou a dobfe pouZitelnou pro pracovniky statni spravy
a predstavitele obci, ktefi rozhoduji o investicnich a rekonstrukénich zédmérech do
jednotlivych zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze tato skupina uZivateld ma zpravidla dobry
vSeobecny prehled, ale nema potfebny odborny vhled do problematiky metod modelovani
piijatelnosti spoleCenského rizika, bylo nutné vytvofit pro tyto uzivatele akceptovatelny
nastroj.

Vzhledem k nezbytné interakci mezi spravci stadiont, jejich vlastniky a statnimi organy, bylo
nutné uvazovat 1 dal§i skupinu uzivatelti, kterou piedstavuji pfedevSim sami pracovnici
zimnich stadioni. Charakter jejich potteb byl vSak dost odlisny. Vedouci zimnich stadionti
potiebovali vice neZ modelovat piijatelnost spolecenského rizik identifikovat svoje provozni
rizika a takeé je efektivné fidit.

Posouzenim potteb téchto skupin uZzivateli vznikla metoda s kone¢nym oznacenim
STADION 01. Aby bylo mozné metodu efektivné a snadno pouzit vytvotili jsme pocitatovy
program s nazvem STADION 01.

Metoda STADION 01 je zaloZzena na principech multikriteridlni analyzy tvofené dvéma
riznymi sadami otazek, které si postupné piedstavime v nasledujicich kapitolach.

Jako vstupni informace jsou nutné odpovédi na otazky v dotazniku. Tyto odpovédi je mozné
ziskat formou osobni navstévy ze strany prislusSného pracovnika statni spravy opravnéného ke
kontrolni ¢innosti, nebo je mozné piijmout samohodnoceni ze strany provozovatele zatizeni
na prilozeném formulafi. Variantou je 1 ovéfeni stavu nezavislou tfeti stranou.

Vystupem z metody je tzv. Karta hodnoceni, kterou si dale popiSeme. Karta obsahuje 4
zékladni grafy reprezentujici kondici a postaveni zkoumaného zafizeni. Na karté jsou pro
vizualizaci pouzity tyto barevné kody:

Hodnoceni A - zelend barva

91 - 100% - vysoka troven Fizeni rizika; riziko pro spolecnost je
prijatelné

Hodnoceni B - Zluta barva

82 - 91% - nizSi uroven fFizeni rizika; riziko pro spolecnost je
podminecné prijatelné
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Hodnoceni C - ¢ervena barva

0 - 82% - nizka uroven fFizeni rizika; riziko pro spolefnost je ne
prijatelné

. Dosazené hodnoceni — modra barva

STADION_01: Karta hodnoceni

Charakteristika Rizeni rizik - oblasti

2) Rizeni rizik — oblasti

Pavucinovy diagram umoziuje posoudit
kondici jednotlivych oblasti.

3) Rizeni rizik

Je to celkova vysledna hodnota v oblasti
fizeni rizik. V diagramu fizeni rizika

Rizeni rizik
/ ptredstavuje vodorovnou osu.

1) Charakteristika

V diagramu fizeni
rizika pfedstavuje osu
svislou ost.

- |
= 4) Diagram fizeni rizika
lgram e ke Predstavuje schopnost vyrovnat se s danou
harakteristikou pomoci fizeni rizika.
o] — Bubliny mohou zobrazovat hodnoty rtiznych
e il subjektil, kdy velikost bubliny ptestavuje

pocet ohrozenych osob (tento obrazek).
Ptipadné mohou bubliny zobrazovat vyvoj
hodnoceni v ¢ase, pak bude jejich velikost
konstantni.

Obrazek 9: Karta hodnoceni - ukazka

Karta je koncipovana jako jednoducha a piehledna pomticka k prezentaci dosazenych
vysledkd.

Graf Rizeni rizik — oblasti piehledné ukazuje, ktera z oblasti je nedostateéné vyvinuta. Takové
oblasti by mé¢la byt vénovana zvlastni péce.
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8.2 Metoda STADION_01 ¢dst CHARAKTERISTIKA ZARIZENT

Aby bylo mozné udélat si obrazek o charakteru zkoumaného zimniho stadionu, bylo tfeba
vytvofit soustavu otazek, kterd by vypovidala o charakteru zafizeni. Otazky jsou zaméfeny na
zakladni skutecnosti o stadionu. Svym zamétfenim otdzky ptedstavuji osu, kterd je spise
stabilni a v case se bude ménit minimdln€é. Charakteristiku zafizeni lze zménit jen
dlouhodobym usilim a s vynaloZzenim znaénych prostfedki na obnovu zafizeni. Nékteré
parametry Vv charakteristice neni prakticky mozné zménit viibec. Takovym parametrem je
napf. umisténi zatizeni v povodinové zong.

Soubor otazek pro ¢ast Charakteristika zafizeni obsahuje 10 otazek zaméfenych na zékladni
uspofadani technologie, mnozstvi chladiva, charakter okoli, informace o dob¢ zaloZeni a dob¢
rekonstrukce, kapacité a charakteru zafizeni, historii havarii a pfipravenost na havarijni
situace.

Kazda odpovéd ma piitazenu bodovou hodnotu od 0 do 3 bodi, pficemz je mozné zvolit
pouze jednu odpovéd. Bodovd hodnota odpovédi je vyvazené nastavena tak, aby
reprezentovala prispévek k celkovému hodnoceni.

Na nésledujici strance je uveden ptehled otazek.

Charakteristika

Sl S reoemr

Obrazek 10: Hodnoceni v &asti I: Charakteristika zafizeni
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C.
otazky

Otéazka / mozna odpoveéd’

Bodova
hodnota
odpovédi

\ 1

‘ Jaky je systém chlazeni posuzovaného zatizeni?

primy (jednookruhovy)
nepiimy (dvouokruhovy)

\ 2

‘ Jaké je mnozstvi chladiva R 717 (¢pavek) v posuzovaném zaiizeni?

do 800 kg
0d 800 do 2 000 kg
nad 2 000 kg

zéastavby?

Jaké je umisténi posuzovaného zatizeni vzhledem k charakteru

méstsky charakter zastavby, ktery spliuje néktery z téchto
parametri:

1) oblast s téZkym primyslem, charakter staveb — velké
chemicky, jiné vyrobni zavody, budovy se 3-5 nadzemnimi
podlazimi, ploché stfechy, ziidkavé ostrivky nizké zelené
s ojedinélymi stromy;

2) lehky a stfedné tézky primysl, charakter zastavby —
kolejisté, nadrazi, parkovisté, sklady, primyslové parky,
mensi stavby, budovy s 1-3 nadzemnimi podlazimi, ploché
sttechy, minimum nizké zelen¢ a vzrostlych stromii;

3) obchodni zony, charakter staveb — kancelare, bytové
domy, hotely s 10 nadzemnimi podlazimi, budovy s
rovnou stfechou, omezené mnozstvi nizké zelené a
vzrostlych strom;

4) souvisla obytna zastavba, charakter staveb — husté
postavené samostatné rodinné domy, fadové domy se 2 a
mén¢ nadzemnimi podlazimi, omezené mnozstvi zahrad s
n¢kolika vzrostlymi stromy, bez velkych piijezdovych
komunikaci

(Pokud se na posuzovanou oblast nehodi ani jeden z vyse
uvedenych parametru, jedna se o oblast s venkovskym
charakterem.)

venkovska oblast

| 4

‘ Termin zahajeni provozu posuzovaného zatizeni

pied rokem 1970

mezi lety 1970 az 1988
mezi lety 1989 az 2000
po roce 2001

w N - O
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C. |Otazka/mozna odpovéd Bodova
otazky Tdnqtg.
odpovédi
‘ 5 ‘ Jaky je termin rekonstrukce chladici technologie posuzovaného zatizeni?
pred vice nez 7 lety 2
v priabéhu poslednich 7 let 3
neprobehla, zatizeni je postaveno po roce 2001 1
neprobéhla 0
‘ 6 ‘ Jaky je maximalni pocet osob v arealu provozovatele?
do 1 000 osob 3
od 1 000 do 5 000 osob 2

nad 5 000 osob 1
‘ 7 ‘ Osoby v arealu provozovatele jsou prevazné

navstévnici, neinformované osoby 1
zameéstnanci, poucené osoby 3
‘ 8 ’ V jakém povodnovém pasmu se nachéazi objekt strojovny?
I. pasmo - minimalni riziko povodné 3
II. pasmo 2
II1. pasmo 1
IV. pasmo - nejvyssi riziko povodné 0
‘ 9 ‘ Doslo v uplynulych 5 letech k néjaké provozni havarii?
ano 0
ne 3
10 | Probéhl v poslednich 2 letech nacvik zvladani havarie ve spolupraci s
nékterou ze sloZek integrované¢ho zachranného systému?
ano 3
ne 0

Na zéklad¢ hodnoty vybranych odpovédi vypocita program STADION 01 hodnotu
charakteristiky zatizeni podle tohoto vztahu:

10 i
CH = 213 0 + 100% (Rovnice 5)
270
kde:
CH - dosazené hodnoceni v casti charakteristika [%]
@) - bodova hodnota odpovédi [-]
Om - maximdlni moznad bodova hodnota odpovedi [-]
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Po zodpovézeni této sady otazek 1-10 je tfeba jesté presn¢ zodpovedét otazky A a B tykajici
se pfesného mnozstvi chladiva a celkové hustoty obyvatelstva v oblasti.

Hustotu obyvatelstva v dané zoné je tfeba uréit co nejpfesnéji s ohledem na vyskyt skol,
nemocnic, divadel, primyslovych podnikt a jinych mist, kde se shromazd’uje velky pocet lidi.

A | Celkové mnozstvi chladiva R 717 (¢pavek) v posuzovaném kg
zatizeni
B |Hustota obyvatelstva v dané zon¢ osob/km?

Tyto informace dale zpracuje vypoctova ¢ast programu STADION 01 podle dale uvadénych
zasad prevzatych z metodiky Model Risk Management Program and Plan for Ammonia
Refrigeration Agentury na ochranu zZivotniho prostifedi USA.

Pro tuto metodu jsme se rozhodli, na zdklad¢ vysledk naSeho Setieni, které jsme shrnuli
v kapitole 7.1. Tato metoda byla pro nami zamysleny ucel nejvhodnéjsi s ohledem na
snadnost pouziti, dobrou dostupnost a také specifickou orientaci na problematiku ¢pavkového
chlazeni.

