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ZAGROZENIA POZAROWE STWARZANE PRZEZ TLEN |
ATMOSFERY WZBOGACONE W TLEN

W ramach programu harmonizacji standardéw przemystowych, jako podstawy dla
miedzynarodowo zharmonizowanej publikacji stowarzyszenia gazowego na ten temat uzyto
publikacji Europejskiego Stowarzyszenia Gazdéw Technicznych (EIGA) EIGA Doc 04,
Zagrozenia pozarowe stwarzane przez tlen i atmosfery wzbogacone w tlen.

Niniejsza publikacja ma stuzy¢ jako miedzynarodowa zharmonizowana publikacja do uzytku
na catym Swiecie i stosowania przez wszystkich cztonkéw Azjatyckiego Stowarzyszenie
Gazow Technicznych (AIGA), Stowarzyszenia Gazéw Sprezonych (CGA), Europejskiego
Stowarzyszenia Gazéw Technicznych (EIGA) oraz Japonskiego Stowarzyszenia Gazow
Technicznych i Medycznych (JIMGA). Regionalne wydania majg takg samg techniczng tres¢,
jak wydanie EIGA; jednakze sg zmiany redakcyjne, gtéwnie w zakresie formatowania, uzytych
jednostek i pisowni. Wymaganiami stosujgcymi sie do Europy sg regionalne wymagania
prawne.

Zastrzezenie prawne

Wszystkie techniczne publikacje PFGT lub powotujgce sie na PFGT, wigcznie z zasadami technicznymi,
procedurami bezpieczenstwa i innymi informacjami technicznymi zawartymi w takich publikacjach
pochodzg ze zrédet uwazanych za wiarygodne i sg oparte na informacjach technicznych i doswiadczeniu
posiadanym przez cztonkéw PFGT i innych w czasie ich publikaciji.

Chociaz PFGT zaleca powotywanie lub stosowanie swoich publikacji przez swoich cztonkoéw, takie
powotanie sie lub stosowanie publikacji PFGT przez jej cztonkdw lub inne firmy jest catkowicie
dobrowolne i nie zobowigzujgce.

Dlatego ani PFGT ani jej cztonkowie nie dajg zadnej gwarancji wynikéw ani nie ponoszg zadnej
odpowiedzialnosci w zwigzku z powotaniem sie lub stosowaniem informacji lub zaleceh zawartych w
publikacjach PFGT.

PFGT nie ma zadnej kontroli nad efektami lub brakiem efektéw, btedng interpretacjg, prawidtowym lub
nieprawidtowym stosowaniem zadnych informaciji lub zalecen zawartych w swoich publikacjach u zadne;j
osoby lub firmy (wigcznie z cztonkami PFGT) i w zwigzku z tym PFGT zdecydowanie nie ponosi zadnej
odpowiedzialnosci.

Publikacje PFGT podlegajg okresowym rewizjom i uzytkownicy powinni korzysta¢ z ostatniego wydania.
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1 Wstep

Niniejsza publikacja wyjasnia zagrozenia pozarowe wynikajgce z obchodzenia sie z tlenem oraz
przedstawia stosowne $rodki zabezpieczajgce, jakie nalezy podjgé.

2 Zakres i cel

Celem niniejszej publikacji jest wytworzenie u personelu pracujgcego z tlenem lub potencjalnie w
poblizu lub wewnagtrz atmosfer wzbogaconych w tlen wysokiego poziomu $wiadomosci zagrozen
pozarowych i wybuchowych zwigzanych z tymi warunkami. Zawartosci tlenu ponizej 19,5%
stwarzajg atmosfere zubozong w tlen, do ktérej mozna wchodzi¢ wytacznie przy uzyciu specjalnych
srodkow ostroznosci. Patrz: CGA SB-2, Atmosfery z niedoborem tlenu, lub EIGA Doc 44,
Zagrozenia stwarzane przez gazy obojetne i atmosfere zubozong w tlen [1, 2].%

Zatgcznik A stanowi podsumowanie informacji zawartych w niniejszej publikacji w formie
odpowiedniej do opracowania broszurki przeznaczonej dla wszystkich uczestniczacych w
wykonywaniu codziennych czynnosci zwigzanych z tlenem, lub do wykorzystania jako uzupetnienie
prezentacji na temat bezpieczenstwa.

W zatgczniku B przedstawiono wykaz niektérych incydentéw, ktére miaty miejsce w ostatnich
latach, i ktére mozna wykorzystac jako przyktady podkreslajgce zagrozenia stwarzane przez tlen i
atmosfery wzbogacone w tlen.

3 Definicje
Do celéw niniejszej publikacji stosujg sie nastepujgce definicje:

3.1 Terminologia uzyta w publikaciji

3.1.1_Winien, musi, nalezy (ang.: shall)

Oznacza, ze procedura jest obowigzkowa. Uzywa sie wtedy, gdy kryterium zgodnosci z
okreslonymi zaleceniami nie dopuszcza odstepstwa.

3.1.2 Powinien (ang. should)

Oznacza, ze procedura jest zalecana.

3.1.3 Moze (ang.: may)

Oznacza, ze procedura jest opcjonalna.

3.1.4 Bedzie (ang. will)

Forma czasu przysziego uzywana bedzie tylko do wskazania przysziosci, a nie stopnia
wymagalnosci.

3.1.5 Moze (ang. Can)

Oznacza mozliwos$¢ lub zdolnosé.

1 Zrédta wskazano za pomocg liczb zawartych w nawiasach kwadratowych i wymieniono w Spisie literatury w kolejnosci ich
pojawiania sie

1
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3.2 Okreslenia techniczne
3.2.1 Atmosfera wzbogacona w tlen

Mieszaniny powietrza i gazu, w ktérych objetosciowe stezenie tlenu przekracza 23,5% na poziomie
morza, lub w ktérych cisnienie czgstkowe tlenu przekracza 175 torow (mm Hgq) [3].

3.2.2 Cisnienie

W niniejszej publikacji "bar" odnosi sie do cisnienia manometrycznego, o ile nie zaznaczono inaczej
— tj. "bar bezwzgledny" dotyczy ci$nienia bezwzglednego, a "bar réznicowy" dotyczy réznicy
cidnienia.

4 Ogélne wiasnosci

Tlen, ktory jest niezbedny do zycia, sam nie jest palny, lecz podtrzymuje i przyspiesza palenie.
Normalne stezenie tlenu w powietrzu atmosferycznym wynosi okoto 21% objetosciowo.

