Zalecenia bezpieczenstwa.
3 — Atmosfery zubozone w tlen

1. Uwagi wstepne

Niniejsze wytyczne zawierajg
rekomendacje oparte o praktyczne
doswiadczenia uzyskane w trakcie wielu
lat postepowania z gazami silnie
schtodzonymi (kriogenicznymi).
Wytyczne nie zastepujg jakichkolwiek
obowigzujgcych wymagan prawnych.

2. Czym jest niedobér tlenu?
Normalny sktad powietrza to okoto 21%
obj. tlenu, 78% obj. azotu i 1% obj. Innych
gazow.
Tlen potrzebny jest do podtrzymania zycia
wszystkich organizméw, w tym réwniez
ludzi. Jezeli procentowa zawartosc tlenu
sie zmieni, moze to spowodowac powazne
zagrozenie, a skrajnym efektem tego
narazenia moze by¢ smier¢. Jezeli
procentowa zawartos¢ tlenu w powietrzu
zostanie zredukowana ponizej 21%,
mowimy wowczas o niedoborze tlenu.
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Spadek zawartosci tlenu ponizej 15% obj.,
powoduje gwattowne ostabienie funkcji
fizjologicznych i umystowych cztowieka.
Jesli niedobdr tlenu powodowany jest
przez gazy obojetne (np. azot, argon, hel
itp.), ostabienie funkcji nie jest zauwazalne
dla poszkodowanego. Jezeli nastgpi dalszy
spadek zawartosci tlenu do ok. 10% obj.
tlenu w powietrzu cztowiek momentalnie
traci przytomnosc.

Ponizej 8 % obj. tlenu juz po kilku
minutach moze nastgpic Smier¢ przez
uduszenie, o ile nie zostanie natychmiast
podjeta akcja ratownicza.

W przypadku zagrozenia niedoborem
tlenu powodowanym przez gazy toksyczne
lub palne, ryzyko zwigzane z ich
wiasciwosciami toksycznymi, palnymi lub
wybuchowymi jest wieksze niz ryzyko
uduszenia z powodu braku tlenu. Nawet
mate stezenie gazu trujgcego w powietrzu
moze powodowac powazne uszkodzenia
organizmu a nawet $mierc. Natomiast
mate ilosci gazéw palnych (ktére takze
moga by¢ toksyczne) moga stwarzac
ryzyko pozaru lub wybuchu. Jezeli
stezenie tlenu w miejscu przebywania
moze obnizy¢ sie ponizej normy 21%,
woéwczas powinna by¢ przeprowadzona
ocena ryzyka dla tych stanowisk pracy.
Nalezy wzig¢ pod uwage, ze zmniejszenie
stezenia tlenu moze mieé rézny wptyw na
rézne grupy ludzi, np. na osoby mtodsze,
starsze, czy kobiety w cigzy.

3. Przyczyny niedoboru tlenu

3.1 Przy odparowaniu gazéw (np.
skroplonego azotu, argonu lub dwutlenku
wegla), powstaje z jednego litra cieczy ok.
600 — 850 litréw gazu. Jesli brakuje
odpowiedniej wentylacji, tak znaczny
przyrost objetosci gazu moze szybko
spowodowac niedobér tlenu.
Odparowanie skroplonych gazéw palnych
(np. LPG, LNG), moze wytworzy¢ w jeszcze
krétszym czasie atmosfere wybuchowa.