Vzhledem Kk tomu, Ze otazka zimnich stadiont je Casto projednavanym tématem i s ohledem
na uzemni planovani, rozhodli jsme pro vypocet zasazené oblasti pouzit tzv. Worst-Case
Release. Toto rozhodnuti jsme ud¢lali i na zakladé doporuceni evropské metodiky RAGMI —
MIACC, kterd doporucuje z hlediska uzemniho planovani uvazovat nejhorsi piipad Uniku
¢pavku. Na zakladé¢ takto ziskanych vysledkt jsou pak upravovany plany rozvoje, kdy se do
zon zasazenych tnikem chemické latky umistuje spiSe méestska zeleni a v zonach se omezuje
vystavba.

Jako vstupni informace pro vypocet podle metodiky Model Risk Management Program and
Plan for Ammonia Refrigeration je tieba znat celkové mnozstvi chladiva pfimo v systému
chlazeni, tj. mnozstvi obsazena ve sbérné nadobé + mnoZstvi obsazena v potrubi. Do
celkového mnozstvi se nezapocitavaji jakékoli oddélené Casti, jakymi jsou napt. zadsobniky.

Podle metodiky se predpokladd unik celého objemu chladiva ze systému za 10 minut. Pro
modelovani vnéjSiho tniku ¢pavku byla pouzita rychlost vétru 1,5 m/s tiidou stability F, tj.
velmi stabilni podminky, tj. inverze, oblacnost, teplota 25°C, relativni vlhkost vzduchu 76%,
rychlost vétru ve vysce 10 m 1,5m/s.

Metodika také stanovuje tzv. koncovy bod toxicity, coz je maximalni koncentrace ¢pavku ve
vzduchu, pfi které je pfedpoklad, Ze téméf vSechny zasazené osoby ji mohou byt vystaveny az
po dobu jedné hodiny, aniz by u nich doslo ke vzniku nevylécitelnych nebo jinych zavaznych
nasledkl nebo ptiznakl, které by mohly zhorsit jejich schopnost pfijmout ochrannd opatieni.

Pro ¢pavek stanovuje metodika koncovy bod toxicity na 200 ppm. To znamena, Ze lidé za
hranici vypoctené zony mohou pocitovat silné draZdéni o¢i, nosu a nosohltanu, ale prakticky
nikdo neomdli a v§ichni budou schopni sami odejit ze zasazené zony.

Pro vypocet vzdalenosti ke koncovému bodu toxicity pouziva program STADION 01 tabulku
5, kterou jsme ziskali pfepocten z anglosaskych jednotek na jednotky SI.

Tabulka rozliSuje dvé€ varianty prostfedi, ve kterém se oblak ¢pavku rozptyluje. Rozdéleni je
provedeno na zakladé€ charakteru zastavby.
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Za méstskou se povazuje takova oblast, ktera splituje néktery z téchto parametru:

oblast s tézkym primyslem, charakter staveb — velké chemicky, jiné vyrobni zavody,
budovy se 3-5 nadzemnimi podlazimi, ploché stiechy, ziidkavé ostruvky nizké zelené
s ojedinélymi stromy;

lehky a stiedné tézky primysl, charakter zastavby — kolejisté, nadrazi, parkoviste,
sklady, pramyslové parky, mensi stavby, budovy s 1-3 nadzemnimi podlazimi, ploché
stiechy, minimum nizké zelen¢ a vzrostlych stromt;

obchodni zény, charakter staveb — kancelare, bytové domy, hotely s 10 nadzemnimi
podlazimi, budovy s rovnou stiechou, omezené mnozstvi nizké zelen€¢ a vzrostlych
stromu;

souvisld obytna zastavba, charakter staveb — husté postavené samostatné rodinné
domy, fadové domy se 2 a méné nadzemnimi podlazimi, omezené mnoZstvi zahrad s
nékolika vzrostlymi stromy, bez velkych ptijezdovych komunikaci

Pokud se na posuzovanou oblast nehodi ani jeden z vySe uvedenych parametrti, jednd se o
oblast s venkovského charakteru a je tfeba pouzit sloupecek Venkov v tabulce 5.
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, _ Predpokladana vzdalenost ke koncovému
CeII'<ov’e rnnozstw bodu toxicity [m]
uniklé latky [kg]
Mésto Venkov

500 670 980
750 800 1180
1000 920 1370
1250 1020 1520
1500 1110 1660
2 000 1280 1900
2500 1430 2120
3000 1550 2320
3500 1670 2510
4000 1760 2690
4500 1880 2 880
5000 1970 3020
6 000 2150 3290
7 000 2310 3550
8 000 2460 3790
9 000 2610 4040
10 000 2730 4270
11 000 2 860 4 490
12 000 2980 4700
13 000 3100 4 890
14 000 3210 5070
15000 3320 5260
17 500 3570 5710
20 000 3800 6120
22 500 4010 6 500
25000 4210 6 860
27 500 4410 7230
30000 4590 7570
35000 4960 8200
40 000 5290 8770

Tabulka 5: Piiklad malych zdroju rizika podle nebezpeéné latky [42]

Pro vypocet je nutné pouzit nejblizs§i stejnou, piipadné¢ vyssi hodnotu nez je hodnota,
celkového mnozZstvi chladiva v posuzovaném zatizeni.

Tuto préci provede sam program STADION 01.

54



Pribéh vzdalenosti ke koncovému bodu toxicity pro meéstskou a venkovskou oblast
Vv zavislosti na celkovém mnozstvi uniklé latky je vidét na obrazku 11.

Predpokladana vzdalenost ke koncovému bodu toxicity [m]

10000

1000

—

Vzdalenost ke koncovému
bodu toxicity [m]

100

Pl
B

100

1000

10 000

Celkové mnoistviuniklé latky [kg]

Mésto

= \/enkov

100 000

Obrazek 11: Piedpokladana vzdalenost ke koncovému bodu toxicity pro Worst-Case

Simulation, tfida stability ovzdusi F [61]

Z informace o vzdalenosti ke koncovému bodu toxicity a informace o hustoté obyvatelstva
Vv dané zo6né vypocita program STADION 01 Piedpokladany pocet zasazenych osob podle

vztahu:

kde:

- predpokladany pocet zasazenych osob [osob]

- konstanta 3,14 [-]

=)

T

\Y - vzdalenost ke koncovému bodu toxicity [m]
H - hustota obyvatelstva v dané zoné [osob/km®]

Tato hodnota bude dale zapsana do Tabulky hodnoceni.

_______________

o m Lo Lo g e o g

P=nV2«H

(Rovnice 6)

Th —:—:-_.-n.-'

predpokiidany pocet zasazenych osob

2352 ozob

Obriazek 12: Program STADION_01 — vysledky ukazka
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8.3 Metoda STADION 01 ¢ist REZENT RIZIK

Pro hodnoceni stavu fizeni rizik souvisejicich s provozovanim zimnich stadiont jsme pouzili
mutikriteridlni analyzu zalozenou na vahovém a zndmkovém principu, kdy kazda z otazek
naseho hodnoticiho seznamu ma svoji pfidélenou vahu od 1 do 3 a kdy je nutné kazdou
otazku oznamkovat z hlediska miry plnéni.

Kazdé otazce jsme ptidé€lili vahu podle tohoto schématu:

- vaha 3 pfedstavuje zasadni zakonny nebo normativni pozadavek zpravidla na
technické feseni nebo klicovy pozadavek na organizaci nebo zajisténi;

- vaha 2 pfestavuje zdkonny nebo normativni pozadavek na oznaCovani, dualezity
pozadavek na organizaci nebo zajisténi;

- vaha Ipredstavuje mén¢ vyznamny pozadavek nebo doporuceni.

Kazdou otazku bylo také mozné ohodnotit podle miry plnéni v ni obsazenych pozadavki
podle tohoto schématu:

NA otazka neni relevantni;
3 body pozadavek je splnén zcela bez vyhrad,
2 body  spInéno s drobnymi vyhradami;

splnéno s vyhradami;
zcela nespIlnéno nebo opomijeno.

Podle poctu ptidélenych bodl, pak program STADION 01 rozsviti pfislusnou barvu, ktera
informuje o problémovych otazkach. Na Zluté a Cervené otazky doporucCujeme vypracovat
ak¢ni plan podle ptilohy 1.

Otazky zafazené do hodnotictho seznamu vychézeji zejména z fady norem CSN EN 378
a norem souvisejicich. Dale je seznam doplnén o otazky z oblasti obecnych zéasad fizeni a
fizeni rizik.

Otazky jsou rozdéleny do 6 rovnocennych tematickych skupin, jak je vidét z tabulky 6.

Pocet otazek je sice rlizny a riizny je 1 maximalni mozny pocet bodu pro jednotlivé oblasti, ale
koncepce metody je zaloZena na fizeni rizik z hlediska trvalého a dlouhodob¢ udrzitelného
bezpecného provozu zimnich stadiond, proto je nutné vSechny oblasti rozvijet pfiméien
a rovnomeérné a proto jsme vSem oblastem také ptiradili stejnou celkovou dilezitost.

. Maximalni
Pocet
Oblast , moiny pocet
otazek o
boda
Technologie 65 552
Udrzba 13 108
Dokumentace 15 114
Kvalifikace 10 84
Bezpecnost prace 26 222
Havarijni pfipravenost 23 201
Finance 8 72

Tabulka 6: Oblasti hodnoceni rizik

Na nasledujicich strankéch jsou uvedeny vSechny otézky véetné jejich ptidélené vahy.
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C. |Oblast Otazka Véha

otazky

1 | Technologie |Jsou vSechny pfistupy do zvlastni strojovny a k jinym ¢astem chladiciho zatizeni 2
opatfeny znackami pro zakaz vstupu nepovolanych osob, zakaz manipulace se
zafizenim nepovolanym osobam, zakaz koufeni, zakaz jidla, zdkaz manipulace a
pouzivani otevieného ohné, znacky upozornujici na pouzité chladivo a znacky
upozoriujici na nebezpecéi vybuchu a pripadna dalsi nebezpeci?

2 Technologie | Zajistuje konstruk¢ni provedeni dveti protipoZzarni odolnost po dobu nejméné 30 3
minut?

3 | Technologie | Mistnosti zvlastnich strojoven, které slouzi k umisténi chladicich zatizeni, mohou | 3
slouzit i pro jina zafizeni. Jsou tato zafizeni v technickém provedeni bezpecném
pro tyto prostory — nevybusné provedeni, je-li pozadovano?

4 | Technologie |Jsou veskera potrubi a kanaly, které prochéazeji sténami, stropy a podlahami 3
mistnosti zvlastnich strojoven nepropustné utésnény?

5 | Technologie |Je splnén pozadavek na to, Zze se v prostoru strojovny nesmi vyskytovat zadné 3
otvory, které by umoznily neumyslny priichod unikajiciho chladiva, par, vypart,
zapacht piipadné veskerych jinych plyni do jinych ¢asti budovy

6 | Technologie |Je zachovano pravidlo, ze ve strojovné nejsou skladovany zadné hotlavé 2
materialy, nez jsou provozni latky v potfebném mnozstvi?

