Ochrana zdravi na chemickych pracovistich

Obecné zasady chovani na chemickych pracovistich

Chemické laboratofe jsou pracovnim prostfedim, na némz musi byt dodrzovana néktera

zakladni pravidla bezpe¢né prace, aby nebylo zvySovano riziko ohrozeni zdravi. Povinnosti
vedouciho laboratote je poucit studenty o bezpe¢nych metodach prace v dané laboratofi, proto
jsou studenti v jednotlivych laboratofich instruovani. To plati zejména o mén¢ béznych
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Pracovni odév. Pracovni odév (alesponi pracovni plast) je zakladni podminkou bezpecné
prace. Odév a obuti nesmi piekazet v praci, zvySovat pravdépodobnost pracovnich nehod
a soucasn¢ musi poskytovat jistou ochranu proti ndhodnému rozstiiknuti chemickych
latek. P1ast by mél byt opatfen paskem, spiSe nez knofliky, aby bylo mozné jej co
nejrychleji svléci v piipadé politi agresivni kapalinou nebo kapalinou hofici.
Nebezpecnou soucasti odévu jsou volné vlajici rukavy a jiné volné soucasti odévu, jimiz
muze nositel nechténé porazit nebo shodit nadoby.

V pracovnim plasti je zakdzano chodit do prostor, v nichZ se prodava, podava nebo konzumuje
jidlo a napoje. Nesmi se prat s ostatnim béznym pradlem.

Pracovni obuv. Jako obuv jsou vhodné pracovni boty nebo boty sportovniho typu z ktize
nebo umélé kiize, uzaviené, aby ochranily proti rozstiiknuti agresivnich kapalin, napf.
kdyz spadne ldhev s chemikalii na zem. Zcela nevhodné jsou paskové sandaly, protoze
nechrani pred ucinky agresivnich kapalin. Nevhodna je 1 obuv z textilnich a jinych
savych materidll, protoZe tyto materidly absorbuji chemické latky i z ovzdusi a tim
mohou zvysit U¢inek jejich plsobeni na pokozku. Nevhodné jsou boty s vysokym
podpatkem, protoze zvysuji pravdépodobnost nechemického trazu, napt. uklouznuti.

Bryle. Kontaktni ¢ocky jsou pro préci v laboratoii nevhodné, protoZze mohou ze vzduchu
adsorbovat chemické latky a tak zvySovat drazdivy ucinek na oci. Dioptrické bryle
nemohou byt pokladany za ndhradu ochrannych bryli proti stiiknuti chemickych latek
nebo viétnuti sttepu do oka. Jednak proto, Ze nejsou z netiistivého skla, jednak proto, ze
nechrani oCi ze stran. Proto je nutné je pii potencialné nebezpecné Cinnosti vzdy
kombinovat s ochrannymi brylemi nebo obli¢ejovym Stitem.

Kosmetické pripravky. Kosmetické piipravky mohou mit vliv na u¢inek chemickych
latek na pokozku, mohou adsorbovat chemické latky z ovzdusi, a tim zvySovat drazdéni
pokozky. Neni mozné ani vyloucit, Ze n¢které piipravky usnadnuji priichod chemickych
latek pokozkou. (Pro chemickd pracovisté jsou vyrabény specidlni krémy s ochrannym
ucinkem). Nebezpeci trazu zvySuji i dlouhé vlajici vlasy.

Cizi osoby v laboratori. Soukromé navstévy v laboratotich jsou zakazany, protoze jejich
pritomnost v laboratofi zvySuje riziko vzniku nehody. Jednani s navstévnikem pfi praci
odpoutava pozornost od pracovni ¢innosti. Navic je navstévnik ohrozen i tim, Ze neni
informovan o riziku laboratofe a neni poucen, jak se chovat v pfipad¢ havarii a jinych
kritickych situaci. Navstévy sluzebni, napf. opravari pfistroji, musi byt pouceny o
moznych nebezpecich, zpravidla se vyzaduje, aby i pisemné potvrdily, Ze byly
instruovany. Tyto navstévy musi mit odborny doprovod, ktery se stard o jejich
bezpecnost.




Statistiky dokazuji, ze externi pracovnici a navstévy jsou vystaveny vySSimu riziku Grazu nez
zamg&stnanci interni. Jejich pouceni a vyskoleni je nutné vénovat zvySenou pozornost.

e Jidlo a piti v laboratorich. V chemickych laboratofich je zakazéano jist a pit. Nesmi se v
nich pfipravovat napoje, napi. vafit ¢aj ¢i polévku. Je zasadné¢ zakdzano pouzivat
chemické sklo pro pfipravu napoji a k piti ndpoja, a to i v piipadé, Ze jsou nadoby jasné
oznaceny napisem, ze jsou uréeny k piti. V laboratofich se nesmi skladovat ani potraviny
ani napoje, a to ani pfechodné. To znamend, Ze 1 do chladni¢ek urcenych pro chemické
latky je zakazano déavat potraviny a napoje. Samoziejmé, je 1 zakazédno davat do
jakychkoliv nddob od népoji chemické latky, chemické smési ¢i vzorky (napt. do 1dhvi
od limonady). Toto pravidlo by mélo byt dodrzovano i na nechemickych pracovistich a v
domécnostech, gardZich, v chatach a rekreacnich objektech.

Zameéstnavatel je povinen vymezit mistnosti, v nichz je povoleno jist, pit, skladovat a piipravovat
jidlo a népoje.

o Koureni. Koufeni je vaznym zdrojem rizika, zejména rizika pozéru. Proto je v
chemickych laboratofich koufeni zakédzano. Zaméstnavatel mlize vymezit mistnosti, v
nichz je koufeni povoleno. Ve vétSiné chemickych zavodu je zakézano 1 nosit pii sobé
zapalky nebo zapalovac.

Na VSCHT je zakéazano koufit ve viech prostorach. Tajné koufeni nékde v skrytu je vaznym
zdrojem rizika poZaru a je proto trestné.