3.2 Przed jakimkolwiek wejsciem w
zamkniete przestrzenie lub miejsca, gdzie
prawdopodobne jest wystgpienie
zmniejszonego stezenia tlenu, nalezy
przeprowadzi¢ analize sktadu powietrza w
celu ustalenia, czy atmosfera nadaje sie
do bezpiecznego oddychania. Wejscie w
takie przestrzenie lub miejsca i
wykonywanie tam prac powinno by¢

kontrolowane i monitorowane zgodnie z
procedura prowadzenia prac szczegdlnie
niebezpiecznych. Nalezy uwzglednic tu
koniecznos¢ wydawania pisemnych
zezwolen na wykonanie prac, w celu
wyeliminowania zagrozen i zapewnienia,
bezpiecznych warunkéw. W zaleznosci od
rodzaju zezwolenia na prowadzenie prac
gwarantujgcego ich bezpieczne
wykonanie, przed wejsciem w jakikolwiek
miejsce, gdzie wystepuje doptyw gazow,
strefa ta musi by¢ oznaczona, a personel
wyposazony w miernik stezenia tlenu.

3.3 Jesli prace musza by¢ wykonywane w
poblizu otworéw wywiewnych lub wylotu
rurociggdw zrzutu gazu, nalezy zawsze sie
liczy¢ z mozliwoscig wyrzutu, z tych
otworow, gazu o niskiej zawartosci tlenu
lub pozbawionych tlenu.

3.4 Niedobor tlenu wystepuje zawsze, gdy
instalacje, zbiorniki przed naprawa lub
przegladem sg przedmuchiwane azotem
lub innym gazem obojetnym.

3.5 Praktycznie wszystkie procesy
spawalnia, ciecia i nagrzewania otwartym
ogniem, powodujg zuzycie tlenu z
powietrza. Mogg zatem prowadzi¢ do
niedoboru tlenu, jesli wielkos¢
pomieszczenia i wydajnos¢ wentylacji nie
jest wystarczajaca. Przy niektérych
procesach spawalniczych atmosfera moze
zostac nasycona szkodliwymi lub
toksycznymi gazami
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3.6 Jesli gazy ciezsze od powietrza (np.
argon, CO2, czynniki chtodnicze, gazy
schtodzone, propan, butan, itp.) usuwane
s ze zbiornikow lub zagtebien, nalezy je
raczej zasysac z dotu, niz wypychaé
powietrzem. Powietrze, wprowadzane do
takich przestrzeni przy dnie, gromadzi sie
nad ciezszym gazem, nie wypychajac go.

4. Wykrywanie niedoboru tlenu.
Niedobdr tlenu jest niewyczuwalny
zmystami. Analizatory tlenu wskazujace
optycznie lub akustycznie niedobor tlenu
(lub jego nadmiar) moga podawac tylko
zawartosé tlenu, natomiast nie informuja
czy gazy, ktére doprowadzity do
niedoboru tlenu majg inne wiasciwosci,
np. sg szkodliwe, toksyczne lub palne. Jesli
zachodzi podejrzenie obecnosci takich
gazéw, muszg one zostac zmierzone
odpowiednimi analizatorami

5. Aparaty oddechowe
Jesli istnieje podejrzenie wystepowania
zagrozenia niedoborem tlenu, ktérego nie
mozna wyeliminowac odpowiednig
wentylacja, nalezy uzywac aparatow
oddechowych. Maski przeciwgazowe z
filtrami sg nieskuteczne w przypadku
niedoboru tlenu.

Odpowiednimi aparatami oddechowymi
s3:

- aparaty podajace sprezone powietrze z
butli (nalezy wzig¢ pod uwage, ze
przyrzady te utrudniajg przejscie przez

wtazy, przeszkody, itp.)

- aparaty, do ktérych podawane jest
Swieze powietrze wezem o odpowiedniej
dtugosci i przekroju.

Aparaty te musza by¢ regularnie
konserwowane. Przed wprowadzeniem
takich aparatow do uzytku, ekipa
korzystajaca z nich musi zosta¢
przeszkolona z ich uzytkowania.