7 | Technologie |Je zvlastni strojovna vybavena pfivodem vody pro ruéni rozsttikovani, nebo pro 3
vodni sténu? Je privod vody takovy, aby nedoslo k zpétnému proudéni znecisténé
vody zpét do hlavniho vedeni?

8 | Technologie |Je zajisténo bezpeéné jimani vypirkové vody (zachytné nadoby, jimka)? Je 3
zajisténo, ze voda nebude odtékat do kanalizace nebo do vodnich toku?

9 | Technologie |Je ve zvlastni strojovné zaji$téno piirozené vétrani?

10 | Technologie |Je zajisténo ve zvlastni strojovné nucené vétrani uréené vyhradné pro tuto
zvlastni strojovnu?

11 | Technologie | Usti vétraci otvory do prostoru, kde jejich vlivem nemtize dojit k ohroZeni osob 3
(napf. do prichozich koridori, pod schodisté nouzového vychodu, do
kanalizacnich Sachet apod.)?

12 | Technologie | Funguji odtahy pro odvod ¢pavku v blizkosti stropu? Je ¢erstvy vzduch ptivadén 3
zespodu?

13 | Technologie |Je potiebny vzduch pro kompresory a dalsi zatizeni odebiran zvnéjsku strojovny? | 3

14 | Technologie |Odpovida celkova volna plocha otvorti pro ptirozené vétrani plose 3
A, = k*m* [m?], (Rovnice 7)
kde
k je konstanta = 0,14 [-]

m je hmotnost chladiva [kg]

15 | Technologie |Jsou okna nebo jiné otvory oteviratelné z podlahy a jsou na protilehlych stranach 3
strojovny? Lze je bezpecné oteviit?

16 | Technologie |Jsou ventilatory pro nucené vétrani v nevybus$ném provedeni? 3

17 | Technologie |Jsou ventilatory nainstalovany tak, Ze je mozné je ovladat zevnitt i zvenku
mistnosti s komponentami chladiciho okruhu?

18 | Technologie |Jsou motory ventilatorii a ptipadné ptidruzenych elektrickych zatizeni umistény 3
mimo proud vétraciho vzduchu?

19 | Technologie |Je soustava nuceného vétrani spousténa detektorem ¢pavku? 3
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otazky

Oblast

Otéazka

Vaha

20

Technologie

Odpovida minimalni vykon ventilator prutoku v mnozstvi vzduchu v litrech za
sekundu V =k x m?*, kde (Rovnice 8)
m je hmotnost chladiva [kg]

k je konstanta = 14 [-]?

Je maximalni vykon vétraci soustavy takovy, Ze je zajisténa maximalné 15
nasobna vymeéna vzduchu za 1 hodinu?

21

Technologie

Je zdroj instalovaného poplasného zafizeni nezavisly na zdroji nuceného vétrani?
Byla provedena pravidelna zkouska funkc¢nosti poplasného zatizeni (funkce
vizualni a akusticka) a byl o ni proveden zaznam?

22

Technologie

Je poplasné zatizeni pii spusténi vidét a slySet? Zna personal jeho vyznam?

23

Technologie

Je dalkovy vypina¢ pro zastavovani chladiciho zafizeni umistén vné strojovny a v
blizkosti dvefi strojovny? Je viditelné oznacen?

24

Technologie

Pokud je napln chladiva R 717 vyssi nez 3 000 kg, je splnén pozadavek na
zajisténi trvale obsluhované centralni poplachové stanice (vratnice)? Je zajiSténa
ptitomnost odborného personalu do 60 minut po vyhlaseni poplachu? Je na misté
centralni poplachové stanice prehled aktualnich kontaktti? Je tento piehled
alespon 1x za 3 mésice aktualizovan?

25

Technologie

Je splnén pozadavek: pro vystrahu proti nebezpeci vybuchu nebo pozaru v
zafizeni ve zvlastni strojovné a pro kontrolni ticely je, pii naplni vice nez 50 kg,
pozadovan detektor ¢pavku, ktery musi byt funkéni pii koncentraci nepresahujici:
— 350 mg/m?® (500 ppm (V/V) ve strojovnach (dolni hodnota poplachového
zatizeni);

— 21 200 mg/m? (30 000 ppm (V/V) (horni hodnota poplachového zatizeni)?

26

Technologie

Je splnéno, ze pii dolni hodnoté poplachového zatizeni musi byt uvedeno do
¢innosti poplachové zatizeni a nucené vétrani?

27

Technologie

Je splnéno, ze pti horni hodnoté poplachového zatizeni musi byt chladici zatizeni
automaticky zastaveno vcetné dodavky energie pro ptivod chladiva do zvlastni
strojovny a je vypnuto nucené vétrani pro nouzové situace?

28

Technologie

Je spInéno, ze pokud se nachézi ve zvlastni strojovné pouze kompresory nebo
kompresorova soustroji, musi byt u kompresorti nebo kompresorovych soustroji
umistén alespon jeden detektor?

29

Technologie

Je splnéno, ze stanovisté ucpavkovych chladivovych cerpadel, bud’ ve strojovné,
nebo jinych prostorech, musi byt také kontrolovano detektorem, ktery je
namontovan nad Cerpadly a blizko cerpadel?

30

Technologie

Je ovéfeno certifikaty detektor, Ze jsou vhodné pro dané pouziti?

31

Technologie

Je zajisténa pravidelné ovéfovani detektorti ve lhuté do 1 roku zajistovana
opravnénou organizaci?

32

Technologie

Je splnéno, ze pokud je mnozstvi naplné ¢pavku vyssi nez 500 kg, musi byt
detektory ¢pavku zaclenény do teplonosného okruhu nepfimych zatizeni, napf.
okruhu vody nebo glykolu, aby mohla byt detekovana ptitomnost chladiva

v okruhu? Je zajisténo, Ze tyto detektory spusti poplachové zafizeni ve strojovné
a pripadné ve velinu, ale nespusti zvukovou signalizaci a nebudou iniciovat
evakuaci? Zna persondl vyznam signalti hlaSenych témito ¢idly? Dokaze je
personal rozlisit od signald spoustéjici evakuaci?

33

Technologie

Jsou na pracovisti provozni pokyny k témto tlakovym nadobam?

34

Technologie

Jsou provadény pravidelné kontroly méficich ptistrojt, jako jsou napt.
manometry, teploméry, hladinoznaky, ve lhiitach ptfedepsanych provoznimi

pokyny?
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otazky

Oblast

Otéazka

Vaha

35

Technologie

Jsou provadény pravidelné kontroly ochrannych zatizeni pro signalizaci
havarijnich stavii, jako jsou napf. regulatory hladiny, tlaku, teploty, ve lhlitach
predepsanych provoznimi pokyny?

36

Technologie

Je splnéno, ze vyusténi potrubi od pojistovacich ventilii usti do volné vétraného
prostoru nad sti‘echou strojovny, aby bylo zajisténo, ze nedojde k ohrozeni osob,
majetku nebo zivotniho prostiedi?

37

Technologie

Je vyusténi potrubi chranéno proti vnikani necistot a vody lehce odnimatelnym
poklopem nebo klapkou s ochranou proti padu na zem? (Ochrana pomoci
potrubniho oblouku neni mozna, protoze by dochazelo k vyfukovani plynu

k zemi.)

38

Technologie

Je ve strojovné s pouzitim vody zajisténo odpovidajici a bezpecné vytapéni
schopné vytopit strojovnu na alespon +5°C, aby nedochazelo k zamrzani vody a
naslednym $kodam na zafizeni?

39

Technologie

Jsou vSechna zafizeni ve strojovné viditeIn¢ oznacena? Je ze znaceni ziejma
jejich funkce?

40

Technologie

Jsou u signaliza¢nich zafizeni viditelné informace o vyznamu barev, znacek,
svételnych a akustickych signali na téchto zafizenich?

41

Technologie

Ma chladici zafizeni viditelny a Citelny identifikacni stitek obsahujici tyto udaje:
a) jméno/nazev a adresa firmy, ktera provedla instalaci chladiciho zafizeni, nebo
jeho vyrobce,

b) oznaceni typu, ¢islo série nebo vyrobku,

¢) rok vyroby/uvedeni do provozu,

d) ¢iselné oznaceni chladiva R 717,

e) celkové mnozstvi naplné chladiva,

f) nejvyssi pracovni pretlak pro vysokotlakou a nizkotlakou ¢ast,

g) udaje o elektroinstalaci?

42

Technologie

Jsou stroje pracujici s ¢pavkem opatieny trvanlivymi a trvale pfipevnénymi Stitky
minimalné s témito informacemi:

a) vyrobce,

b) oznaceni typu,

¢) Cislo série nebo vyrobku,

d) rok vyroby,

e) vypoctovy pretlak, nebo nejvyssi pracovni pretlak?

43

Technologie

Jsou veskera potrubi v kazdé mistnosti oznacena prislusnym barevnym kodem
podle projektové dokumentace

a) podle protékajiciho média, v¢. vyfukovych trubek od pojistnych ventild,

b) z hlediska jejich funkce napisy, stitky a dopliiujicimi tabulkami?

44

Technologie

Jsou hlavni manipula¢ni ventily a ovladace pro chladivo, plyn, vzduch, vodu a
elektfinu umoznujici odpojeni ¢asti chladiciho zafizeni vybaveny viditelnym
Stitkem s ¢islem shodnym s projektovou dokumentaci?

45

Technologie

Jsou tlakové nadoby barevné oznaceny celé nebo pruhy podle pracovniho média
a se Stitky s udaji o pracovni latce?

46

Technologie

Jsou stabilni tlakové nadoby opatieny identifikacnimi Stitky s minimaln¢ témito
zékladnimi udaji: data vyrobce, vyrobni Cislo, rok vyroby, objem, provozni latku,
maximalni pracovni pretlak a teplotu?

47

Technologie

Odpovida skladovani materialu a provoznich hmot, predev§im ropnych produkti,
bezpecnostnim pozadavkiim? Jsou chemikélie skladovany v uzavienych
nadobach na zachytnych vanach? Horlave latky v plechovych uzaviratelnych
skiinich? Jsou dostupné bezpecnostni listy chemickych latek?
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48

Technologie

Je k dispozici za i¢elem bezpec¢né obsluhy a manipulace s vysoko umisténymi
Castmi zafizeni ve strojovné k bézné dispozici ploSina nebo Zebtik se zajisténim
proti padu napt. popruh s karabinou k zachyceni za ¢ast zafizeni? Jsou naslapné
plochy Zebtiku nebo plosiny protiskluzove upraveny? Je na zatizeni viditelné
vyznaceno, kde je mozné opfit a pripnout popruhy Zebtiku? Je zebiik bezpecné
pouzitelny? Jsou provadény jeho kontroly a revize?