4.1 Tlen podtrzymuje i przyspiesza spalanie
Wiekszo$¢é materiatow gwattownie pali sie w tlenie; reakcja ta moze by¢é nawet wybuchowa.

W miare wzrostu stezenia tlenu w powietrzu rosnie ryzyko potencjalnego pozaru i spalanie zostaje
przyspieszone.

4.2 Tlen nie daje ostrzezenia

Tlen jest bezbarwny i nie ma zapachu oraz smaku; dlatego obecnos¢ atmosfery wzbogaconej w
tlen nie moze by¢ wykryta za pomocg ludzkich zmystéw. Tlen ponadto nie wywotuje zadnych
wyraznych fizjologicznych skutkéw, ktére mogltyby zaalarmowac osoby o istnieniu wzbogacenia
atmosfery w tlen.

Zwigkszenie stezenia tlenu w powietrzu pod ci$nieniem atmosferycznym nie stwarza istotnego
zagrozenia dla zdrowia.

4.3 Tlen jest ciezszy od powietrza

Tlen moze zbiera¢ sie w nisko potozonych obszarach, takich jak doty, rowy lub podziemne
pomieszczenia, poniewaz jest ciezszy od powietrza. Ma to szczegdlne znaczenie wtedy, gdy
nastgpi rozlanie ciektego tlenu. W takim przypadku, wytworzony zimny gazowy tlen jest trzykrotnie
ciezszy od powietrza.

5 Zagrozenia pozarowe stwarzane przez tlen

5.1 Warunki konieczne dla pozaru

Ogdlnie, do wystgpienia pozaru lub wybuchu wymagane sg trzy elementy: materiat palny, tlen oraz
zrédto zaptonu.

Zwykle, warunki te przedstawiane sg za pomoca "tréjkata spalania”, jak pokazano na rysunku 1.

Gdy brak jednego z tych trzech elementéw, palenie nie moze wystgpic.
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Materiat palny Zrédto zaptonu

Tlen

Rysunek 1. Trojkat spalania

5.2 Tlen

Tlen reaguje z wiekszoscig materiatéw. Im wyzsze stezenie i cisnienie tlenu w atmosferze lub w
instalacji tlenowej, tym:

* reakcja spalania bedzie gwaltowniejsza lub ogieh bedzie bardziej intensywny ;

+ temperatura zaptonu i energia zaptonu potrzebna do wzbudzenia reakcji spalania jest
znacznie nizsza; oraz

* temperatura ptomienia jest wyzsza, a w z zwigzku z tym zdolnos¢ niszczgca ptomienia jest
wieksza.

Wiekszos¢ przyczyn pozaréw z udziatem tlenu mozna podzieli¢ nastepujgco:
* wzbogacenie atmosfery w tlen;
* niewtasciwe uzycie tlenu;
* nieprawidtowo zaprojektowane instalacje tlenowe;
* niewtasciwa eksploatacja i konserwacja instalacji tlenowych; oraz

* uzycie materiatéw nieodpowiednich do pracy z tlenem.

Pozary z udziatem tlenu moga by¢ powodowane przez jeden lub wiecej sposréd powyzszych
warunkow.

5.2.1 Wzbogacenie atmosfery w tlen
Wzbogacenie atmosfery w tlen moze by¢ spowodowane przez:

» Nieszczelnosc¢ potgczen lub kotnierzy rurowych. Moze to by¢ szczegodlnie niebezpieczne
w miejscach, gdzie nie ma dostatecznej wentylacji, co powoduje wzrost stezenia tlenu;

« Otwarcie instalacji tlenowych pod cisnieniem. Nagte uwolnienie sie tlenu pod cisnieniem moze
spowodowac powstanie stosunkowo duzego strumienia ulatniajgcego sie tlenu.
Moze to doprowadzi¢ do wytworzenia ptomienia strumieniowego i wyrzucenia
stopionego materiatu;

« Tlen uzywany w procesach ciecia i spawania. W procesach, takich jak ciecie, ztobienie,
ukosowanie krawedzi i ciecie na gorgco lanca, tlen jest uzywany w wiekszych
ilosciach, niz to potrzebne do procesu spalania. Niezuzyty tlen pozostaje w
atmosferze, i jesli wentylacja jest niewystarczajgca, powietrze moze sta¢ sie
wzbogacone w tlen;
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» Tlen stosowany w procesach metalurgicznych. Nieprawidtowa praktyka stosowania
palnikéw moze prowadzi¢ do wzbogacenia atmosfery w tlen, zwtaszcza w przestrzeniach
zamknietych;

» Desorpcja. Tlen moze by¢ uwalniany w znacznych ilosciach, gdy zimne materiaty, ktére
zaabsorbowaty tlen, takie jak absorbenty (sito molekularne, zel krzemionkowy, itp.) lub
materiaty izolacyjne, zostang ogrzane do temperatury pokojowej;

» Rozlanie cieczy kriogenicznej. Z rozlanego ciektego tlenu w wyniku parowania tworzy sie
gesta chmura wzbogaconego w tlen powietrza. W otwartej przestrzeni niebezpieczne
stezenie tlenu wystepuje zwykle tylko wewnatrz widocznej chmury zwigzanej z rozlaniem.
Zimny gaz moze zbiera¢ sie w pobliskich nisko potozonych obszarach, takich jak rowy i
kanaty, ktére nie sg dobrze wentylowane; w takich pobliskich przestrzeniach nalezy po
rozlaniu przeprowadzi¢ kontrole sktadu atmosfery;

» Skroplenie powietrza. Gdy uzywa sie gazow kriogenicznych o temperaturze wrzenia
nizszej od tlenu, jak na przyktad azot, woddr i hel, rowniez moze nastgpi¢ wzbogacenie
atmosfery w tlen. Powietrze otoczenia kondensuje na niezaizolowanych urzadzeniach,
gdzie temperatura jest nizsza od temperatury skraplania powietrza (okoto —193 °C). Moze
to réwniez nastepowac na przewodach rurowych otulonych srodkiem izolujgcym o
komorkach otwartych. Ciekte powietrze moze zawiera¢ do 50% tlenu i jesli ciecz ta bedzie
skapywac i odparowywac, stezenie tlenu w pozostajgcej czesci moze wynie$¢ ponad 80%;
lub

* Upusty tlenu. Szczegdlnie niebezpieczne mogg by¢ miejsca w poblizu upustéow tlenu.
Moze zdarzy¢ sie tu nagte wydzielenie tlenu bez ostrzezenia. Niekriogeniczne
wytwarzanie tlenu lub azotu moze wigzaé sie ze sporadycznym lub cigglym
wypuszczaniem tlenu. Patrz: EIGA Doc 154 Bezpieczne usytuowanie upustéw tlenu i
gazow obojetnych [4]

5.2.2 Niewlasciwe stosowanie tlenu

Powazne incydenty zostaty wywotane wskutek uzycia tlenu do zastosowan, do ktérych nie byt on
przeznaczony.