Tékavé organické latky jako zdroj rizika

Té&kavé organické latky (nékdy oznacované jako rozpoustédla) predstavuji dvoji zdroj rizika:
e pusobi na nervovy systém pii vdechovani,
e jsou hotlavé.

Sledovani zdravotniho stavu chemikut ve svété vedlo k zavéru, Ze zdravotni stav chemikt
je srovnatelny se zdravotnim stavem standardniho vzorku obyvatel. Jisté zvySeni chorob bylo
vsak pozorovano v poskozeni nervového systému. Je pfisuzovano vlivu vdechovani par t€kavych
organickych sloucenin (VOC). Mnohé organické latky jsou zneuZivany primitivnimi narkomany
k ¢ichani (toluen, trichlorethylen, Cistici prostiedky na okna). Jiné latky byly pouzivany jako
anestetika, napt. chloroform a ether. Uginek mnoha latek na nervovy systém je tedy zcela
zfejmy.

Ukolem chemikii je pracovat s t&kavymi organickymi slou¢eninami bezpetné tak, aby byli
chranéni pred vdechovanim a aby nedoslo k pozaru. Pozadavky spInéni téchto hledisek jsou
velmi podobné.

e T¢kave kapaliny nesmi byt uchovavany v Sirokych nezavienych nadobach, ani nesmi byt
do takovych nadob jimany (napf. pii destilaci).

e Vsechny operace, pii kterych je volna hladina kapaliny vystavena okolnimu vzduchu,
prelévani, miseni, rozpousténi latek, filtrace, je nutné provadét v digestoii.

e K ochran¢ pfed vypary je nutné¢ omezit predev§im vSechny manipulace s horkymi
kapalinami, napf. jejich pielévani, promichavani, filtraci, VSechny tyto operace je nutné
délat v digestofi.




o T¢kavé kapaliny nesmi byt ohfivany v oteviené nadob€. (Samoziejmé nesméji byt
ohfivany v nadob¢é uzaviené, protoze by v nich rostl tlak). K ohfevu je nutné pouzit
nadobu opatienou zpétnym chladicem, v némz pary kondenzuji a stékaji zpét do nadoby.

e Je-li tieba té€kavou latku, napf. rozpoustédlo, ze smési odstranit, aby byla ziskana
rozpusténa latka, je nutné latku oddestilovat pies chladi¢. Je zakdzano odparovat latku
pfimo do ovzdusi, a to 1 v digestofi.

e Pi rozliti je Gcelné rozlitou kapalinu vysat vhodnym nehoflavym materidlem. Pro tyto
ucely se vyrabéji specidlni materialy, napt. porosil, chemosorb, porosikulit. V nouzi je
mozné pouzit filtra¢ni papir a ten odnést na volné prostranstvi mimo laboratot. Soucasné
je nutné v laboratofi ucinné vétrat.

e Nezahfivat sklenéné nadoby pfimym plamenem kahanu nebo postavenim na asbestovou
sitku vyhiivanou kahanem ¢i pfimym stykem s ploténkou elektrického vafice.

e K ohfevu nadob pouzit vodni lazenn nebo ladzent nehotlavého oleje (napt. silikonového
oleje), pripadné pro ohfev urcené tzv. topné hnizdo vyhtivané elektiinou.

e Pro ohfev vodni nebo olejové 1azné€ pouzit radéji elektricky vari¢ nez plynovy kahan.

Urazy pfri praci se sklenénymi soucastkami

Béznym urazem v laboratofich na vysokych Skolach je vraZeni zlomené sklenéné
trubicky nebo zlomeného teploméru do ruky pii jejich zavadéni do hadic nebo provrtanych
zatek.. Pro sniZeni rizika téchto trazi je nutno dodrZovat tato pravidla:

e pied nasazovanim porovnat, zda je primér otvoru v zatce nebo vnitini praimér
hadice pfiméteny prumeéru trubicky, kterd do néj ma byt nasunuta, gumova zatka
se pfi vrtani roztdhne a po vyjmuti korkovrtu zase smrsti,

e v plamenu otavit nasazovany konec trubicky nebo tyCinky, aby nebyl ostry a
nezafezaval se do zatky nebo hadice,

e pied nasazovanim obléci kozené tlustosténné pracovni rukavice nebo si obalit
ruce tuhou latkou, kterda mtize ochranit pied proniknutim zlomené soucastky do
ruky,

e drZet nasazovanou trubicku nebo teplomér co nejblize od hadice nebo zatky,

e namazat nasazovanou trubicku ¢i teplomér glycerinem, nebo alespoii vodou,

e pronikani nasazované trubicky napomahat ota¢ivymi pohyby, vyloucit jak piili§
silny tlak, tak silné kroucenti,

e do otvoru zitky vlozit nejprve trubici korkovrtu, a tu postupné nahrazovat
sklenénou trubickou.

Ziravé latky jako zdroj rizika urazu

Ziravé latky jsou latky, které ptisobi pii potiisnéni poskozeni pokozky a sliznic. Popaleni
ziravymi latkami je béznym piipadem trazu v chemické laboratofi. Disledkem jsou poskozeni
pokozky, puchyte, pfechodné skvrny ¢i trvalé jizvy. PokoZzka na rukou je vic¢i plisobeni
odolngjsi, pokozka na obliceji citlivejsi. Prikladem ziravych latek jsou: kyselina sirova, kyselina
dusicnd, kyselina chlorovodikova, koncentrovany peroxid vodiku, roztok hydroxidu sodného,
roztok hydroxidu draselného, koncentrovany roztok amoniaku, brom.