49

Technologie

Lze piivod silové elektrické energie do chladiciho zafizeni vypnout nezavisle na
privodech do jinych elektrickych zafizeni, zejména do soustavy osvétleni,
vétrani, poplasnych a jinych bezpecnostnich zatizeni pro ptipad unikani
chladiva? Je vypina¢ oznacen?

50

Technologie

Je mechanické vétrani ovladano nezavislym nouzovym tlacitkem umisténym vné
strojovny v blizkosti dveti do mistnosti strojovny a je souc¢asné mozné rucni
vypnuti automaticky spusténého havarijniho ventilatoru?

51

Technologie

Je pii poruse automatického vétrani spustén poplach ve velinu nebo na jiném
trvale obsazeném pracovisti?

52

Technologie

Je prostor s chladicim zafizenim osazen trvalym osvétlenim s dostate¢nou
intenzitou pro trvaly provoz?

53

Technologie

Je zajisténo nouzové osvétleni pfimerené k tomu, aby umoznilo ovladani
ovladacu a evakuaci osob v ptipad€, kdy ma normalni osvétleni poruchu? (Pozn.:
Jako nouzové osvétleni mize slouzit i osvétleni hlavni, pokud je toto v
nevybusném provedeni a elektricky zapojeno nezavisle na silovém zdroji
strojovny.)

54

Technologie

Je nouzové osvétleni zapojeno nezavisle na silovém obvodu strojovny?

55

Technologie

Mas soustava poplasného zafizeni pro piipad unikani chladiva piivod energie z
nezavislé nouzové soustavy, napf. zalozni akumulatorové baterie?

56

Technologie

v

zajisténo, aby pokud neni mozné mu zabranit, aby nebyly ohroZeny osoby a
zivotni prostfedi (Posouzeni provedenych opatieni)?

57

Technologie

Je splnéno, ze skrapéci (vodni) zatizeni nejsou ve strojovné s chladicimi
zatizenimi obsahujicimi ¢pavek (R 717) dovolena/nainstalovana?

58

Technologie

Je splnéno, ze ve strojovné pro chladici zatizeni s chladivem R 717 nesmi byt
instalovana spalovaci zafizeni?

59

Technologie

Je potrubi chranéno proti narazim vozidel (ochranné profily, narazniky na
drzacich potrubi apod.)?

60

Technologie

Umoznuje chladici zafizeni kontrolu ze vSech stran a je dostatek mista
k provadéni tdrzby?

61

Technologie

Funguji odtahy pro odvod ¢pavku v blizkosti stropu? Je Cerstvy vzduch pfivadén
zespodu?

62

Technologie

Jsou pro vnitini ledové plochy k dispozici sbérace chladiva, které mohou zachytit
celou napln chladiva?

63

Technologie

Jsou potrubi a sbéraci kusy svafeny nebo pajeny na tvrdo bez piirub a ulozeny do
betonové podlahy?

64

Technologie

Jsou ptivodni potrubi a zpétna potrubi ulozena v oddéleném kanalu, ktery je
plynotésny a je odvétran do strojovny?

65

Technologie

Jsou vSechna chladici zafizeni, potrubi a armatury u venkovnich ledovych ploch
a podobnych zafizeni plné chranény proti neopravnénému zasahu jsou
uspofadany tak, aby byla pfistupna pro ucely kontroly?

66

Udrzba

Jsou prostory technologie udrzovany v Cistot¢ a poradku?
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67 | Udrzba Je technologie v¢etné rozvodi chladiva udrzovana bez vrstev namrazy nebo
koroze? Jsou pripadné ukapy sanovany spravnym zptisobem?

68 | Udrzba Jsou dolozeny revizni zpravy k tlakovym nadobam?

69 | Udrzba Jsou provadény pravidelné kontroly pojistovacich zafizeni proti nedovolenému

pretlaku, ve lhutach predepsanych provoznimi pokyny?

70 | Udrzba Jsou o vSech kontrolach vedeny fadné zaznamy?

71 | Udrzba Jsou vytvoreny podrobné pracovni postupy pro manipulaci, skladovani,
vypousténi a dopliiovani chladiva a oleju specifické pro dané zatizeni?

72 | Udrzba Je pro udrzbu a drobné opravy zahrnujici praci s otevienym plamenem ve
zvlastni strojovné zajistén pracovni postup zahrnujici monitoring koncentrace
chladiva a zabezpeceni odpovidajiciho vétrani, véetné pribézného i nasledného

dozoru — Piikaz B?

73 | Udrzba Je vedena evidence Prikazu B?

74 | Udrzba Je zajisténo pracovisté pro provadéni béznych kontrol a jednoduchych oprav
komponentt chladiciho zafizeni (pracovni stul, zékladni ru¢ni naradi) a to i
Vv ptipadé, Ze jsou opravy provadény smluvné externi odbornou firmou?

75 | Udrzba Provadi udrzbu a opravy chladiciho zafizeni pouze odborné zptisobilé osoby? 3

76 | Udrzba Ma povéieny personal znalosti a zkuSenosti pokud se jedna o rezim ¢innosti,
pouzivani, a kazdodenni monitorovani upIného chladiciho zatizeni?

77 | Udrzba Jsou pfi udrzbé a opravach pouzivany predepsané ochranné pracovni pomucky? 3

78 | Udrzba Obsahuji denni a tydenni plany udrzby tyto ¢innosti a zdznamy o nich:

a) udrzba tésnosti chladiciho zafizeni;

kamenem apod.;

obnova ochrannych natéri, oprava izolaci apod.;
presnosti;

e) pravidelna kontrola a vyména provoznich néplni;

b) ¢isténi chladiciho zafizeni z vné i uvnitt z hlediska zaneseni olejem, vodnim
¢) udrzba zafizeni tak, aby bylo zabranéno jeho znehodnocovani korozi tj.

d) pravidelna kontrola technického stavu méficich ptistroji a ovétovani jejich

e) pravidelna kontrola spolehlivosti a funkénosti provoznich ochran a signalizaci;

f) kontrola provozuschopnosti jednotlivych strojii a zafizeni?

79 | Dokumentace | Je mozné ptedlozit privodni dokumentaci jednotlivych zafizeni, komponenti a 3

provozovat zajistit.)

dob¢ uvedeni do provozu,

chladiciho zafizeni do provozu,

¢) Protokol o tlakové zkouSce a zkousSce tésnosti,

d) Protokol o funkéni zkouSce bezpecnostniho zafizeni,
e) Revizni knihy tlakovych nadob,

f) Vychozi revizni zpréva elektrického zatizeni,

nesmi byt uvedeno do provozu bez kontrolni prohlidky)?

strojil minimaln¢ v tomto rozsahu? (V ptipadé chybéjicich ¢asti musi tyto
a) Certifikaty materialovych zkousek, které mély byt ptedany ne pozdéji nez v
b) Certifikat, kterym se potvrzuje, Ze chladici zafizeni bylo instalovano v souladu

s konstrukénimi pozadavky, a ve kterém je uvedeno, na jaké hodnoty bylo
provedeno sefizeni bezpecnostnich zafizeni a fidicich pfistrojit v dobé uvedeni

g) Protokol o zkouSce komplexni instalace pred uvedenim do provozu,
h) Protokol o kontrolni prohlidce chladiciho zatizeni. (Zadné chladici zatizeni
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80 | Dokumentace | Obsahuje dokumentace Instrukéni pfirucku v tomto rozsahu: 3
a) ucel chladiciho zatizeni;
b) popis strojniho zafizeni a prislusenstvi;
¢) schéma chladiciho zafizeni a elektrického obvodu;
d) instrukce vztahujici se na spousténi, zastavovani a odstaveni chladiciho
zafizeni a jeho ¢asti;
e) instrukce vztahujici se na likvidaci provozni tekutiny a zafizeni;
f) pric¢iny nejobvyklejsich poruch a opatieni, ktera je nutno provést pro jejich
odstranéni, napt. instrukce vztahujici se na zjist'ovani netésnosti opravnénou
osobou a potiebu kontaktovat techniky odborné zptisobilé pro udrzbu v pripadé
netésnosti nebo poruchy;
g) preventivni opatieni, ktera maji byt provedena k zabranéni zamrzani vody v
kondenzatorech, chladicich, atd., pti nizkych teplotach okoli nebo normalnim
sniZzenim tlaku/teploty v zafizeni;
81 | Dokumentace | h) preventivni opatieni, ktera maji byt provedena pti zdvihani nebo piepravé 3
chladicich zatizeni nebo jejich ¢asti;
i) uplné a kompletni informace uvedené na $titku stroje;
j) odkazy na ochranna zatizeni, prosttedky pro poskytnuti prvni pomoci a
pracovni postupy, které musi byt dodrzovany v ptipad€ nouzovych situaci, jako
je napf. netésnost, pozar, vybuch; odkaz na EN 378-3;
k) instrukce pro udrzbu celého zafizeni a program preventivni udrzby se
zaméfenim na iniky zptsobené netésnostmi podle EN 378-4;
1) instrukce vztahujici se na plnéni a vypousténi chladiva;
m) instrukce vztahujici se na manipulaci s chladivem a na nebezpeci s tim
spojena;
n) instrukce vztahujici se na funkci a udrzbu bezpecnostnich a poplachovych
zafizeni a navéstnich Zarovek;
0) navod na vedeni provozniho deniku;
p) instrukce k vylouceni zvyseného tlaku béhem pouzivani, udrzby a servisu;
q) informace vztahujici se na emise hluku;
r) informace o osobnich ochrannych pracovnich prostiedcich;
s) zaznamové listy pro seznameni osob s ruénim ovladanim chladiciho zafizeni?
82 | Dokumentace | h) preventivni opatieni, kterd maji byt provedena pti zdvihani nebo piepravé

chladicich zafizeni nebo jejich Casti;

i) uplné a kompletni informace uvedené na §titku stroje;

j) odkazy na ochranna zatizeni, prostiedky pro poskytnuti prvni pomoci a
pracovni postupy, které musi byt dodrzovany v piipad€ nouzovych situaci, jako
je napf. netésnost, pozar, vybuch; odkaz na EN 378-3;

K) instrukce pro udrzbu celého zatizeni a program preventivni udrzby se
zaméfenim na iniky zptsobené netésnostmi podle EN 378-4;

1) instrukce vztahujici se na plnéni a vypousténi chladiva;

m) instrukce vztahujici se na manipulaci s chladivem a na nebezpeci s tim
spojena;

n) instrukce vztahujici se na funkci a drzbu bezpecnostnich a poplachovych
zafizeni a navéstnich Zarovek;

0) navod na vedeni provozniho deniku;

p) instrukce k vylouceni zvySeného tlaku béhem pouzivani, Gdrzby a servisu;
q) informace vztahujici se na emise hluku;

r) informace o osobnich ochrannych pracovnich prostiredcich;

s) zaznamové listy pro sezndmeni osob s ru¢nim ovladadnim chladiciho zafizeni?
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83 | Dokumentace | Je k dispozici projektova dokumentace v tomto rozsahu: 3
a) strojné technologicka ¢ast chladiciho zafizeni, v¢. diagramu uspoiadani potrubi
chladiciho zafizeni (zjednodusené schéma v barevném feSeni);

b) elektroinstalace;

¢) zafizeni pro méfeni a regulaci

d) stavebni ¢ast — strojovna a ledova plocha;

e) inzenyrské sité€ - voda, kanalizace, havarijni jimky, hydranty?