Do przyktadéw niewtasciwego stosowania tlenu naleza:
» zasilanie narzedzi pneumatycznych;
* pompowanie opon pojazddéw i gumowych pontonow;
* podnoszenie cisnienia w instalacjach i ich ptukanie;
» zastepowanie powietrza lub gazu obojetnego;
» chtodzenie lub odswiezanie powietrza w pomieszczeniach zamknietych;

* wdmuchiwanie tlenu pod odziez, na przyktad przez spawacza probujgcego w ten sposéb
sie ochtodzi¢;

* usuwanie kurzu ze stotow warsztatowych, maszyn i odziezy;
* uruchamianie silnikdw wysokopreznych;
* czyszczenie; lub

* wentylowanie.
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W kazdym przypadku ryzyko pozaru i wybuchu jest takie samo i wynika z wystawienia materiatow
palnych, takich jak tatwopalne gazy, tatwopalne ciata state, gumy, materiaty wtdkiennicze i smary
na dziatanie tlenu.

5.2.3 Konstrukcja instalacji tlenowych

Prawidtowa konstrukcja instalacji ttenowych ma decydujace znaczenie. Nieodpowiednie
rozwigzania konstrukcyjne moga, i doprowadzity do powaznych incydentow.

Do przyktadéw nieodpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych naleza:

» Zastosowanie szybkootwierajgcych sie zaworéw kulowych. Moze to prowadzi¢ do
zaptonu spowodowanego przez ciepto wytworzone przez gaz o duzej predkosci lub
sprezanie adiabatyczne (patrz: ponizej);

» Dopuszczenie do wysokiej predkosci gazu, ktéra moze spowodowac zapton znajdujgcych
sie w uktadzie materiatéw niezgodnych na skutek uderzen czastek;

» Otwarcie gtébwnego zaworu odcinajgcego w rurociggu zasilania tlenem bez uprzedniego
wyréwnania cisnienia;

* Przeptyw gazu pod wysokim cisnieniem przez kryzy o ostrych krawedziach, szybkie
rozprezenia lub szybkie redukcje cisnienia;

* Nieodpowiednio usytuowane zawory upustowe, ktére powodujg zbieranie sie tlenu; oraz

+ Stosowanie wszelkich czesci lub sSrodkdw smarujgcych, ktére nie zostaty dopuszczone do
stosowania z tlenem w zaprojektowanych warunkach.

5.2.4 Niewlasciwa eksploatacja i konserwacja urzadzen tlenowych

Niewtasciwa eksploatacja i konserwacja urzagdzen tlenowych stanowi jedng z najczestszych
przyczyn pozaréw w instalacjach tlenowych.

Do przyktadéw niewtasciwej eksploatacji naleza:

* Nieprzestawienie reduktoréw cisnienia w potozenie zamkniete po zamknieciu zaworu butli
tlenowej. Wskutek tego powstajg niezwykle wysokie predkosci gazu, gdy reduktor
zostanie poddany cisnieniu podczas nastepnego uzycia;

» Szybkie otwarcie zaworéw, ktéore moze wytworzy¢é chwilowe predkosci tlenu
wystarczajgco wysokie do wyrzucenia wszelkich resztek obecnych w uktadzie poprzez
uktad, z predkoscig dzwieku, powodujgce wydzielenie sie ciepta lub iskier na skutek
tarcia;

+ Szybkie otwarcie zaworu przy zamknietym innym zaworze (lub reduktorze ciSnienia)
znajdujacym sie po odptywowej stronie uktadu moze doprowadzi¢ do wytworzenia sie
duzej ilosci ciepta na skutek adiabatycznego sprezenia tlenu, wywotujgc pozar; oraz

+ Btedne uruchomienie sprezarki tlenowej z tlenem. Ta nieprawidlowa operacja ma
znaczenie tylko w szczegolnych przypadkach [5, 6].

Do przyktadow niewtasciwej konserwacji naleza:
+ Wykonywanie prac na instalacjach pod ciSnieniem;

*  Wypuszczanie tlenu do miejsc ograniczonych lub zabudowanych albo do przestrzeni
zamknietych;
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+ Dopuszczenie do zanieczyszczenia ukladow. Zanieczyszczenie czgstkami statymi,
kurzem, piaskiem, olejami i smarami lub resztkami powszechnie wystepujgcymi w
atmosferze stwarza potencjalne zagrozenie pozarowe. Szczegolnie narazone na
zanieczyszczenie sg urzgdzenia przenosne, dlatego nalezy podjgé srodki ostroznosci w
celu niedopuszczenia do przedostawania sie brudu lub oleju; oraz

» Niecatkowite usuniecie rozpuszczalnikbw czyszczgcych z czesci przeznaczonych do
pracy z tlenem. Pozostatosci rozpuszczalnika sg nieodpowiednie do atmosfery
wzbogaconej w tlen.

5.2.5 Zastosowanie niewlasciwych materiatéw

Projektowanie urzgdzenh tlenowych jest bardzo ztozone i odpowiedzi na pytania "dlaczego i jak"
nie zawsze sg oczywiste. Zasadniczo, niemal wszystkie materiaty sg palne w tlenie. Bezpieczny
stan urzadzen przeznaczonych do pracy z tlenem osigga sie poprzez staranny doboér
odpowiednich materiatéw lub ich potgczen oraz uzywanie ich w szczegdlny sposab.

Wszelkie modyfikacje projektu muszg zosta¢ zatwierdzone, aby nie dopuséci¢ do uzycia
materiatéw niezgodnych.