Pii préci s ziravymi latkami je nutné dodrzovat tyto zésady:



NEJZRANITELNEJSIM ORGANEM JSOU OCI - pii jakékoliv manipulaci s agresivnimi
kapalinami pouZivat ochranny §tit nebo alespoii ochranné bryle

e pouzit ochranné rukavice odolné¢ k dané latce, pii manipulaci s vétSim mnozstvim i
ochrannou zastéru,

e pfi politi rukou okamzit¢ omyt ziravou latku proudem vody, omyvat po dobu nékolika
minut a pak omyt mydlem,

e pii potiisnéni odévu okamzité svléknout vSechny potiisnéné soucasti, beze vSech zabran,
protoze i vtefiny mohou rozhodovat. Nikdy nestirdme ani nepereme odév piimo na sobg.

e pii pfenaseni Ci prepravé nadob s agresivnimi kapalinami (napt. ze skladu do laboratofe)
vzdy vkladame nadoby jesté¢ do dievéné nebo plastové prenosky, aby lahve nemohly
vypadnout na podlahu, a aby pfi poskozeni ¢i prevrhnuti ldhve netekla Ziravina na
podlahu, ale jen do prenosky,

e pii praci s aparaturou pripojené k zdroji vyssiho tlaku, napft. tlakové lahvi vzdy chrénit
oCi a obli¢ej ochrannym Stitem, protoze pretlak miize uvolnit spoj, uvolnit zatku ¢i
zpusobit prasknuti nékteré soucasti, obsah aparatury pak stiika vlivem ptetlaku do okoli.

Horlavé latky jako zdroj ohroZeni zdravi

Povinnosti zaméstnanct a student
(Smérnice pro zajisténi a organizaci pozarni ochrany VSCHT Praha)

e Dodrzovat predpisy a pokyny k zajisténi pozarni bezpecnosti pii praci, seznamit
se s pozarnim fadem pracovisté, s obsahem pozarn€ poplachovych smérnic.

e Neprodlené oznamit nadfizenému a pracovniku povéenému na pracovisti pééi o
pozarni ochranu pozarni zavady, které mohou ohrozit pozarni bezpecnost
pracovisté a podle svych moZnosti se podilet na jejich odstranéni.

e Zucastnit se Skoleni a vycviku v oboru pozarni ochrany a podrobit se
predepsanym zkouskam.

e Pii zjiSténi pozaru jej sam ihned uhasit nebo, neni-li to mozné, bezodkladné
vyhlésit pozarni poplach dle platnych poplachovych smérnic a ohlasit vznik
pozaru.

e Pozadat svého bezprostiedniho nadiizeného o pouceni o ulozené praci z hlediska
pozarni nebezpecnosti pouzivanych latek a vykonavanych ¢innosti.

Mnozstvi hotlavych latek, kterd sméji byt skladovana v laboratofi jsou omezena ptedpisy, aby

byly omezeny mozné disledky rozsiteni pozaru. Pii riziku pozéru je nutné nadoby s hotflavymi
kapalinami v blizkosti zdroje rizika odnést na bezpecné misto.

Zésady chovani pii nebezpeci pozaru nebo pii vzniku pozaru
Pozar ptedstavuje na chemickych pracovistich trvalé riziko. Pro jeho sniZzeni je
dualezité spravng, rychle a vécné jednat pii kazdém zarodku mozného pozaru.




Pti ptipravé jakékoliv Cinnosti s ti€asti hotlavych latek je nutné dodrzovat tyto zasady:

— z desky stolu odstranit vS§echny nadoby s hotflavymi latkami, které by, v ptipadé nehody,
mohly pfispét k Sifeni pozaru,

— predem se seznamit s umisténim hasicich pfistroji, jejich typy a zplisobem pouziti.

Pti zjisténi zarodku pozaru, napt. zahofeni nutno rychle a vécné reagovat:

— okamzité upozornit v§echny spolupracovniky na mimotadnou situaci,

— pozadat nékoho, aby vyrozumél nadtizené (asistenta),

— neprodlen¢ zapocit s haSenim pozaru, a to metodami, které jsou ptiméiené jeho rozsahu,

— pozadat ostatni o pomoc, napt. aby odstranili hotlavé latky z okoli pozaru,

— pozadat ostatni, aby, pokud je to mozné a bezpe¢né, odstavily ostatni aparatury.

Je-li zfejmé, Ze rozsah pozaru presahuje moznosti rychle jej uhasit, je nutné bezpodminec¢né
volat pozarni jednotky. Oddalovani jejich povolani zvysuje rizika vaznych dasledkd.

Zahoreni. Drobné pozary v laboratofi jsou oznacovany jako zahoteni. Pfikladem zahoteni je
vzniceni par v kadince nebo baice, kdy pary nad hladinou klidné hofi. K uhaSeni zpravidla
postacuje ptikryt nadobu hodinovym sklem, azbestovou sitkou ¢i dnem plechového hrnce. I
drobna zahoteni vSak mohou vyvolat vazny pozar, nejsou-li v€as zpozorovana, nebo kdyz
jsou hasena nespravnym postupem. Napi. kdyz hasici osoba v panice obsah hofici nadoby
pievrhne na sttl. Baitku mtze byt pfevrzena i pfi nespravném pouziti hasiciho pfistroje, napf.,
je-1i proud hasiva zblizka pustén na hofici nadobu.

Drobna zahoieni neni mozné podceniovat, protoZze mohou byt zarodkem vétSiho
pozaru. Nebezpeci vétsiho pozaru spociva ve skuteCnosti, ze v laboratofich jsou ptitomna
vetsi mnozstvi hotlavych latek, na néz se muaze, pti neucinném postupu haseni pozar rozsifit.

Ochranné prostredky

Hasici rousky. Jsou-li pfi pozaru zasaZeny osoby, jsou postiikany hoftici kapalinou nebo na
nich hofti odév, pouzije se k haseni hasici rouska z nehotlavé tkaniny, kterd je v laboratotich
umisténa v Cervené schrance, zpravidla vedle dvefi. RouSku z ni vytdhneme tahem za
vycnivajici ousko. Zasazena osoba je do ni zabalena, ¢imz je oheil udusen. Pokud neni rouska
v dosahu je mozné pouzit plast nebo jiny kus odévu a ohen udusit.

Hasici sprchy. Sprchy jsou v laboratotich zpravidla u vychodu, spoustéji se zataZzenim za
draténé drzadlo. Osoba zasazend pozarem se pod nimi mize okamzité¢ smocit vodou.