84 | Dokumentace | Je k dispozici tato povinna dokumentace: 3
a) mistni provozni fad stanovujici povinnosti obsluhy chladiciho zatizeni;

b) mistni navod pro likvidaci havarijni situace - provozovatel musi sestavit hlavni
zasady ¢innosti pii nouzové situaci, napt. pro piipad poruchy, nehody, havarie,
apod.;

¢) havarijni plan ve spolupraci s dal§imi neopomenutelnymi organizacemi
(policie, hasi¢i, civilni obranou, organy zivotniho prostiedi, zachrannou sluzbou,
obecnim tfadem a ptipadné dal§imi);

d) pokyny pro obsluhu tlakovych nadob;

e) zpracovani pozarni poplachové smérnice?

85 | Dokumentace | Jsou k dispozici povinné pokyny pro obsluhu chladiciho zatfizeni obsahujici: 3
a) nazev organizace, kterd instalovala chladici zafizeni véetné adresy a
telefonniho ¢isla;

b) kontaktni informace na servisni sluzbu (nazev, adresa, telefon);

¢) telefonni ¢isla na hasice, policii, nemocnici a stiedisko popalenin ptipadné na

toxikologickou sluzbu;

e) vlastnosti chladiva s uvedenim jeho chemického vzorce NH3 a jeho ¢iselného
oznaceni R 717;

f) instrukce pro zastaveni provozu chladiciho zafizeni v pfipadé nouzové situace;
g) nejvyssi pracovni pietlaky;

h) podrobné udaje o hotlavosti chladiva?

86 | Dokumentace | Jsou vedeny provozni zaznamy se zaznamem provoznich parametrti chladiciho 3
zatfizeni?

87 | Dokumentace | Je veden provozni denik, knihy revizi a oprav komponentd a chladiciho zatizeni? 3
(Je provozni denik uchovan ve strojovné, nebo je zajisténo, aby bylo mozné je
vytisknout ve strojovné?)

88 | Dokumentace | Je vedena agenda vyhodnocovani provozu chladiciho zatizeni z hlediska spotieb 3
energii a provoznich hodnot?

89 | Dokumentace | Je dokumentace ke v§em zafizenim vSeobecné aktudlni (v piipadé, ze prob&hly 3
zmeény, prestavby, upravy, ...)?

90 | Dokumentace | Existuje postup pro likvidaci odpadt a odpadnich vod? 3

91 | Dokumentace | Jsou plany a vykresy tykajici se zatizeni dostupné v pfipadé nouze? 3

92 | Dokumentace | Jsou kopie plant, vykrest a jiné klicové dokumenty uschovany (zalohovany) na 2
bezpecném misté mimo objekt?

93 | Dokumentace | Je k zalohovanym dokumentiim zaji$tén piistup v piipadé nouze? 2

94 | Kvalifikace |Je vytvoten plan vzdélavani jednotlivych pracovniki? 3

95 |Kvalifikace |Jsou do planu vzdélavani zafazena opakovana $koleni a ovéfovani znalosti napf.
testem?

96 |Kvalifikace |Je zajisténa kvalifikace nové piijimanych pracovniki? 3
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97

Kvalifikace

Je pro kazdy specificky ukol (poskytovani prvni pomoci, zajistovani bezpecnosti
prace a ochrany zdravi pii praci, pozarni ochrana, ochrana zivotniho prostredi,
energeticka bilance, Udrzba elektro zatizeni, svarovani, obsluha specialnich
vozidel, obsluha kotelny, obsluha kompresorové stanice, apod.) zajisténa
prislusna odborna zptisobilost, doloZena osnovou $koleni a dokladem o ovéfeni
znalosti napt. testem? Jsou osvédceni o zplisobilosti platna?

98

Kvalifikace

Obsahuje osnova $koleni pro pracovniky kategorie A, tj. personal zajistujici
béznou provozni udrzbu, aniz by zasahoval do chladiciho okruhu, nize uvedené
oblasti:

- pravni predpisy: zakladni Skoleni bezpecnosti prace a ochrany zdravi pii praci,
ochrany Zivotniho prostiedi, pozarni ochrany

- normy: zakladni znalosti bezpe¢nostnich norem z oblasti chlazeni fada EN 378-
l1az4

- nakladani s chladivem:

o zakladni teoretické znalosti pravidel nakladani s chladivem,

o zasady pouziti osobnich ochrannych pracovnich pomticek (véetné praktického
nacviku),

0 napravna a preventivni opatieni pfi tniku chladiva (prakticky nacvik);

- technologie chlazeni:

o zakladni znalosti o technologii chlazeni;

o zéakladni znalosti o chladivech;

o zakladni znalosti o vybaveni a soucastkach pro chlazeni;

o zakladni znalosti o elektrickych a fidicich funkcich;

o zakladni znalosti o spravné udrzbg;

o zakladni znalosti schémat a planid zapojeni

o zakladni znalosti o systémech chlazeni.

- zakladni znalosti z oblasti energetické Gi¢innosti

- prakticky vycvik v obsluze a udrzbé chladici technologie?

99

Kvalifikace

Obsahuje osnova skoleni pro pracovniky kategorie B, tj. personal zodpovédny za
instalaci systému a jeho opravy véetné zasahu do chladiciho okruhu, nize
uvedené oblasti:

- pravni predpisy: podrobné skoleni bezpecnosti prace a ochrany zdravi pfi praci,
ochrany zivotniho prostiedi, pozarni ochrany

- normy: podrobné znalosti bezpecnostnich norem z oblasti chlazeni fada EN
378-1az4

- nakladani s chladivem:

o podrobné znalosti pravidel nakladani s chladivem,

o pouziti osobnich ochrannych pracovnich pomticek (véetné praktického
nacviku),

0 napravna a preventivni opati‘eni pii uniku chladiva (prakticky nacvik);

- technologie chlazeni:

o zakladni znalosti o technologii chlazeni;

o zakladni znalosti o chladivech;

o zékladni znalosti o vybaveni a souc¢astkach pro chlazeni;

o zakladni znalosti o elektrickych a fidicich funkcich;

o zakladni znalosti o spravné udrzbe;

o zakladni znalosti schémat a plant zapojeni

o rozumi a je schopen pracovat se schématy zapojeni, vykresy a dal§imi
specifikacemi; rozumi a je schopen pouzivat pozadavky norem tykajicich se
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi préci, ochrané zivotniho prostfedi a energetické
- podrobné znalosti z oblasti energetické ucinnosti

- prakticky vycvik v oblasti instalace, obsluhy, idrzby a oprav chladici
technologie?

100

Kvalifikace

Je vzdélavani ukonceno vydanim osvédceni? Je osvédceni platné?
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101 | Kvalifikace | Rozumi pracovnik na zakladé uvedené osnovy dané problematice a je schopen 3
prakticky provést bezpe¢nosti opatieni pro rizna chladiva (vyhodnoceni
ucinnosti Skoleni)?

102 | Kvalifikace |Je vedena personalni evidence pracovniku a obsahuje tato doklady o jejich 2
kvalifikaci (napt. Skoleni bezpe¢nosti prace, zaznamy o vstupnich instruktazich,
osobni karty, zaznamy o 1ékai'skych prohlidkach, opravnéni pro manipulaci
s technickymi zafizenimi, svarecské priukazy, pritkazy o kvalifikaci elektro, ....)

103 | Kvalifikace | Jsou jmenovani pracovnici odpovédni za provoz tlakovych nadob a 2
elektroudrzbu?

104 | Bezpecnost |Je zpracovana a schvalena kategorizace praci podle § 37 zakona ¢. 258/2000 Sb., 2

prace o ochrané vefejného zdravi?

105 | Bezpecnost | Je provedena kategorizace (klasifikace) rizik? Jsou s témito riziky pracovnici 2

prace prokazatelné seznameni?

106 | Bezpecnost | Jsou osobni ochranné pracovni prostiedky v mnozstvi stanoveném internim 3

prace predpisem vhodné vzhledem k mnozstvi a typu chladiva?

107 | Bezpecnost | Jsou predepsany kontroly a postupy udrzovani véetné Cisténi a vymeény osobnich 3

prace ochrannych pracovnich prostiedktl v€etné respiratorti a jmenovité nepiirazenych
havarijnich souprav?

108 | Bezpecnost |Jsou vedeny zaznamy o kontrole, udrzbé a dopliovani osobnich ochrannych 3

prace pracovnich prostiedki veetné prostiedkt spoleénych?

109 | Bezpecnost | Byl rozsah poskytnutych osobnich ochrannych pracovnich prostfedki uvedeny 3

prace Vv internim pfedpisu a zafizeni k pouziti v pipad€ nouzovych situaci odsouhlasen
mistni zachrannou sluZzbou a hasi¢skym sborem z hlediska typt a po¢tu
ochrannych prostiedkid dychacich organi? Jsou tyto prostiedky umistény
Vv blizkosti mista pouziti?
110 | Bezpecnost | Byly pfidélené osobni ochranné pracovni prostiedky pro bezpecnost osob pouzité | 3
prace béhem planované udrzby chladicich zafizeni odsouhlaseny a poskytnuty
spole¢nosti provadéjici servis nebo udrzbu?
111 | Bezpecnost | Ma kazdy pracovnik obsluhy ptidéleny ochranné rukavice pro ochranu rukou 3
prace proti omrznuti nebo poleptani, gumové holinky, gumovou zéstéru a
celobli¢ejovou masku s filtrem K $edé nebo zelené barvy?

112 | Bezpecnost | Jsou k dispozici a snadno dostupné viem pracovniktim provadéjicim opravy, 3

prace udrzbu a rekuperaci ochranné bryle nebo §tit pro ochranu o¢i?

113 | Bezpecnost | Jsou k dispozici a snadno dostupné v§em pracovnikiim provadéjicim opravy, 3

prace udrzbu a rekuperaci 2 samostatné vzduchové dychaci ptistroje? Jsou k nim
pottebné dokumenty o kontrolach a revizich?