Zagtoszono wiele incydentéw, gdzie przyczyng byty niezgodne czesci zamienne. W wielu sposrod
takich incydentéw czesci zostaty uzyte, poniewaz wygladaty podobnie do oryginalnych. Zamiana
na materiaty, ktére jedynie wyglgdajg podobnie, jest niezwykle niebezpieczna. Przykladami takiej
praktyki sg:

Wymiana pierscieni uszczelniajgcych i uszczelek na elementy o zblizonym wygladzie.
Istniejg setki réznych rodzajow elastomeréw, z ktérych wiekszos¢ jest niezgodna z
tlenem;

* Wymiana stopu metalu na stop podobnego typu. Sktad konkretnego stopu ma
znaczgcy wplyw na jego wiasnosci mechaniczne i zgodnos¢ z tlenem. Braz, ktory
obejmuje szerokg game stopow, ma kilka odmian, ktdre sg zgodne z tlenem, ale jeszcze
wiecej takich, ktére nie sg. Na przykiad, brgz cynowy jest stosowany w pompach ciektego
tlenu, natomiast brgz aluminiowy jest uwazany za niebezpieczny;

» Zastgpienie tasmy z politetrafluoroetylenu (PTFE) podobng biatg tadmg. Nie kazda biata
tasma jest wykonana z PTFE i nie wszystkie marki tasSm PTFE mogg by¢ bezpiecznie
uzywane w tlenie. Patrz: EIGA Doc 138, PTFE uzywany jako $rodek uszczelniajgcy do
potaczen butla/zawor [7];

*  Wymiana czesci’/komponentéw na niezatwierdzone elementy. Geometria niektorych
komponentdow ma niekiedy decydujgce znaczenie, i dlatego podczas konserwaciji
urzgdzen tlenowych nalezy zawsze uzywac czesci zatwierdzonych przez producenta;

 Wymiana lub instalacja w filtrach materiatéw palnych, takich jak tworzywa sztuczne,
papier lub kleje. Filtry w instalacjach tlenowych sg bardzo wrazliwe na zapton z powodu
obecnosci czgstek oraz skomplikowanych warunkéw przeptywu. Dlatego filtry powinny
by¢ wykonane z materiatdbw wymagajgcych bardzo wysokiej energii zaptonu, takich jak

stop Monel®;

» Stosowanie srodkéw smarujgcych, ktére nie zostaty dopuszczone do uzycia z tlenem w
zaprojektowanych warunkach; lub

« Uzywanie niewtasciwego ptynu do wykrywania nieszczelnosci. Patrz: EIGA Doc 78, Plyny
do wykrywania nieszczelnoSci butli [8].

Uzywanie substanciji na bazie weglowodorow, takich jako oleje, smary, niektére mydta, srodki
smarujgce i chemikalia organiczne w atmosferach wzbogaconych w tlen jest szczegdlnie
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niebezpieczne. Mogg one gwattownie reagowa¢ z tlenem, powodujgc pozar lub wybuch.
Generalnie, nie nalezy nigdy uzywac olejow i smaréw na bazie weglowodoréw do smarowania
urzadzen, ktore bedg stykac sie z tlenem Ilub powietrzem wzbogaconym w tlen. Do stosowania w
atmosferach tlenowych i wzbogaconych w tlen dostepne sg specjalne srodki smarujgce, jak na
przykiad zatwierdzone smary na bazie czterofluorku wegla. Cisnieniomierzy tlenowych nie nalezy
testowac ani kalibrowaé w stycznosci z olejem.

5.3 Materiat palny

5.3.1 W atmosferach wzbogaconych w tlen

Materiaty, ktére w powietrzu nie palg sie, w tym materiaty ognioodporne, mogg energicznie pali¢
sie w atmosferze wzbogaconej w tlen lub w czystym tlenie.

W atmosferach wzbogaconych w tlen, powszechnym materiatem palnym, ktéry ma najbardziej
bezposredni wptyw na bezpieczenstwo oséb, jest odziez. W atmosferze wzbogaconej w tlen
wszystkie materialy odziezowe bedag sie gwattownie pali€. To samo odnosi sie do tworzyw
sztucznych i elastomerdéw.

Przyktad takiej zwiekszonej reaktywnosci przedstawiono na rysunku 2 dla bawetnianego materiatu
uzywanego na kombinezony, wystawionego na dziatanie ognia w atmosferach o zwiekszonej

zawartosci tlenu [5]. 16
14 /
12|
A
SZYBKOSC g
PALENIA -
CM/S 6 [
-
2
30 40 50

ZAW. TLENU W ATMOSFERZE, %

Rysunek 2. Reaktywnos$¢ bawelny wystawionej na dzialanie ognia przy wzrastajacej
zawartosci tlenu

Podobne krzywe przedstawiajgce taki sam rodzaj zachowania mozna sporzadzi¢ dla innych
materiatow, w szczegolnosci tworzyw sztucznych i elastomerow.

5.3.2 W instalacjach tlenowych pod cisnieniem

W zasadzie, w tlenie palg sie wszystkie materiaty organiczne, a takze wiekszoS¢ metali i stopow.
Na zachowanie sie materiatbw ma wptyw ciSnienie, na przyktad, obnizajgc temperature zaptonu i
zwiekszajgc szybkosc¢ spalania. Z tych wiasnie powoddw cisnieniowe instalacje tlenowe mogg byé
konstruowane wytgcznie z materiatdw i sprzetu przeznaczonego i zatwierdzonego do pracy w
odpowiednich warunkach.

Olej i smar w obecnosci tlenu sg szczegdlnie niebezpieczne, gdyz mogg niezwykle tatwo ulec
zaptonowi i pali¢ sie¢ wybuchowo. W urzadzeniach do pracy z tlenem zapton oleju i smaru czesto
powoduje reakcje tancuchowg, ktora prowadzi ostatecznie do spalenia lub stopienia sie metalu. W
takich przypadkach pozostatos¢ stopionego lub spalonego metalu zostaje wyrzucona z
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urzgdzenia, a w slad za tym moze nastgpi¢ wydzielenie sie tlenu. To z kolei moze prowadzi¢ do
gwattownego i szybkiego rozprzestrzeniania sie ptomieni na wszelkie sgsiednie materiaty palne
znajdujgce sie na zewnatrz urzadzenia. Oleju i smaru na bazie weglowodoréw nie nalezy nigdy
uzywacé do smarowania urzadzen, ktére bedg stykac sie z tlenem, i zadne takie srodki smarujgce
nie powinny by¢ dopuszczone do takiego zastosowania.