Hasici pristroje. Laboratofe a jina chemicka pracovisté jsou povinné vybavena hasicimi
ptistroji. Pfistroje musi byt umistény na viditelném, snadno pfistupném misté, chranéném
pred salavym teplem a destém. Podléhaji periodickym pravidelnym prohlidkdm. Predpisy
tykajici se hasicich piistrojii jsou uvedeny ve vyhlasce MV CR ¢&. 21/1996 Sb.

Kazdé pouziti hasiciho pfistroje musi byt evidovano a pfistroj musi byt po pouziti nahrazen
noveé naplnénym. Povinnosti studentt je hlésit kazdé pouziti asistentovi.

Podle velikosti se rozd&luji hasici piistroje na pfenosné, pojizdné a privésné. Na VSCHT jsou
bézné pouzivany prvni dva typy, piivésné pouzivaji pozarni jednotky.

Princip funkce hasicich pristroju




VSechny hasici pfistroje pracuji na podobném principu. Hasici népli pfistroje je z néj
vytlacovéana plisobenim hnaciho plynu, kterym je oxid uhli¢ity, dusik nebo stlaceny vzduch.
Oxid uhlicity je v pristroji v kapalné formé. Pfistroje pracuji na podobném principu, jako
sifonové ldhve na piipravu sodovky s vyuZitim "bombicek" s oxidem uhli¢itym. Jednotlivé
typy hasicich pfistroji se lisi hasici naplni a zptisobem spousténi, jsou vybaveny otoénym
ventilem, ventilem se spoustéci pakou nebo pistolovou spousti.

| Pti préci v laboratofi je povinnosti se seznamit s umisténim hasicich ptistroju a jejich funkci.

Snéhovy pristroj je tlakova nadoba naplnéna kapalnym oxidem uhli¢itym napojena na
vystupni hadici s hubici. Pfi otevieni ventilu proudi z vystupni hubice smés plynného a tuhého
oxidu uhlic¢itého (podobna sn¢hu). Oxid uhli¢ity ochlazuje hotici latky a zpomaluje pienos
vzdusSného kysliku k hotici latce a tim pozéar hasi. Proud oxidu uhli¢itého lze pferusit
zavienim ventilu. Pfi haSeni se vystup z hubice namifi mirné nad hotici objekt a spusti se
proud hasiva. Délka dostfiku je 1.5 m, doba ¢innosti 20 aZ 40 s. U pojizdnych pfistroji delsi.

Oblast pouziti: Je nejvhodnéjSim pfistrojem pro haSeni menSich poZart v laboratotich. Pro
drobna zahoteni jsou vhodné pienosné piistroje, pro pozary vétsiho rozsahu jsou na chodbach
VSCHT k dispozici pojizdné pfistroje. Hodi se i pro haseni piistroji, 1¢kil, jemné mechaniky.
ProtoZe oxid uhli¢ity nevede elektricky proud, je mozné jej pouzit i k haSeni elektrickych
zatizeni pod proudem. Méné€ vhodny je pro haseni dieva, papiru a textilnich material.

Je nevhodny pro haseni hoficich praskovych materiali, protoze proud plynu muze
prasek rozfoukat. Nesmi se pouzivat k haseni latek, které¢ s oxidem uhli¢itym reaguji, napf.
sodiku, drasliku a nékterych praSkovych kovii, napt. hot¢iku, hliniku a jejich slitin.

Vodni pristroj je tlakova nadoba naplnéna vodnym roztokem uhli¢itanu draselného. V horni
casti naddoby je uvnitf prorazitelna tlakova patrona naplnénd hnacim plynem, do niz je
zaveden udernik narazové spouste, ktery umoziuje prorazit tlakovou patronu a vpustit tlak do
hlavni nadoby. Tlakem plynu je hasici roztok vytlaCovan z pfistroje do gumové hadice s
vystupni hubici, jiz mize byt usmérnén. Pfistroj se uvadi v c¢innost uderem na knoflik
naraznikového spoustéce. Stiikajici proud se vede do centra pozaru, kde se uplatni hasici
ucinek vody a oxidu uhlic¢itého, ktery vznika rozkladem uhli¢itanu. Hasime, pokud mozno, ve
sméru vétru, abychom nebyli vystaveni proudu zplodin hofeni Jednou spustény piistroj neni
mozn¢ zastavit. Délka dostiiku je 12 m, doba ¢innosti 1,5 minuty.

Oblast pouziti: haseni dieva, papiru, textilu, pevnych organickych hmot, a dalSich latek, které
1ze hasit vodou, napft. fosforu. Je nevhodny k haSeni kapalnych hotlavych latek nemisitelnych
s vodou, protoze roztok soli klesne ke dnu nadoby ¢i kaluze a hoflava kapalina hoti na
hladin€ dale. Protoze stiikajici proud vede dobfte elektricky proud, nesmi se pfistroj pouzivat
pro haseni elektrickych zafizeni pod napétim. Pouziti by mohlo vést k usmrceni hasici osoby.
Nesmi se pouzivat pro haseni latek reagujicich s vodou, napt. hoiciku, sodiku, drasliku,
karbidu, hydrida, atd.

Vzduchopénovy (pénovy) pristroj pracuje na podobném principu jak pfistroj vodni, naplni
je v8ak roztok soli a emulgatoru. Mechanismus pfistroje zajiStuje, ze se pfi uniku hnaci plyn
misi s roztokem a vytvaii hustou pénu, kterd pokryva hotici pfedméety nebo hoftici hladinu a
tim zamezuje pfistupu kysliku. Proud pény se usmérniuje vystupni hadici. na centrum pozaru.
Délka dostiiku 10 m, doba ¢innosti 1 minuta.