114 | Bezpecnost | Jsou osobni ochranné pracovni prostfedky uskladnény mimo mistnost, ve které 3

prace muze uniknout chladivo, ale v blizkosti vchodu do této mistnosti?

115 | Bezpecnost | Jsou nahradni vlozky filtru vzdy k dispozici? 3

prace

116 | Bezpecnost | Jsou respiratory rozméroveé vhodné pro osoby, které je budou pouzivat? Jsou 3

prace pracovnici prokazatelné proskolovani nejméné 1x za 3 mésice na pouziti
respiratoru?
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C. |Oblast Otazka Véha
otazky
117 | Bezpecnost | Jsou respiratory vhodné pro pouzivani pii nizkych teplotach a to az pii teploté, 3
prace kterou dosahne chladici zafizeni, nebo pfi klimatickych podminkach okoli v
zavislosti na pouziti?
118 | Bezpecnost | Jsou ochranné prostiedky dychacich organi udrzovany podle instrukci nebo 3
prace doporuceni vyrobce?
119 | Bezpecnost | Jsou ochranné prosttedky dychacich organi periodicky kontrolovany, a toi v 3
prace pripadech, kdy nebyly pouzity?
120 | Bezpecnost | Je vedena evidence doby pouziti respiratora s filtry? 3
prace
121 | Bezpecnost | Je zaveden postup pro vyménu pouzitych filtrii po vycerpani jejich kapacity nebo 3
prace po vyprseni expirace?
122 | Bezpecnost | Jsou jednotlivé vlozky filtri oznaceny pro cely identifikace jednotlivych kust? 1
prace
123 | Bezpecnost | Je zaznamenavano datum zalozeni novych vlozek filtrd? Jsou sledovany 3
prace expiracni lhity vlozek filtra?
124 | Bezpecnost | Je zpracovan a vyvéSen plan prvni pomoci pii tirazu ¢pavkem a elektrickym 3
prace proudem? Je pravidelné aktualizovan?
125 | Bezpecnost | Je k dispozici zafizeni pro prvni pomoc, 1éky a specialni chemikalie (uréené 3
prace zachrannou sluzbou) vztahujici se k pouzitym chladiviim, spole¢né s ochrannymi
pokryvkami, atd. uskladnéné mimo zvlastni strojovnu, ale v blizkosti vstupu do
mistnosti zvlastni strojovny?
126 | Bezpecnost | Je seznam Iéku a chemickych latek v zafizeni pro prvni pomoc schvalen 3
prace s lékatem preventivni zavodni péce a konzultovan se zachrannou sluzbou?
127 | Bezpecnost | Jsou lékarnic¢ky viditeln€ oznaceny? 3
prace
128 | Bezpecnost | Jsou lékarnicky pravidelné a prokazatelné kontrolovany z hlediska expirace 3
prace obsahu a dopliovany?
129 | Bezpecnost | Je ve strojovné dodrzovan zakaz konzumace jidla? 3
prace
130 | Havarijni Otviraji se vSechny dvefe vedouci ze/do zvlastni strojovny smérem ven? 3
pripravenost
131 | Havarijni Ma strojovna alespon jeden nouzovy vychod, ktery smétuje do venkovniho 3
pfipravenost | prostoru nebo do chodby vedouci k nouzovému vychodu?
132 | Havarijni Je mozné strojovnu v pripadé nebezpeci ihned opustit? Jsou tnikové cesty volné? | 3
pripravenost | Lze tnikové dvere oteviit?
133 | Havarijni Jsou tnikové cesty ze strojovny kratsi nez 20 metrl a jsou fadné oznaceny? 3
pripravenost
134 | Havarijni Jsou vedeny kontrolni seznamy unikovych znacek? 1
pripravenost
135 | Havarijni Jsou dvere nouzového vychodu strojovny v bezprahovém provedeni a zevniti 3
pripravenost | opatfeny protipanikovym kovanim se samozaviranim?
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C. |Oblast Otazka Véha
otazky
136 | Havarijni Pti otevieni dveti nouzového vychodu smétovanych do chodby, je v této jesté 3
pripravenost | dostate¢ny prostor pro pohyb osob pii uniku?
137 | Havarijni Je splnéno, ze pokud je v chladicim zafizeni napln vétsi nez 50 kg, musi byt 3
pripravenost | instalovana sprcha pro télo a sprcha pro oci k pouziti v pripadé nouzovych
situaci?
138 | Havarijni Je sprcha pro télo a pro o¢i funkéni? 3
pripravenost
139 | Havarijni Je vné zvlastni strojovny blizko unikovych dvefi instalovana nouzova sprcha s 3
pripravenost | termostaticky fizenou teplotou vody, pokud je mnozstvi ¢pavku vyssi nez 1 000
kg, (pritok alespon 50 /s s teplotou vody mezi 25 °C a 30 °C)?
140 | Havarijni Jsou ve zvlastni strojovné hasici pfistroje v dostate¢ném mnozstvi a spravného 3
ptipravenost | typu vzhledem k pouzitému chladivu, teplonosné latce, izolaci, elektrickému
zatizeni a podminkam v misté instalace (viz. pozarné-bezpecnostni feseni
stavby)? Maji hasici piistroje aktualni revizni znamky? Jsou hasici pfistroje
snadno dostupné, umisténé ve spravnych vyskach a spravnym zptisobem
(zavéseni, postaveni na kartusi, zaji$téni fetizkem apod.)?
141 | Havarijni Jsou hasici pristroje umistény také v blizkosti vstupti do pracovnich prostori, ve 3
pfipravenost | kterych je umisténo chladici zafizeni?
142 | Havarijni Je strojovna chladiciho zatizeni (velin) vybavena komunikaénim systémem 3
pripravenost | umoziujicim obsluze v kazdém piipadé spojeni s vné&jsim prostiedim (pevna
linka, mobilni telefon, pager, napojeni na pult centralni ochrany apod.)?
143 | Havarijni Je ve strojovné fyzicky vytisk fizeného Havarijniho planu, ktery obsahuje 3
pripravenost | seznam kontaktnich ¢isel na prislusné organy a organizace?
144 | Havarijni Je zpracovan plan jak postupovat pii zjisténi malého provozniho tniku ¢pavku? 3
pripravenost
145 | Havarijni Existuje nouzovy plan pro piipad vypadku elektrické energie? 3
pripravenost
146 | Havarijni Existuje nouzovy plan pro piipad Zivelnych pohrom, jako je napt. zatopeni 3
pripravenost | strojovny, poSkozeni strojovny vétrem apod.?
147 | Havarijni Obsahuji nouzové plany informace o tom co a kde délat, v jakém poradi, jak to 3
pripravenost | déla a kdo to ma udélat?
148 | Havarijni Je veden piehled nehod a skoronehod? Jsou tyto incidenty vySetfovany a jsou na 3
pripravenost | jeho zakladé Setfeni vystavovana napravna opatieni?
149 | Havarijni Jsou provadény pravidelné kontroly nebo audity v oblasti dodrzovani pracovnich 3
piipravenost | postupi, opateni v oblasti bezpecnosti prace, pozarni ochrany a ochrany
zivotniho prostredi?
150 | Havarijni Jsou z téchto kontrol pisemné zdznamy a jsou pfipadné nastavovana a 3
pripravenost | kontrolovana népravna opatieni?
151 | Havarijni Jsou zpracovany postupy pro pripravu technologie k odstavce/vyznamnéjsi 3
pripravenost | oprave a jeji najizdéni po odstavce nebo vyznamnéjsi oprave?
152 | Havarijni Bylo v uplynulém roce provedeno interni cviceni zamétené na provéfeni 3
pripravenost | funkcnosti a aktudlnosti nouzovych plant?
153 | Finance Je sestaven rocni rozpocet pro financovani skoleni a vycvik pracovnika? Je tento 3
rozpocet dostatecny?
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C. |Oblast Otazka Viaha
otazky

154 | Finance Ma zarizeni dostatek kvalifikovanych pracovniki (jsou zadavané tikoly 3
realizovany v terminu)?

155 | Finance Je sestaven ro¢ni rozpocet pro financovani tidrzby a oprav technologie internimi 3
pracovniky? Je tento rozpocet dostatecny?

156 | Finance Je sestaven ro¢ni rozpocet pro financovani potiebnych revizi, kontrol a jinych 3
technickych sluzeb provadénych externi stranou? Je tento rozpocet dostate¢ny?

157 | Finance Je sestaven ro¢ni rozpocet pro financovani nakladd na osobni ochranné pracovni 3
prostiedky véetné jejich vymény a udrzovani? Je tento rozpocet dostatecny?

158 | Finance Je sestaven ro¢ni rozpocet pro financovani nakladt na likvidaci odpadd? Je tento 3
rozpocet dostateCny?

159 | Finance Je sestaven rocni rozpocet pro financovani vystavby a renovaci celého zafizeni? 3

160 | Finance Je v rozpoctu obsazena Castka na kryti nasledkd ptipadnych havarijnich situaci 3

(napf. pojisténi, rozpoctova rezerva, ...)?

Jakmile je v§ech 160 otazek zodpovézeno, vypocita program STADION 01 vysledné hodnoty pro
jednotlivé oblasti a celkové fizeni rizik podle vztahu:

Yi0AxZ . (Rovnice 9)
kde:
R - dosazené hodnoceni v oblasti rizeni rizik [%]
A - vdaha otdzky [-]
VA - bodova hodnota otdzky [-]
Zn - maximdlni moznd bodova hodnota otdzky [-]

8.4 Vysledky a ovéieni funkénosti metody STADION_01

Metodu jsme nabidli k vyzkouSeni né€kolika stadionim V poloviné roku 2009. Ze skupiny
zajemcil jsme vybrali 2 zastupce k provéfeni metody. Zhruba s mésicnim odstupem jsme
realizovali osobni navstévu u stadionu S1 s provéfenim situace pomoci souborii otdzek
metody STADION_00. Vzhledem k tomu, Ze pracovnici nebyli na provéfovani piipraveni,
ukonc€ili jsme navstévu pred€asné. V druhém kole jsme jiz byli ispésSni a prosli jsme vSechny
otazky.

U druhého stadionu jsme jiz dopfedu poslali seznam otazek, aby se pracovnici mohli pfipravit
na nasi navstévu. Také u druhého stadionu jsme byli uspesni a prosli jsme vSechny otdzky.