Uktady chiodzgce pracujgce w obiegu zamknietym czesto napetnione sg wodg zawierajgcg do
50% glikolu etylenowego i glikolu propylenowego. Obydwa glikole: etylenowy i propylenowy sa
tatwopalne, a w razie wycieku do ukfadu tlenowego i w miare odparowywania wody, ich stezenie
bedzie tam wzrasta¢. Cho¢ przemyst ma dobre doswiadczenia z uktadami w obiequ zamknietym z
uzyciem 50% glikolu, gdy wszystkie nisko potozone punkty w tych ukfadach sg sprawdzone pod
wzgledem wyciekéw, to jednak miaty miejsce incydenty, gdy wyciek w ukfadzie byt niewykryty.

5.4  Zrédia zaptonu

5.4.1 W atmosferach wzbogaconych w tlen

Do Zrodet zaptonu w warunkach wzbogaconych w tlen naleza:

» otwarty ogien lub ptomienie (jak np. papierosy, spawanie lub inne prace wykonywane na
goraco, silniki paliwowe lub piece);

e papierosy elektroniczne;

» iskry elektryczne; oraz

+ iskry powstajgce podczas szlifowania lub tarcia.

5.4.2 W instalacjach tlenowych pod cisnieniem

W instalacjach zawierajgcych tlen pod cisnieniem potencjalne zrédta zaptonu nie sg tak wyrazne,
jak otwarte ptomienie lub gorgce powierzchnie.

Nizej wymienione Zrodta zaptonu wywotaty pozary w uktadach tlenowych:
* ogrzanie na skutek sprezenia adiabatycznego;
+ tarcie;
* uderzenie mechaniczne;
+ iskry elektryczne; lub
» gaz pod wysokim ciSnieniem zawierajgcy czastki.
6 Zapobieganie pozarom w instalacjach tlenowych

6.1 Informowanie/szkolenie

Wszelkie osoby stosujgce urzgdzenia do pracy z tlenem powinny by¢ poinformowane o
zagrozeniach, wtasnos$ciach i ryzykach stwarzanych przez tlen. Sg one opisane w kartach
charakterystyki dla tlenu.

W celu uzyskania dalszych informacji na temat zagrozen stwarzanych przez tlen z materiatami,
zalecane sa réwniez ponizsze publikacje:

« EIGA Doc 10, Sprezarki ttokowe do pracy z tlenem. Kodeks praktyk [9];
8
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» EIGA Doc 13, Rurocigg i instalacje rurowe tlenu, lub CGA G-4.4, Rurocigg tlenu i
instalacje rurowe tlenu [10];

» EIGA Doc 27, Sprezarki tlokowe do pracy z tlenem [11];

» EIGA Doc 33, Czyszczenie urzgdzen do pracy z tlenem. Wytyczne [12];

+ CGA G-4.1, Czyszczenie urzgdzen do pracy z tlenem [13];

» EIGA Doc 42, Potgczenia elastyczne w wysokocisnieniowych uktadach gazowych[14];

» EIGA Doc 136, Dobér srodkéw ochrony indywidualnej [15];

» EIGA Doc 148, Przewodnik instalacyjny dla stacjonarnych, napedzanych silnikiem
elektrycznym ods$rodkowych pomp ciektego tlenu [16];

+ EIGA Informacja o Bezpieczenstwie 15, Zasady bezpieczeristwa dotyczgce
wysokocisnieniowych instalacji tlenowych [17]; oraz

» tatwopalnosc i wrazliwoS¢ materiatow w atmosferach wzbogaconych w tlen —
Amerykanskie Towarzystwo ds. Badan i Materiatéw (ASTM), seria sympozjalna [18].

Wszystkie prace konserwacyjne i naprawcze powinny by¢ wykonywane przez wyszkolony i
kompetentny personel.

Wszystkim osobom pracujgcym w miejscach, gdzie moze wystapi¢ wzbogacenie atmosfery w tlen
nalezy wydac instrukcje dotyczgce zwigzanych z tym zagrozeh. Nalezy potozy¢ nacisk na
charakter tych zagrozen i na prawie natychmiastowe skutki. Nalezy udzieli¢ szkolenia w zakresie
sposobow minimalizacji takich zagrozen, ze szczegdlnym podkresleniem znaczenia identyfikacii
zrédet wzbogacenia w tlen oraz ich separacji.

W _przypadku wielu zastosowan w_dziedzinie _medycyny, tlen i powietrze wzbogacone w tlen
stosuje sie w zabiegach wykonywanych w urzgdzeniach, takich jak namioty tlenowe, inkubatory
oraz_komory hiperbaryczne. Takie wzbogacone w tlen powietrze stwarza znacznie zwiekszone
zagrozenie pozarowe. Do publikacji, ktére to opisujg naleza: NFPA 99, Standard dla zaktadéw
opieki_zdrowotnej, EIGA Doc 89, Instalacje tlenu medycznego do zasilania w _opiece domowej
oraz 1SO 15001: Sprzet znieczulajgcy i oddechowy -- Zgodnos¢ z tlenem [19, 20, 21].

6.2 Projektowanie

W instalacjach tlenowych nalezy uzywac wytgcznie urzgdzen, ktére zostaty zaprojektowane
specjalnie do tlenu; na przyktad, reduktoréw azotu nie nalezy stosowac w pracy z tlenem. Projekt
urzgdzen przeznaczonych do pracy z tlenem bierze pod uwage materiaty, ktére majg byé
zastosowane, wraz z ich konfiguracja, tak aby ograniczy¢ do minimum ryzyko zaptonu. Powody
konkretnego rozwigzania projektowego i doboru materiatu nie zawsze sg oczywiste, i dlatego przed
rozwazeniem zmiany materiatow nalezy zasiegna¢ porady specjalisty.

Urzadzenia do pracy z tlenem_nalezy smarowac wytgcznie srodkami smarnymi specjalnie
dostosowanymi do zadania i eksploatacji. Nalezy zawsze zasiegna¢ specjalistycznej porady, na
przykiad od dostawcy lub laboratorium badawczego.