Oblast pouziti: stejnd, jako u vodniho pfistroje. Navic tento pfistroj umoziuje hasit i
organické hoflavé malo té¢kavé kapaliny nemisitelné s vodou, napt. oleje, laky, dehty, protoze
péna plave na hladiné a vytvoii hasici vrstvu. Nehodi se pro haseni t€kavych organickych
latek, protoze jejich pary pronikaji pénou a hoii nad ni. ProtoZe péna vede elektricky proud,
nesmi byt pouzit k haSeni elektrickych zafizeni pod napétim.

Halonovy pristroj je tlakova nadoba naplnéna halogenderivatem methanu, ktery pfi otevieni
ventilu tryska z pfistroje, ochlazuje misto pozaru, vypaiuje se a vytvaii oblak tézkych par,
ktery brzdi pienos vzdusného kysliku do centra pozaru. Pfi haSeni se pfistroj nesmi obracet
ani pokladat na bok. Nutno hasit ve sméru vétru, aby hasici osoba nevdechovala unikajici
pary. Proud je mozné kdykoliv zastavit zavienim ventilu. Dfive byl pouzivan jako napln
tetrarchlomethan. Nyni se nepouzivd, protoZe je nebezpecny sam o sobé€, a plsobenim
vysokych teplot mtize z¢asti prechézet na fosgen. Dosttik 5 m, doba ¢innosti 40 s.

Oblast pouziti: Je vhodny k haseni organickych kapalin, pouZzivéa se napf. k haSeni hoficich
motorovych vozidel. Protoze nevede elektricky proud, je pouzitelny i k haseni elektrickych
zafizeni pod proudem.

Praskovy pristroj je tlakovd nadoba naplnénd jemnym prachem smési soli (fosfore¢nan
amonny, siran amonny, hydrogenuhli¢itan sodny). Prach se v proudu plynu chova jako
kapalina, proto je mozné jej vytlaCovat hnacim stlacenym plynem (dusikem, oxidem
uhli¢itym). Pfistroj je uzavien ventilem, ktery se otvird pistolovym spoustéCem. Tryskajici
prasek se teplem pozaru rozklada na inertni plyny, které zpomaluji ptenos kysliku k hoticimu
materidlu. Povrch je pokryvéan vrstvou speené¢ho prasku, kterd izoluje povrch od vzduchu.
Dostiik 4 m, doba ¢innosti 6 s.

Oblast pouziti: predevS§im tam, kde by pouziti vody zpiisobilo nenapravitelné skody, napt. v
knihovnéach, muzeich. ProtoZze proud prasku nevede elektricky proud, je mozné jej pouzit i k
haseni elektrickych zatizeni pod proudem.

Laboratorni procesy provadéné pri zvySeném tlaku

Procesy za zvySeného tlaku ptedstavuji skupinu procesli se zvySenym rizikem. Proto jsou
studenti v dané laboratofi pro praci piipravovani a praci provadéji pod vedenim odpoveédného
instruktora, ktery je povéten péci o vysokotlaka zatizeni.

Zatavené ampule s chemickymi sloué¢eninami. Mensi mnozstvi hotlavych a agresivnich

kapalin s nizkym bodem varu se dodéva a uchovava v zatavenych ampulich. Piikladem jsou

ethylchlorid, methylbromid, methylamin, acetaldehyd a nasyceny roztok bromovodiku. Tlak v

ampuli je zavisly na teploté. Pro zachazeni s ampulemi plati tato pravidla:

— ampule nesmi byt vystaveny vySs$im teplotam,

— ampule se uchovavaji se v lednici v ochranném krytu, napt. krytu z kovové sité, ktery
zabrani rozletovani stiepl v pfipadé roztrzeni ampule vlivem vnitiniho ptetlaku,

— pied otviranim je nutné obsah ochladit na nizkou teplotu, napt. tuhym oxidem uhli¢itym
(tzv. suchym ledem), aby se tlak v ampuli snizil,

— pii otvirani udélame na hrdle nozem na sklo ryhu a opatrné hrdlo odlomime. Pti
odlamovani pouzivame silné kozené rukavice nebo silnou tkaninu.

Autoklavy (tlakové kovové reaktory). Tlakové kovové nadoby se pro chemické reakce
pouzivaji zejména v piipadech, kdy za atmosférického tlaku probiha reakce jen pomalu.
Ptikladem jsou hydrogenace (reakce latek s vodikem).



Autoklavy jsou zafizenim, na které se vztahuji ochranné piedpisy (CSN 69 0012). Podléhaji
schvalovani a dozoru.

Pracovisté vyuZzivajici autokldvy vyclenuje zpravidla jednoho technika jako osobu
povétenou kontrolou stavu autoklavii. Kazdy novy student nebo pracovnik, ktery ma s
autoklavy pracovat musi byt zaSkolen, jak s autokldvem zachazet: Proto neuvadime podrobny

e s autokldvem se smi manipulovat jen kdyz je dokonale vychladly,

e prii zavirani a otvirani autoklavu nesmi byt pouzivana hruba sila,

e tlak z autoklavu nesmi byt uvolilovan vypousténim stlacenych plynit do atmosféry,
dokud neni obsah dokonale ochlazen,

e ipo ochlazeni je nutné vypoustét reakéni plyny opatrné, protoze unikajici plyny (napf.
vodik) se mohou vznitit,

e autokldv nesmi byt otvirdn, dokud neni tlak v ném vyrovnan s tlakem atmosférickym,

e pii vypousténi plyni z autoklavu a pifi jeho otvirdni je nutné pouzit ochranny
celooblicejovy Stit.

Tlakové lahve jsou kovové zasobniky se stlatenymi nebo zkapalnénymi plyny, tlak v nich je
vysSi nez tlak atmosféricky, pro nékteré plyny pii plném obsahu az 15 MPa (150 at, tj. 150
nasoben atmosférického tlaku). Jsou pouzivany jako zdroj plynu, a to i pro aparaty, v nichz je
prakticky atmosféricky tlak nebo tlak jen mirn¢ zvySeny. Pouzivaji se napt. bézn¢ jako zdroj
plynt pro analytické pfistroje (napf. plynové chromatografy), jako zdroj stlaceného vzduchu
nebo kysliku pro sklaiské kahany, dale pro svareni (acetylen, vodik, kyslik). Mimo chemické
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(propan-butan).