V zéavislosti na vysledcich zimnich stadionli nas zajimalo, zda by bylo mozné pouzit nasi
metodu a program STADION i pro jind zafizeni s ¢pavkovym chlazenim. Oslovili jsme
nékolik potravinaiskych subjektd v okoli a po uvodnich jednanich jsme ptipravili pro dva
vybrané subjekty upravenou verzi metody STADION 01, kterd umoZziuje $ir$i pouziti.
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U obou potravinaiskych subjektii byla provedena osobni navstéva a provéfeni situace na miste.
Vzhledem k tomu, Ze byl jiz vytvoien program STADION 01 bylo mozné poskytnout zodpovédnym
pracovniklim z vedeni spole¢nosti vysledky ihned po skon¢eni posuzovani.

Vsechny nami ovéfované subjekty souhlasily s pouzitim ziskanych informaci pro ucely této prace pod
podminkou, Ze nebudou zvetrejnény konkrétni nazvy spole¢nosti nebo informace, které by mohly vést

ke zjisténi, o které spolecnosti se jedna. Z tohoto diivodu piedkladame v dalsi ¢asti struéné informace
o proveéfovanych subjektech a jejich celkové vysledky.

Na zaklad¢é vysledki vSech zkoumanych spole¢nosti, bylo vS§em ¢tyfem spole¢nostem doporuceno
zpracovani ak¢éniho planu pro odstranéni zjisténych neshod. Vzor ak¢niho planu je uveden v priloze 1.
Dale bylo dvéma subjektiim doporuceno vést tzv. ,,pétiletou historii nehod v rozsahu vzoru uvedeném
v ptiloze 2.

Dva subjekty pozadali o svoleni pouzit program STADION 01 pro své interni Gcely a pravidelné
samoproveéfrovani.

Zasadni rozdil v pfistupu mezi subjekty nebyl. Pouze zastupci stadionti se snazili n¢které otazky
tykajici se ovérovani internich métidel, dokumentace nebo financi zlehCovat. Zastupci potravinatrského
pramyslu byly firmy s certifikovanymi systémy fizeni, a proto je pozadavky obsazené v souboru
otazek nijak neptekvapily.

U tii subjektd se vyskytly problémy v oblasti ovéfovani funk¢nosti ¢idel. Dalsi problematickou oblasti

byla slaba organizace bezpe€nosti prace. Také dokumentace nebyla v fad¢ pripadd aktudlni, nebo
obsahov¢ spravna.

Na zakladé vysledkt 1ze fici, ze metoda a program STADION 01 splnila ndmi pozadované zadani,
které spocivalo v dobré pouZitelnosti metody pro posuzovani a fizeni rizik z hlediska trvalého
a dlouhodobé udrzitelného bezpecného provozu zimnich stadiont. Metoda svoji koncepci
dvoudilného souboru otazek, umoZiuje zejména pii opakovani &asti II, tj. Rizeni rizik
sledovat a vyhodnocovat zmény v této oblasti.

Nami doporucovany interval ovéfovani je 6 — 12 meésicti podle zavaznosti zjiSténi. Pii
neuspokojivych vysledcich je vhodné pouzit i kratsi interval, ktery bude subjektu vyhovovat.
Vzdy je vsak vhodné porovnat mezi sebou jednotlivé Hodnotici karty, a posoudit tak miru
zlepsSeni.

V piiloze 3 jsou uvedeny stru¢né charakteristiky jednotlivych subjektti a vysledky dosazené
na hodnotici karté.
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9 ZAVER

Tato disertatni prace je vysledkem sedmiletého sledovani vyvoje Urovné bezpecnosti
pramyslového chlazeni &pavkem na zimnich stadionech v Ceské republice. Diiraz jsme kladli
na hlavni faktory ovliviiujici bezpecnost zimnich stadiond, tj. typ chlazeni a mnozstvi
chladiva. Provedli jsme analyzu zakladnich piistupi k realizaci chladicich systémt na
zimnich stadionech a vyhodnotili jsme vyhody a nevyhody jednotlivych pristupt. Na zaklade
analyzy dostupnych dlouhodobé shromazd’ovanych dat jsme nasledné sestavili klasifika¢ni
stupnici zimnich stadiont.

Prace dale obsahuje vyjadieni tykajici se pristupu k hodnoceni bezpe€nosti a piijatelnosti
spolecenského rizika zimnich stadiond. Pozornost byla vénovana 1 specifickému postaveni
zimnich stadiond mezi tzv. malymi zdroji rizika.

Nejrozsifengjsi chladivo pro chlazeni zimnich stadionti je ¢pavek. Prednosti ¢pavku je
predev§im jeho nizka cena, velka chladivost (velikost vyparného tepla pfi pozadované
teploté), nizkd energeticka narocnost a jeho dlouhodobé zatfazeni mezi ekologicky nezavadna
chladiva. I pres ekologickou nezavadnost ¢pavku vztazenou k jeho pouZziti patii havarie téchto
chladicich okruhli k velice nebezpecnym a relativné Castym. Z toho divodu je nezbytné
vénovat bezpecnosti patfiCnou pozornost uz ve fazi projektové piipravy. Neméla by byt
opomenuta ani legislativa a to zejména pozadavky zakona o vodach, zdkona o posuzovani
vlivlli na zivotni prostiedi, zdkona o chemickych latkach a v neposledni fad¢ i zdkona o
prevenci zavaznych havarii a zdkona o ochrané ovzdusi.

Klicovym faktorem ovlivilujici bezpecnost provozu zimniho stadionu je typ chlazeni -
jednookruhové nebo dvouokruhové a od néj se odvijejici mnozstvi ¢pavku. Dale je kliCové,
kde je zatizeni umisténo, jakou ma navstévnickou kapacitu a jaké je jeho provozni historie.
Tyto zakladni informace utvareji zaklad charakteristiky daného zatizeni. Jsou-li vstupni
podminky z hlediska bezpecnosti méné vyhodné€, musi byt vyvazeny peclivym tfizenim rizika.

V Ceské republice miizeme podle typu chlazeni a mnoZstvi chladiva rozdélit stadiony do tii
kategorii:

e Kkategorie I: stadiony s vyhovujici bezpe¢nostni urovni (dvouokruhové s mnozstvim
¢pavku ve stovkach kilogramii),

e kategorie IlI: stadiony s méné vyhovujici bezpeCnostni urovni (jednookruhové
s mnozstvim ¢pavku kolem 4 tun),
e kategorie Ill: stadiony snevyhovujici bezpe¢nostni urovni (jednookruhové

s mnozstvim ¢pavku kolem 10 tun).

Za sedm let sledovani se (i pies nékolik malych pokusii) legislativa Ceské republiky Vv otazce
pramyslového chlazeni smérem ke zvySeni bezpecnosti zimnich stadionii nebo malych zdroji
rizika prakticky neposunula. Zakony Ceské republiky se nezabyvaji oblasti primyslového
chlazeni natolik podrobné, aby vyraznéjSim zplisobem motivovaly majitele zimnich stadioni
ke zlepSovani technologie chlazeni a naslednému zvySovani jeji bezpecnosti. ZlepSeni stavu
nepiinesla ani aktivita tfadu Ombudsmana CR a ani vydani nové série norem fady 378 pro
chladici zatizeni a tepelnd cerpadla v roce 2008.

Provoz zimniho stadionu piedstavuje pfedev§im podnikatelsky zdmér a za situace, kdy
bezpecnost technologie neni povazovana za konkuren¢ni podnikatelskou vyhodu nelze
V soucasné spolecnosti pfinutit provozovatele téchto technologii, aby investovali do
zvySovani bezpe€nosti, pokud by je tato investice znevyhodiiovala pfi tvorbé ceny vstupenky.

Zimni stadiony objektivné ptedstavuji zdroj rizika a soucasny zplsob jejich tradi¢niho
provozovani obvykly v Ceské republice neodpovida béznym bezpecnostnim pozadavkim ve
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vyspélych zemich Evropské unie. Jen velmi zvolna stiraji rozdily mezi jednotlivymi zimnimi
stadiony jak Vv oblasti technické realizace, tak i ve zpisobu a podminkach provozovani.
Jednoznané posouzeni bezpeCnosti a piijatelnosti spoleCenského rizika u kazdého
provozovaného zimniho stadionu je zdkladnim krokem ke zvySovani bezpecnosti provozu.

Nasim prvnim cilem bylo sestavit skupinu pozadavkli na bezpecnéj$i provoz chladicich
zafizeni na zimnich stadionech. Soubor téchto pozadavki je shrnut v souboru otdzek metody
STADIONY 01, kdy je kladen diraz na minimalizaci mnozstvi néaplné ¢pavku
a dvouokruhové systémy chlazeni. Jak ukazuji ptiklady ze zahrani¢i, vhodnd feSeni za
dostupnou cenu jsou jiz na trhu.

Pokud je zatizeni svoji technologickou koncepci méné bezpecné, je nutné, aby bylo disledné
usilovano o provozni kdzei a peclivé tizeni rizika, jak jej je to obsazeno Vv souboru otazek nasi
metody v &asti II. Rizeni rizika. Pouze pokud je provozni praxe dostatedné bezpeénd
zvladnuta mize se i ,,technologicky znevyhodnény* stadion dostat do bezpecnych zelenych
hodnot.

Druhym cilem bylo sestaveni postupu pro objektivni posuzovani bezpe¢nosti provozovanych
zimnich stadionti. Metoda STADIONY 01 poskytuje na zéklad¢ svych vysledkli objektivni
informaci o aktualni mife rizika a mife jeho zvladnuti véetné informace o poétu zasazenych
0sob Vv nejhor§im mozném piipadé, ktery jsme vybrali na zakladé doporuceni metodiky
RAGMI — MIACC s ohledem na prvotni zadavatele, kterymi byli pracovnici statnich organd.
Prvotni informace o velikosti zasazené oblasti a poctu postizenych osob, je vhodna pfti tvorbe
uzemnich koncepci. Navic neexistuji piekazky pro dalsi podrobnéjsi modelovani, je-li to
pozadovano.

Metoda STADIONY 01 poskytuje moznost srovnani riznych subjekti mezi sebou
I porovnani vyvoje jednoho ¢i vice subjektii v ¢ase. Jeji nespornou vyhodnou je i fakt, ze byla
uspeésné vyzkouSena i1 u jinych subjekti pouzivajicich ¢pavkové chlazeni, nez jsou zimni
stadiony. Lze tedy fici, Ze metoda je univerzalni. Jeji zpracovani do podoby jednoduchého
stejnojmenného programu jen zvySuje jeji vyuZitelnost.

Z hlediska podrobného modelovani vice pravdépodobnych alternativnich scénara Ize
doporucit metodiku Model Risk Management Program and Plan for Ammonia Refrigeration
(Model managementu rizika — program a plan pro ¢pavkové chlazeni) vytvofenou organizaci
EPA vroce 1996. Tuto metodiku lze také jen doporucit k odborné diskusi Ministerstvu
zivotniho prosttedi.