Instalacje tlenowe nalezy projektowac tak, aby predkosc przeptywu byta mozliwie jak najnizsza.
Jesli predkos¢ zwiekszy sie dwukrotnie, energia czgstki zawartej w strumieniu gazu wzrosnie
czterokrotnie. Patrz: EIGA Doc 13 [10].
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Instalacje tlenowe nalezy lokalizowa¢ w miejscach dobrze wentylowanych, z dala od gtéwnych
zrodet zaptonu, takich jak kotly. Instalacje ciektego tlenu nalezy umieszczac z dala od rowow
kablowych, kanatow, itp.

6.3 Zapobieganie wzbogaceniu atmosfery w tlen

6.3.1. Préba szczelnosci

Nowo zmontowane urzgdzenia do pracy z tlenem nalezy gruntownie sprawdzi¢ pod wzgledem
szczelnosci przy uzyciu powietrza lub azotu, stosujgc probe spadku cisnienia gazu w czasie, probe
wykrywania nieszczelnosci z uzyciem zatwierdzonego sprayu do badan szczelnosci, lub inne
stosowne metody. Patrz: EIGA Doc 78 [8].

Zaleca sie okresowe powtorne préby w celu sprawdzenia, czy nie ma wyciekow.
6.3.2. Operacjai praktyka
Po zakohczeniu pracy nalezy zamkng¢ gtowny zawor zasilania tlenem, aby unikng¢ mozliwego

wycieku tlenu w czasie, gdy urzadzenie nie bedzie uzywane.

Filtréw, gdzie sg zainstalowane, nie nalezy usuwaé¢ w celu uzyskania wiekszych przeptywow. Filtry
nalezy czesto sprawdzac¢ w rownych odstepach czasu i usuwac z nich wszelkie zanieczyszczenia.

Weze do ciecia i spawania nalezy utrzymywac szczelne i okresowo je sprawdzac.

Po otwarciu zaworow, zwtaszcza w przestrzeniach zamknietych, nie nalezy zwleka¢ z zapaleniem
palnika do spawania lub ciecia. Przy cieciu ptomieniowym, do ciecia potrzeba od pieciu do
dziesieciu razy wiecej tlenu niz do podgrzania, w zaleznosci od grubosci cietej blachy. Taka ilo$¢
tlenu jest tylko czesciowo zuzyta do spalania metalu. Istotne jest, azeby dobra¢ prawidtowy rozmiar
dyszy oraz odpowiednie ciSnienie do wykonywanej pracy, aby ograniczy¢ do minimum nadmiar
tlenu.

6.3.3. Wentylacja
Pomieszczenia, w ktérych istnieje ryzyko wzbogacenia atmosfery w tlen winny by¢ dobrze
wentylowane. Przyktadami takich pomieszczen sa:

» stacje napefniania;

* pomieszczenia, w ktorych sg przechowywane, eksploatowane lub konserwowane zbiorniki
lub butle tlenowe;

* pomieszczenia, w ktérych jest stosowany lub analizowany tlen; oraz

* pomieszczenia wykorzystywane do wykonywania zabiegow medycznych z uzyciem tlenu,
takich jak pomieszczenia szpitalne lub opieki domowej, oraz innych zaktadéw opieki
zdrowotnej.

W wielu przypadkach, jak np. w halach lub pomieszczeniach wyposazonych w otwory
wentylacyjne, wystarczy¢ moze wentylacja naturalna. Otwory te powinny mie¢ pole przeptywu
wieksze niz 1/100 pola powierzchni podtogi pomieszczenia, powinny byé umieszczone po
przekatnej w stosunku do siebie i powinny zapewniaC swobodng cyrkulacje powietrza bez
przeszkdd. Tam, gdzie wentylacja naturalna nie jest mozliwa nalezy zapewni¢ wentylator o
wydajnosci okoto 6 wymian powietrza/godzing. Nalezy uwzgledni¢ wentylacje pomieszczen i
zbiornikdw potozonych ponizej poziomu gruntu oraz dotéw, kanatdw i rowow.

Nalezy przewidzieC system bezpieczenstwa ostrzegajgcy w razie awarii wentylatora.
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6.3.4. Procedury wchodzenia do zbiornikéw / zaslepiania

Przed wejsciem do kazdego zbiornika, ktéry jest podigczony do zrodia gazu, zbiornik nalezy
oproznic¢_i fizycznie odtgczy¢ od zrodta. Roztgczenia mozna dokonagé, na przyktad przez usunigcie
odcinka rury, uzycie ptytki rozdzielajgcej, wstawienie zaslepek kotnierzowych lub za pomocag
podwojnych zawordw odcinajgco-upustowych. Przestrzen nalezy doktadnie przewentylowac, tak
aby utrzymac¢ atmosfere o zawartosci tlenu nie wiekszej niz 23,5%. Nalezy stosowaé sie do
odpowiednich prawnych procedur wchodzenia do przestrzeni zamknietych.

6.3.5 Urzadzenia separujgce

Gdy rurociagg tlenowy wchodzi do budynku, na zewngtrz budynku nalezy zainstalowaé zawor
odcinajgcy usytuowany tak, aby byt mozliwy dostep do operowania nim. Zawér ten i jego
usytuowanie nalezy wyraznie oznaczy¢ i zidentyfikowac¢. Ma to na celu umozliwienie operowania
zaworem z bezpiecznego miejsca w razie wydzielenia sie tlenu wewnatrz budynku.

Nieuzywane rurociggi tlenowe powinny zosta¢ zdemontowane lub catkowicie roztgczone od uktadu
zasilajgcego i zaslepione.

6.4 Czystos¢ do kontaktu z tlenem

Jedng z podstawowych procedur bezpieczenstwa w zapobieganiu pozarom jest zapewnienie, ze
wszystkie urzgdzenia bedg wyczyszczone przed przekazaniem lub przywrdceniem do pracy z
tlenem. Istnieje kilka metod czyszczenia urzgdzen pracy z tlenem. Patrz: EIGA Doc. 33 lub CGA
G-4.1, aby uzyskac¢ dalsze informacije [12, 13].

Urzadzenia do pracy z tlenem powinny by¢ wolne od czgstek statych. Aby usungé¢ czastki state,
nowe urzadzenia do pracy z tlenem nalezy przed rozruchem przeptukaé bezolejowym powietrzem
lub azotem.