Ochranna opatifeni: Pfedpisy pro manipulaci, dopravu, skladovani a bezpecné pouzivani
tlakovych 1ahvi jsou uvedeny v CSN 07 8305, stanovuji tyto zasady:
e prii dopravé ldhve a jejim pfenaseni musi byt vzdy nasroubovéana ochranna transportni
cepicka, aby nemohl byt mechanicky poskozen hlavni ventil,
e hlavni ventil tlakové 1ahve nesmi byt oteviran, aniz je nasroubovan ventil redukéni,
o tlakové ldhve nesmi byt postaveny ve svislé poloze, aniz jsou pfipoutdny a tim
ochranény proti padu,
e kupevnéni musi byt pouzit uzaviratelny kovovy pas nebo kovovy fetizek,
uzaviraci pas nesmi byt uzamcen a musi byt uvolnitelny, protoze pii pozaru musi mit
pozarni jednotka moznost tlakové 1ahve odnést,
tlakové lahve je zakdzano nosit na ramenti,
je zakazano lahve nosit po schodisti bez specialnich nositek pro dvé osoby,
pro dopravu se pouzivaji ru¢ni voziky, na nichz je tlakova ldhev upoutana,
tlakové 1ahve musi byt skladovany ve vétrané mistnosti, kde je vyloucena akumulace
unikajicich plynt,
tlakové lahve podléhaji pravidelnym prohlidkam, o nichz se vedou zaznamy,
e poskozené lahve musi byt vyfazeny z provozu.

V tlakovych lédhvich s plyny stlacenymi na vysoky tlak je akumulovéano tolik kompresni
prace, Ze je nutné s nimi zachazet jako s vybuSinou. Napft. pii ulomeni hrdla by mohla tlakova
lahev vyletét jako raketa.




Tlakové lahve jako zdroj poZarniho rizika. Ohieje-li se obsah ldhve, roste v ni tlak, lahve
proto ptedstavuji vazné pozarni nebezpeci, pii pozaru se mohou roztrhnout a vybuchnout jako
bomba, a pokud obsahuji hotlavy plyn, coz je bézné, nasleduje explose plynového oblaku,
ktery se z nich uvolnil.

Proto jsou zavedena nasledujici opatieni:

e nesmg¢ji byt vystaveny zdroji tepla,

e nesmg¢ji byt umistény blizko kamen nebo jinych zdrojl tepla (minimalni vzdalenost 3
m),

e pii haSeni vétSiho pozaru musi byt, pokud mozno, z mista pozaru vyneseny jako prvni,

e aby zichranné jednotky mély piehled o tlakovych lahvich, které jsou v laboratofi,
musi byt na dvefich laboratofe ( na vné&jsi stran¢) , seznam tlakovych lahvi aktudlné
pritomnych v laboratofi na barevnych tabulkach, jejichz barva je shodnéd s barvou
ptedepsaného signdlniho pruhu na tlakové lahvi,

e v laboratofi nesmi byt umisténo vice jak 2 lahve se stejnym plynem.

Konstrukce tlakové lahve. Tlakova ldhev je ocelova nadoba wuzaviend na hornim konci
hlavnim ventilem, ktery je ovladan ru¢nim koleCkem. Hlavni ventil otevira vystup do boc¢ni
vystupni trubice (ventilové piipojky) opatiené zavitem pro naSroubovani redukéniho ventilu.
Neni-li na 1ahvi naSroubovan redukcni ventil, je na ventilové ptipojce naSroubovana ochranna
zaveérna (zaslepovaci) matice. Pti doprave se pres hlavni ventil naSroubovava kryci ochranna
cepicka (kloboucek). Zavity ventilovych piipojek k naSroubovéani redukéniho ventilu
tlakovych lahvi pro rtizné plyny jsou zamérné rizné. Jsou odliSeny tak, aby na lahev nemohl
byt pfiSroubovan redukéni ventil jiného druhu plynu, nez jaky je v lahvi.

HORLAVE PLYNY - LEVOTOCIVY NEHORLAVE PLYNY — PRAVOTOCIVY

Ovladani redukéniho ventilu. Redukcni ventil umozituje ziskat zdroj plynu nizsiho tlaku,
nez je uvnitt lahve. Vystupni tlak je mozné ménit ovladacim Sroubem redukcniho ventilu.
Jeho utahovéanim (otaCenim pravotocive) roste tlak na vystupu. Redukéni ventil je vybaven
zpravidla dvéma manometry. Ukazatel blize k hlavnimu ventilu udava tlak v lahvi, ukazatel
dale od hlavniho ventilu piiblizny tlak na vystupu. Dale je reduk¢ni ventil opatfen vystupnim
ventilkem ovladanym malym ru¢nim koleCkem, ktery umoziuje vystup plynu do aparatury
uzaviit.

Postup pousténi plynu do aparatury:

e vezmeme si celooblicejovy ochranny §tit, pro ptipad nehody,

e hlavni ventil ldhve je uzavien,

e otevieme vystupni ventilek redukéniho ventilu, abychom vypustili ptipadny pietlak v
redukénim ventilu, oba manometry musi ukazovat nulovy pretlak,

e zavieme vystupni ventilek redukéniho ventilu,

e opatrné¢ pootevieme hlavni ventil, manometr bliz§i hlavnimu ventilu ukaze tlak v
lahvi, ventil vzdaleny ukazuje stale nulovy pretlak,

e opatrné pritahujeme regulacni Sroub redukéniho ventilu (otaCenim doprava), az se
projevi odezva na manometru vystupniho tlaku,

e opatrné pootevieme vystupni ventilek a pozorujeme ucinek na aparaturu,

e postupné opatrné¢ dolad’ujeme ptitahovanim regula¢niho Sroubu redukéniho ventilu.