6. Mate pomieszczenia, zbiorniki, itp.
Kazde wejscie do przestrzeni zamkniete;j,
gdzie moze wystgpi¢ zagrozenie
niedoborem tlenu, musi by¢ objete
prokurg pozwolenia na wykonanie prac
szczegolnie niebezpiecznych. Pozwolenie
powinno okresla¢ wszystkie wymagane
czynnosci potrzebne do zapewnienia, ze
odpowiedni system bezpieczenstwa zostat
wdrozony i jest nadzorowany. Moze to
wymagac przeprowadzenia innych
czynnosci jak np. dokonanie fizycznej
przerwy w doptywie gazu do ograniczonej
przestrzeni. Mozna to osiggnaé przez:

- zablokowanie doptywu i pozostawienie
otwartego zrzutu gazu,

- przez zdemontowanie czesci rurociagu,
- przez zaslepienie lub umieszczenie tzw.
lizaka”.

Poleganie tylko na zamknieciu zawordw,
bytoby zaniedbaniem mogacym
doprowadzi¢ do $mierci pracownika i nie
moze by¢ stosowane. Wszelkie zamkniete
przestrzenie powinny zostac
przewietrzone, zawartos¢ tlenu (i
ewentualne stezenie innych gazéw, np.
toksycznych lub palnych) powinna zosta¢
zmierzona okresowo przed wejsciem i
okresowo podczas pracy. Jesli nie mozna
zapewnic¢ atmosfery odpowiedniej do
oddychania, nalezy uzywac aparatow
oddechowych.

Zgoda na wejscie do przestrzeni
zamknietej powinna by¢ wydana dopiero
po podpisaniu pisemnego zezwolenia na
prace przez uprawniong osobe. Na
wypadek jakiegokolwiek incydentu w
przestrzeni zamknietej powinny by¢
przygotowane odpowiednie srodki
ratownicze, gwarantujace szybka i
bezpieczng ewakuacje. Wymaga to

przygotowania i wdrozenia
odpowiedniego systemu obejmujacego
sposoby postepowania, sprzet i szkolenie.
Jako minimum, nalezy zapewni¢ jedng
osobe czuwajgcg przed wejsciem do
przestrzeni zamknietej, majacg mozliwosé
komunikowania sie z osobami
znajdujacymi sie, wewnatrz, ktdrej
jedynym zadaniem jest wszczecie alarmu
w przypadku zaistnienia incydentu
wewnatrz oraz odpowiednio wyposazony i
powiadomienie przeszkolonego zespotu
ratowniczego. Kazda osoba wchodzaca do
ograniczonej przestrzeni powinna
posiadaé wazne badania lekarskie bez
przeciwwskazan do pracy w takich
miejscach.

Tak dtugo jak w pomieszczeniu lub
zbiorniku przebywa pracownik,
bezposrednio przed wejsciem musi
znajdowac sie punkt ze srodkami
bezpieczenstwa, uzywanymi przez
pracujacego. Punkt ten nie moze
zabezpieczac prac w innych miejscach,
gdyz zalezy od niego zycie ludzi
pracujgcych w danym miejscu.

7. Zakres prac ratowniczych

Pracownik, ktory stracit przytomnosé na
skutek niedoboru tlenu moze zostaé
uratowany tylko przez ratownikéw
wyposazonych w aparaty oddechowe,
zapewniajgce im bezpieczenstwo.
Poszkodowanego nalezy wyniesé
niezwtocznie na Swieze powietrze,
wezwac pogotowie ratunkowe i udzielic,
jezeli bedzie to wymagane. pierwszej
pomocy przedlekarskiej.

8. Uwagi koncowe

Postepowanie z gazami moze by¢
bezpieczne tylko wtedy, gdy ich wtasnosci
sg znane i sy uzywane we wiasciwy
sposéb. Gazy uzywane nieodpowiednie do
przeznaczenia lub w niewtasciwy sposdéb
moga doprowadzi¢ do zagrozenia
uduszeniem. Kazda pracownik
uzywajacych gazéw musi znaé ich
wtasciwosci.

Wiasnosci gazéw sg rézne a najistotniejsza
jest wiedza, jak uzywac ich we wtasciwy
sposdb
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