6.5 Kontrola prac pozarowo niebezpiecznych

Wszelkie prace pozarowo niebezpieczne (prowadzone na gorgco), ktére muszg by¢ wykonywane
w poblizu urzadzen pracy z tlenem lub w miejscu, gdzie moze powsta¢ wzbogacenie atmosfery w
tlen, powinny by¢ kontrolowane za pomocg pozwolenia na prace. Do prac pozarowo
niebezpiecznych =zalicza sie takie czynnosci, jak spawanie, lutowanie twarde, wiercenie i
szlifowanie.

7 Metody wykrywania tlenu

Metoda wybrana do wykrywania tlenu winna zapewnia¢ wysoki stopien niezawodnosci dziatania i
by¢ dostatecznie czuta, aby ostrzec, zanim zostanie osiggniete niebezpieczne stezenie tlenu.
Zwykle stosowana metoda polega na uzyciu zatwierdzonego przyrzadu do monitorowania sktadu
atmosfery do potwierdzenia skutecznosci procedur separacji i ptukania przed wejsciem na dany
teren oraz do okresowego sprawdzania podczas pracy w celu potwierdzenia, ze nie nastapity

Zmiany.

Przyrzady do pomiaru tlenu, jesli beda potrzebne, powinny by¢ uzywane tylko jako urzadzenia
ostrzegawcze, i nie powinny by¢ trakiowane jako zabezpieczenie przed zagrozeniem
wzbogacenia atmosfery w tlen. Powinny one by¢ postrzegane jako uzupetnienie dobrej praktyki
eliminowania przyczyn wzbogacenia. Odpowiednie przyrzady pomiarowe do okreslania zawartosci
tlenu wskazujg wzrost, jak rowniez spadek stezenia tlenu w otaczajacej atmosferze.
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Stosowane s3g réznorodne techniki pomiarowe, ktére dajg wzrokowe, akustyczne i/lub dotykowe
(wibracyjne) ostrzezenia, i mogg one by¢ wykorzystywane do pomiarow ciggtych lub
przerywanych. Nalezy Scisle stosowacé sie do instrukcji producenta dotyczgcych uzytkowania i
konserwacji urzgdzen pomiarowych.

8 Ochrona osdéb
8.1 0Odziez
Sama odziez ochronna nie wystarcza do unikniecia niebezpieczenstwa stwarzaneqo przez pozar

w tlenie. Wiele materiatow tekstylnych, o ktérych twierdzi sie, ze sg nietatwopalne, pali sie
gwattownie w Srodowisku wzbogaconym w tlen.

Tam, gdzie wymagana jest odziez trudnopalna, nalezy stosowa¢ na sobie odziez i bielizne
wytgcznie z trudnopalnych naturalnych widkien. Inne syntetyczne materiaty, nawet gdy sg
stosowane jako odziez spodnia lub bielizna, poddane dziataniu ognia moga stopi¢ sie i przywrzeé
do ciata (patrz: EIGA Doc 136) [15,]. Pranie moze obnizy¢ skutecznos¢ niektérych trudnopalnych
materiatow; dlatego zalecane jest, aby podczas prania stosowac¢ sie do wytycznych producenta.
Tam, gdzie nie jest wymagana odziez trudnopalna, naturalne wiékna uznane sg za najlepszy
material na odziez roboczg, poniewaz mozna je szybko ugasi¢ po usunieciu z atmosfery
wzbogaconej w tlen do otaczajgcej atmosfery.

Odziez powinna by¢ dobrze pasowana, lecz fatwa do zdjecia i by¢ pozbawiona oleju i smaru.

Osoby, ktére byty wystawione na dziatanie atmosfery wzbogaconej w tlen nie mogg pali¢ tytoniu
ani przechodzi¢ w poblizu otwartych ptomieni, miejsc gorgcych lub iskier, dopdki ich odziez nie
zostanie nalezycie przewietrzona w normalnej atmosferze. Zaleca sie czas przewietrzania
wynoszacy nie_mniej niz 15 minut przy jednoczesnym poruszaniu rekami i nogami i zdjetym
ubraniu wierzchnim.

8.2 Analiza

Zanim osoby wejdg do przestrzeni, ktéra moze by¢ narazona na wzbogacenie atmosfery w tlen,
atmosfera winna zosta¢ zanalizowana pod wzgledem stezenia tlenu za pomocg niezawodnegdo i
doktadnego analizatora (patrz: rozdziat 7). Wejscie nie jest dozwolone, jesli stezenie tlenu jest
wieksze niz 23,5%. Stezenie tlenu wieksze niz 23,5% jest potencjalnie niebezpieczne. Dla
ostrzezenia przed mozliwymi zmianami stezenia, przestrzen powinna by¢ monitorowana za
pomocg ciggtego automatycznego analizatora tlenu, ktéry wydaje akustyczny, dzwiekowy i/lub
dotykowy (wibracyjny) alarm, gdy stezenie tlenu w atmosferze moze sta¢ sie wyzsze niz 23,5%
lub nizsze niz 19,5%.

8.3 Sprzet przeciwpozarowy

Jedynym skutecznym sposobem postepowania w przypadku pozaréw zasilanych tlenem jest
odciecie doptywu tlenu. W warunkach wzbogaconych w tlen, do wiasciwych czynnikéw gasniczych
nalezy woda, sucha substancja chemiczna (proszek) lub dwutlenek wegla. Przy dokonywaniu
wyboru nalezy wzig¢ pod uwage charakter pozaru, na przyktad elektryczny. Palgca sie odziez
nalezy gasi¢ wodg, gdyz przykrycie strazackim kocem gasniczym odziezy wzbogaconej w tlen
pozwoli jej nadal pali¢ sie.

Sprzet przeciwpozarowy nalezy wiasciwie konserwowac, a pracownicy powinni wiedzie¢, gdzie
on sie znajduje, jak sie nim postugiwac i jakiego sprzetu nalezy uzy¢ do jakiego rodzaju pozaru.
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8.4 Palenie tytoniu

Caly personel nalezy poinformowaé o niebezpieczenstwach palenia tytoniu podczas pracy z
tlenem lub w miejscu, gdzie moze nastgpi¢ wzbogacenie atmosfery w tlen. Do wielu
przypadkowych pozaréw i obrazen ciata w wyniku oparzen doszto wskutek zapalenia papierosa;
nalezy zatem koniecznie podkresli¢é niebezpieczehstwo stwarzane przez palenie tytoniu w
atmosferach wzbogaconych w tlen lub tam, gdzie atmosfera taka moze wystgpi¢. W takich
miejscach palenie tytoniu powinno by¢ zabronione.