Znaéeni tlakovych lahvi. Piedepsané oznadeni tlakovych lahvi je uréeno normou CSN 07
8509 a CSN 07 8508. Na lahvi musi byt vyrazen nazev plynu a jeho vzorec, dale pak musi byt
kolem hrdla barevny pruh nebo barevné pruhy. Maji-li dva plyny barevny pruh stejné barvy
(barevné pruhy stejné barvy) lze rozpoznat obsah podle ndzvu plynu, ktery je vyrazen na
lahvi pod hrdlem.

Ptehled oznaceni tlakovych 1dhvi s plyny

Ttida plynu - Druh plynu Signalni pruhy
zéakladni Nazev Vzorec Pocet |Barva pruhi
vlastnosti
hoflavé acetylen C,H, 1 bila
vodik H, 1 ¢ervena
propan-butan C;Hg - C4Hyp 1 modra
ethylen C,H4 1 fialova
hoflavé a amoniak NH; 2 zluta + oranzova
jedovaté nebo ethylenoxid (CH;),0 2 zluta + oranzova
ziravé oxid uhelnaty CO 2 zlutd + oranzova
sulfan (sirovodik) |H,S 2 zluta + oranzova
toxické fosgen COCl, 1 Zluta
chlor Cl, 1 Zluta
chlorovodik HCl 1 zluta
okyslicujici kyslik (0)} 1 modra signalni
vzduch N, +0O, 1 stiibrna
nete¢né dusik N, 1 zelena
oxid uhli¢ity CO, 1 cerna
argon Ar 1 hnéda
helium He 1 hnéda

Laboratorni procesy provadéné za sniZeného tlaku

Aparatury, v nichz je nizsi tlak nez tlak atmosféricky (,,vakuum®) jsou pouzivany
hlavné pro destilaci za snizeného tlaku. Pouzitim snizeného tlaku se snizuje teplota varu
kapalin, coz umoznuje destilovat 1 kapaliny, které by se pfi normalnim bodu varu rozkladaly.
Ze stejnych divodl se pouziva snizeny tlak pfi sublimaci. SniZzeny tlak se vyuZziva i pro
urychlenti filtrace a urychleni suSeni latek v exsikatorech, dale pti odsavani nebo precerpavani
kapalin. Nadobami se snizenym tlakem jsou i "termosky".

Je-li v aparatufe snizeny tlak, mize dojit k implosi nékterych ¢asti, pti které se uvolni energie
spojend s ndhlym vniknutim okolniho vzduchu do evakuovaného prostoru. Implose mize byt
spojena s rozlétnutim sklenénych stiept ¢i rozstiiknutim obsahu aparatury.

Ochranna opatifeni pro sestavovani aparatury. Aparatury je namahdna tlakem vné&jsi
atmosféry, proto je nutné dodrzovat tyto zasady:
e pouzivat jen nadoby urcené pro praci za snizen¢ho tlaku:

— silnosténné nadoby: odsavaci banky, exsikatory (POZOR: tyto nadoby se zase nesméji
zahtivat a pouzivat napt. k destilaci kapalin),

— tenkosténné banky s kulatym dnem: destilacni banky (tyto banky se mohou i zahtivat),

— trubice kruhového priifezu a malého priméru: chladice, prestupniky, destila¢ni kolony.




Pti praci za snizeného tlaku se nesmi pouzivat tenkosténné nadoby s plochym dnem, napf.
Erlenmayerovy banky, varné banky s plochym dnem a titra¢ni banky.

e pred sestavenim aparatury je nutné prohlédnout vSechny dily a vytadit soucasti
poskozené a naprasklé, dily siln¢ poskrabané a dily s vadami ve skle, bublinami ¢i tzv.
peckami,

e barnky a jiné dily musi byt uchyceny v drzicich vyloZzenych korkem nebo gumou, aby
drzakem nebylo sklo poskrabano nebo mechanicky naméahano,

e k ohfevu banck pti destilaci je nutné pouzivat ldzent (vodni, olejovou) ¢i speciadlni
elektricky vyhtivané hnizdo,

e nikdy neohfivat bailkku pfimym plamenem, protoze pfi pfimém ohievu vznika ve skle
mistni pnuti, které mize byt pfi¢inou zhrouceni banky ptisobenim vné&jsiho pietlaku,

e nepouzivat k ohievu piskovou lazen, protoze pisek mtize poskrabat povrch barnky.

e s aparaturou nemanipulujeme, napt. neménime zptisob upevnéni drzaky, nekroutime
zabrusy, pokud je v aparatufe snizeny tlak,

e po ukonceni prace nechame nejprve aparaturu vychladnout pii snizeném tlaku, nahlé
vpusténi vzduchu do teplé aparatury muze nékdy vyvolat samovzniceni obsahu a
nasledujici vybuch par,

e po vychladnuti vpoustime vzduch do aparatury pomalu a opatrné,

e aparaturu neponechavame bez dozoru.

Ochranné prostiredky. Pfi praci s aparaturou, v niZ je snizeny tlak je bezpodmine¢né nutné
chrénit se pred u¢inky mozné implose. Existuji tyto moZznosti:
e stojaci stolni §tit z draténého pletiva nebo organického (nerozbitného skla) , ktery je
postaven pied aparaturou, mezi aparaturu a obsluhu.
e celoobli¢ejovy ochranny §tit, ktery se nasazuje na hlavu pied oblice;.

Dewarovy nadoby (thermosky). Tyto nadoby jsou pouzivany pro uchovavani ledu, pfi
chlazeni tuhym oxidem uhli¢itym (suchym ledem) ¢i jinou chladici smési. Jsou také
nadobami, v nichz je snizen tlak a mohou implodovat. Proto musi byt opatieny ochrannym
krytem, napt. z draténého pletiva a pfi manipulaci s nimi (vyjimani nddob z nich, vyjimani
ledu, atd.) je nutno se chranit celooblicejovym Stitem.