Na zavér muzeme fici, ze vzhledem k rostoucim pozadavkiim na udrzitelny rozvoj, tedy na
environmentalni aspekty technologii, se ¢pavek, za pouziti znamych a dnes jiz dostupnych
metod a technickych feSeni ke sniZeni rizika havarie a nasledného tniku, jevi jako optimalni
technické feSeni pro budoucnost primyslového chlazeni. Otazky bezpecného provozu vsak
nesméji byt opomijeny a to ani z hlediska nezbytnych vydaji v této oblasti. Bezpe¢ny provoz
je mozné zajistit jen kazdodenni identifikaci a naslednym fizenim provoznich rizik. MoZnym
nastrojem pro tuto ¢innost je naSe metoda.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

- konstanta 3,14 [-]

- vdha otdzky [-]

- celkova volna plocha otvort pro 3pfirozené vétrani [m?]
- koncentrace toxické latky [mg/m’]

- davka [mg/m°min]

- hustota obyvatelstva v dané zoné [osob/km?]

- dosazene hodnoceni v casti charakteristika [%o]
- konstanta = 14 [-]

- hmotnost chladiva [kg]

- konstanta popisujici toxicitu latky [-]

- bodova hodnota odpoveédi [-]

- maximdlni moznd bodova hodnota odpoveédi [-]
- predpokladany pocet zasazenych osob [osob]

- dosazené hodnoceni v oblasti rizeni rizik [%]

- doba expozice [min]

- vzdalenost ke koncovému bodu toxicity [m]

- prutok vzduchu ventildatorem [l/s]

- bodova hodnota otazky [-]

m - maximalni moznd bodova hodnota otdzky [-]
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Akéni plan - vzor

Do tohoto dokumentu zaznamenejte vSechny nedostatky zjisténé v pribehu proveérovani.

Zjistény nedostatek ¢. ...

Zpiisob odstranéni | Pozadavky zdroji | ANO / NE

Splnit do: | /1 | Za spInéni odpovida: |

Zjistény nedostatek €. ...

Zpisob odstranéni | Pozadavky zdroji | ANO / NE

Splnit do: \ /| | Za splnéni odpovida: |

Zjistény nedostatek . ...

Zpusob odstranéni | PoZadavky zdroju | ANO / NE

Splnit do: ‘ /|l | Za spInéni odpovida: |

Zjistény nedostatek . ...

Zpusob odstranéni | Pozadavky zdroji | ANO /NE

Splnit do: /| | Za spInéni odpovida: |

Priloha 1: Akéni plan — vzor



Pétileta historie nehod - vzor

Do tohoto dokumentu zaznamenejte jakykoli tnik ¢pavku, zranéni persondlu nebo poskozeni
vlastniho majetku v souvislosti s unikem ¢pavku. Také sem zaznamenejte jakakoli zranéni
nebo umrti jinych lidi, napt. navstévnikl. Pro kazdy tinik zaznamenejte informace o evakuaci,
ukryti se, Skodach na majetku nebo zivotnim prosttedi. Tyto informace budou kli¢ové pro
tvorbu Planu tizeni rizik. K vedeni dokumentace ved'te i své zaméstnance.

1. Datum, ¢as a pribliZzna délka trvani iniku

2. Nazev a uniklé chemické latky

3. Predpokladané uniklé mnoZstvi v kg

4. Zdroj iniku a jeho pricina

5. Charakter pocasi, je-li znam

6. Interni nasledky (tj. nasledky uvnitf arealu)

7. Externi nasledky, jsou-li znamy

8. Co bylo inicia¢ni udalosti a jaké byly prispivajici faktory, je-li to znamo

9. Jaké externi strany byly informovany, je-li to znamo

10. Jaké procesy a postupy byly zménény na ziakladé vySetiovani tiniku

Zpracoval: Dne: [/ |/
Pfezkoumal: Dne: [/ |/
Uzaviel: Dne: [/ |/

Priloha 2: Pétileta historie nehod - vzor



Stadion S1

Stadion S1 na malém mésté s kapacitou 400 divakl. Napli chladiva ¢ini 550 kg ve dvouokruhovém
systému. Stadion je umistén na kraji méstecka, v okoli pievlada méstska zelen a zahradky. Hustota
obyvatel v dané oblasti je 780 osob/km?. Stadion je provozovan od roku 1989 a byl zrekonstruovan
vodni tok. V uplynulych péti letech nedoslo k zadné
provozni havarii. V loiiském roce bylo provedeno cviceni na zdolavani tniku ¢pavku spole¢né

vroce 2006. MésteCkem neprotéka zadny

S hasi¢i.

STADION_01: Karta hodnoceni

Charakteristika

Calzove hodnoosni

Caliogs hodnoosni

Komentar:
Bar=wns kady poudits pro
wiualizaci rizika:

Hodnoceni A - zelena barva
91 - 100% - wysoks drowven
rizemi rizika; riziko pro
spol=énast j= prijatzine

Hodnaoc=ni B - Zluta barea

82 -91% - niz& drawven rizeni
rizika; riziko pro spolednast =
podminzéns phijat=ins

fharaliteristilia

s § 3445538353

Hodnoc=ni C -2=reand barva
0 -82% - nizka drowen fizeni
rizika; riziko pro spolecnost
na prijateine

N

Diosaze=ne hodnoceni - modra
barva

Rizen rizik - chlasti

2 O #odnoo=ni

i

L1

Udribe

oMb

Rizeni rizik

% oo T 0% 0% 100%
Diagram fizeni rizika
)
% oo 400 B =0 100%
Bitzanl rizic

Priloha 3: Metoda STADION 01 — vysledky pouZziti



Stadion S2

Stadion S2 v krajském mésté s kapacitou 8 300 divakd. Napli chladiva ¢ini 12 000 kg v
jednookruhovém systému. Stadion je umistén v centru mésta. Hustota obyvatel v dané oblasti je 10
200 osob/km?®. Stadion je provozovan od roku 1965 a byl zrekonstruovan v roce 2000. Stadion
nedaleko vodniho toku, podle povodiové mapy v pasmu II. V uplynulych péti letech nedoslo k zadné
provozni havarii. Za posledni dva roky neprob&hlo zadné cvic¢eni ve spolupraci s napt. hasi¢i zaméfené
na havarijni pfipravenost.

STADION_01: Karta hodnoceni

Charakteristika Rizeni rizik - oblasti
& B  mC QOHodnoo=ni

100% %]
Tachnalagia

0% 10d

Finance

Hawarijni
- Dokumentacs
B pripravenost
30%
20%

10% 1

0%

Rizeni rizik

Celkowe hadnaceni

Celkowe hadnaceni

Komentar:
Barewné kody poutité pro
wirualizaci rizika:

Hodnoceni & - zelend barva
£1-100% -wvysokd Uroven
fizeni rizika; riziko pro 1005
spoletnost je prijatelng

Diagram rizeni rizika

0%

Hodnoceni & - Hutd barva s

B2-91% - niZsi Oroven fizeni 0%
rizika; riziko pro spolefnost je
podminefné pfijateing it
50%

Hodnoosni © - Servena barva
0-E2% - nizk3 Uroven fizeni
rizika; riziko pro spolefnost je Elte
ne prijateing

€ heara ke ris tika

20%

|l

Dosateng hodnoceni - modrd %
barva 0% 20% A% a0% B0% 100%
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Potravinai'sky podnik V1

Potravinaisky podnik V1 je v husté méstské zastavbe v krajském mésté a ma 100 zaméstnanci. Napli
chladiva ¢ini 15000 kg v jednookruhovém systému. Hustota obyvatel v dané oblasti je 7 800
osob/km?. Chlazeni je v provozu od roku 1999 a dosud nebylo zrekonstruovano. Vyrobni podnik je
ve III. povodinové zon€. V uplynulych péti letech doslo k malé provozni nehodé, ktera byla zvladnuta
vlastnimi zaméstnanci. Na zaklad¢ této situace prob¢hlo cviceni ve spolupraci s hasi¢i v roce 2008.

STADIOMN_01: Karta hodnoceni

Charakteristika Rizeni rizik - oblasti
A E Bl [QOHodnzeo=ni

100% I
Technalagi=

0% 100

0% 1 Financs

ToE 4
0% 4
50% 4

Havarijni

r pripravanast Dokumentacs

40% 4
30% 4
20% 4

0% 1

Rizeni rizik

Cealkowé hodnaceni

Celkowe hadnaceni

Komentar:
Barevné kody pouiité pro
wizualizaci rizika:

Hodnoceni & - zelend barva
£1-100% -wysokd Uroven
fizeni rizika; riziko pro 1005
spolefnost je prijateing

Diagram rizeni rizika

Hodnoceni B - Hlutd barva
E2-51% - niZsl Oroven Fizeni
rizika; riziko pro spolefnost je
podminzEné prijateing

Hodnoosni © - fervena barva
0-52% - nizka Orovef Fizeni
rizika; riziko pro spolefnost je
ne plijatelng

_|u

DozaZens hodnoceni - modrd
barva

€ hearakbe ristika

100%
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Potravinaisky podnik V2

Potravinafsky podnik V2 je v na okraji mésta a ma 250 zaméstnancu. Naplii chladiva ¢ini 5 000 kg v
jednookruhovém systému. Hustota obyvatel v dané oblasti je 1 200 osob/km® Chlazeni je v provozu
od roku 2002 a dosud nebylo zrekonstruovano. Vyrobni podnik je v I: povodiiové zoné — tj. bez rizika.
V uplynulych péti letech nedoslo k zadné provozni nehod€. V uplynulych letech neprobéhlo zadné
cviceni ve spolupraci se slozkami integrovaného zachranného systému.

STADION_01: Karta hodnoceni

Charakteristika Rizeni rizik - oblasti

A B B{ [QOHodnoceni

100% 1
Tachnaologi=

a0% 100

8% 1 Finance=

0% 4
a0% 4
50% 1

Havarijni

r pripravanast Dokumantaze

20% 4

0% 1

Rizeni rizik

Calkowe hadnaceni

Celkove hadnaceni

Komentar:
Barswng kody poutité pro
vizualizaci rizika:

Hodnoceni A -zelend barva
&1 - 100% -wysoka uroven
fizeni rizika; riziko pro 1005
spolefnost je plijateing

Diagram fizeni rizika

9%

Hodnoceni B - Zlutd barva Ao @51
BZ-291% - nitfi Uroven fizeni 705
rizika; riziko pro spolenost je
podminstng pfijateing 3 a0k @52

k=

E- -1

2
Hodnoceni © - fervend barva 5 405 eVl
0-52% - nizkd droved fizeni
rizika; riziko pro spolefnost je 30% eV2
ne prijgteine .
[m .
Dosazens hodnoceni - modra 0%
barva 0% 20% A% 0% B0 100%

fizani rizik
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