Latky toxické jako zdroj rizika

Prakticka nebezpecnost toxické slouceniny. Toxické latky Casto symbolizuji nebezpecnost

prace na chemickych pracovistich, ve skutecnosti jsou méné Castou pficinou urazl, nez latky

ziravé a hotlavé. Pokud zachovavame pravidla bezpecné prace v laboratofi, je pravdépodobnost

otravy kapalnymi a tuhymi jedy velmi nizka. Riziko otravy piredstavuji plynné toxické latky.

Toxicky oblak miize byt tvofen plynem, parou, mlhou, dymem nebo prachem.

Zaludnost toxickych plynii a par. Z hlediska rizika otravy mohou byt toxické plyny a toxické

pary rozdéleny do dvou skupin:

Varujici, tj. plyny a pary, které¢ maji drazdivé Gi€inky nebo vyrazny charakteristicky zapach

Priklady: oxid sificity (SO,), amoniak (NHj;), chlorovodik (HCI), chlor (Cl,).

Zaludné, tj. plyny a pary, které jsou bez zapachu, maji nevyrazny zapach nebo piijemné voni.
Priklady: oxid uhelnaty (CO) bez zapachu, fosgen (COCl,) slaby zapach, kyanovodik (HCN)
- zapach mnohem slabsi nez si vétSina chemikili pfedstavuje. Zvlastnim pfipadem zaludného
plynu je sulfan (H,S), ktery ma vyrazny zapach (zkazena vejce) v nizkych koncentracich, ale
ve vysokych koncentracich otupi €ich a jevi se jako plyn bez zapachu.



Zasady bezpecné prace s toxickymi latkami. Pied zapocetim préce si zjistime, zda zGcastnéné
latky jsou toxické nebo mohou byt hotfenim pievedeny na toxické produkty a pfipravime k
pouziti ochrannou masku s odpovidajicim filtrem. V piipadé pozaru je nutné pocitat vzdy s tim,
ze zplodiny mohou byt toxické (ve vSech piipadech mohou obsahovat oxid uhelnaty.) Proto,
pokud moZzno, nevstupujeme do prostoru, do kterého uniké dym, kdyz do néj vstoupime, tak s
ochrannou maskou.

U vysoce toxickych plynt (napt. HCN, H,S, COCl,, CO, Cl,) postacuje nékdy jedno nadechnuti
k vyvolani pfiznaku otravy. Proto nikdy neopatrné necichame k reakéni smési nebo vzorku.

Zdroje rizika pri provadéni exotermickych chemickych reakei

Pii n€kterych chemickych reakcich se uvolnuje teplo. Neni-li reakéni teplo u¢inné odvedeno,
dojde k havarii, kterd se oznaCuje terminem "ujeti teploty" pii reakci. Smés se plsobenim
reakéniho tepla prehieje, bouflivé se vaii a z aparatury unikd chladicem para nebo stiikd smés
horké kapaliny a par. Pokud je smés toxicka, vytvari se toxicky oblak, pokud je hoflava, vytvari
se hotlavy oblak.

Zasady bezpec¢né prace: Pred zapocetim prace si zjistit, zda je reakce exothermni a zda je smés
hotlavad nebo toxicka. Vybavit aparaturu dostatecné velkym a vykonnym chladicem. Ucinit
vSechna opatfeni platnd pro bezpe¢né nakladani s hoflavymi latkami. Pfipravit postup k
nouzovému intenzivnimu chlazeni smési pro piipad ujeti.

Tvorba peroxidi pisobenim vzdusného Kkysliku béhem skladovani jako zdroj rizika

Nekteré slouceniny tvoii pii skladovani za teploty laboratofe peroxidy reakci se
vzdusnym kyslikem. Tyto peroxidy jsou nestalé a velice reaktivni a mohou zpiisobit vybuch pfi
destilaci kapaliny nachylné k tvofeni peroxidi. K vybuchu dochazi zpravidla na konci destilace,
kdy se peroxidy nahromadi v destila¢nim zbytku. Komer¢ni preparaty latek, které snadno tvoii
peroxidy, jsou vétSinou stabilizovany piidavkem antioxidantu, ktery tvorbé peroxidu zabramuje.
Destilaci se vSak tento antioxidant oddéli a piedestilovana kapalina neni pak jiz proti tvorbé
peroxidl chranéna.

Zasady bezpecné prace s organickymi latkami nachylnymi k tvoteni peroxida

e U latek skladovanych delsi dobu v jiz jednou otevienych lahvich prokazat ptitomnost
peroxidit  protiepanim s vodnym roztokem jodidu draselného a Skrobu. Peroxidy
uvoliuji z jodidu jod, ktery poskytuje se Skrobem modré zbarveni.

e Zneskodnit peroxidy delSim stykem latky se sodikem, coz je postup pouzivany k suseni
organickych rozpoustédel, nebo protiepanim s vodnym roztokem jodidu.

e Nedestilovat latky, aniz jsou zbaveny peroxidi.

e Pri destilaci nesmi byt latka oddestilovana az do sucha.

e Lahve s latkami nachylnymi k tvorbé peroxidid by mély byt oznaceny datem, kdy byly
otevieny, protoze nebezpecna koncentrace se miize vytvofit zejména dlouhym
skladovanim.

e Kontrolovat vzhled kapalin v nddobé pted otevienim, pfitomnost peroxidi se nékdy
projevuje tvorbou zékalu ¢i srazeniny, ¢i tvorbou krystalti kolem zatky. Pti podezieni na
pritomnost peroxidi je nutné s latkou zachazet mimotadné opatrné, protoze peroxidy
mohou explodovat jiz ndrazem nebo tfenim (napf. otocenim zébrusové zatky).

Typy latek tvoricich peroxidy: cyklohexen, cyklookten, dekalin, tetralin, ethery, zejména

cyklické a ethery odvozené od primarnich a sekundarnich alkoholii, dioxan, ethylether,

isopropylether, tetrahydrofuran, slouceniny s vodikovym atomem na benzylové skupiné




(napf. kumen), slouceniny obsahujici allylovou skupinu (CH,=CHCHs;-), ketony, zejména
cyklické, slouc¢eniny obsahujici vinylovou skupinu, napt. vinylacetat.