8.5 Reagowanie w sytuacjach awaryjnych i ratownictwo

Zaktadowe procedury postepowania w sytuacjach awaryjnych powinny zawiera¢ zapisy dotyczace
wejscia do miejsc o potencjalnej atmosferze wzbogaconej w tlen. Nie nalezy podejmowac proby
ratowania ofiar lub wejscia w celu wytgczenia procesu, dopoki nie ustali sie, ze stezenie tlenu w
atmosferach wzbogaconych w tlen wynosi ponizej 23,5% i wejscie jest bezpieczne. Materialy, z
ktorych wykonana jest odziez, w tym materiaty trudnopalne lub poddane obrébce, w atmosferze
wzbogaconej w_tlen _moga by¢é podatne na zapalenie. Procedury reagowania w_sytuacjach
awaryjnych moga obejmowac zastosowanie natrysku wodnego w celu ochrony potencjalnych
ofiar, jesli mozna to zrobi¢ z bezpiecznej odlegtosci, do czasu potwierdzenia mozliwosci
bezpiecznego wejscia.

Efektywne procedury reagowania w sytuacjach awaryjnych przewiduja identyfikacie miejsca, w
ktérym wzbogacenie w tlen stwarza ryzyko, jak réwniez szkolenie personelu, przeprowadzanie
¢éwiczen oraz podanie numerow tatwo dostepnych osdéb do kontaktu w sytuacji awaryjnej w celu
uzyskania pomocy przeciwpozarowej i medycznej.

Jesli nastgpi duzy wyciek cieczy lub gazow bogatych w tlen, wszystkie urzadzenia elekiryczne i
instalacje oswietleniowe na terenie dotknietym skutkami takiego wydarzenia stanowig potencjalne
zrodta mozliwej iskry i zaptonu. Zrodio gazéw bogatych w tlen winno zostaé odseparowane
mozliwie jak najszybciej. Z doswiadczenia wynika, ze jesli gazy bogate w tlen zostalty uwolnione
na_otwarte] przestrzeni, niebezpieczne stezenie tlenu wystepuje zwykle wewnatrz widocznego
obtoku mgty zwigzanego z rozlaniem cieczy. Osoby nie powinny nigdy wchodzi¢ do widocznego
obtoku maty. Niebezpieczne stezenie tlenu moze istnie¢ rowniez poza obtokiem. Przed wejSciem
do miejsca wycieku w/w gazéw nalezy uzy¢ przenosnego analizatora tlenu.

9 Podsumowanie zalecen

Glowne zasady unikania incydentow powstajgcych wskutek wzbogacenia atmosfery w tlen mozna
podsumowac nastepujgco:

« Zapewni¢, ze osoby, ktére majg pracowaé z tlenem sg odpowiednio wyszkolone i
poinformowane o zagrozeniach powodowanych przez nadmierne stezenia tlenu;

* Dopilnowa¢, aby uzywane byly odpowiednie urzgdzenia oraz aby byly one szczelne i w
dobrym stanie technicznym;

+ Uzywac tylko materiatow i urzgdzen zatwierdzonych do stosowania z tlenem. Nigdy nie
uzywac czesci zamiennych, ktore nie zostaty zatwierdzone do pracy z tlenem;

+ Uzywa¢ odpowiedniej, czystej odziezy, wolnej od oleju, smaru i tatwopalnych
zanieczyszczen;

» Nigdy nie uzywa¢ oleju i smaru do smarowania urzgdzen pracujacych w podwyzszonych
stezeniach tlenu;

*  Upewni¢ sie, ze caty istniejgcy sprzet przeciwpozarowy jest w dobrym stanie i gotowy do
uzycia;
13
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» Podczas prac w przestrzeniach zamknietych, gdzie normalnie uzywany jest tlen,
odseparowac urzgdzenia, zapewni¢ dobrg wentylacje i uzy¢ analizatora tlenu. Wejscie
dozwolone jest wylgcznie na podstawie pozwolenia wydanego przez wyszkolong,
kompetentng osobeg;

» Zakaza¢ palenia tytoniu tam, gdzie istnieje jakiekolwiek ryzyko wzbogacenia atmosfery w
tlen;

» Osoby, ktore zapalg sie w atmosferze wzbogaconej w tlen nie mogg by¢ ratowane przez
osobe, ktora wejdzie tam, aby je wyciggna¢, gdyz osoba ratujgca niemal z pewnoscig
réwniez zapali sieg;

* Osobom, ktére byly narazone na dziatanie atmosfer wzbogaconych w tlen nie wolno
zbliza¢ sie do otwartych ptomieni, palgcych sie papierosow, itp., az do nalezytego
przewietrzenia ich odziezy;

» Zapewni¢, ze cata aparatura i urzgdzenia do pracy z tlenem sg odpowiednio
zidentyfikowane; oraz

» Dopilnowa¢, aby drogi ewakuacyjne byty stale utrzymywane w stanie droznym.
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ZALACZNIK A — BROSZURA POSWIECONA CODZIENNYM CZYNNOSCIOM Z UDZIALEM TLENU

Wiasciwosci tlenu
Tlen podtrzymuje palenie

* Tlen jest niezbedny do zycia.
Normalne stezenie w atmosferze
wynosi w przyblizeniu
21%.

* Nie jest palny, ale podtrzymuje
palenie. Wiekszos¢ materiatow
pali sie w tlenie energicznie,

a niekiedy wybuchowo. Gdy
stezenie tlenu w powietrzu
wzrasta, potencjalne
zagrozenie pozarowe rosnie.
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Wiasciwosci tlenu
Tlen nie daje ostrzezenia

* Poniewaz tlen jest
bezbarwny i nie ma
zapachu i1 smaku,
wzbogacenia
atmosfery w tlen nie
mozna wykrycC za
pomocg ludzkich
zmystow.
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Wiasciwosci tlenu
Tlen jest ciezszy od powietrza

Tlen moze gromadzicC sie w nisko potozonych
obszarach, takich jak zagtebienia terenu lub
podziemne pomieszczenia, zwtaszcza podczas lub
po rozlaniu cieczy, gdyz jest ciezszy od powietrza.
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Warunki potrzebne do palenia

Generalnie, aby nastgpito zapalenie lub wybuch, wymagane sg 3
elementy:
materiat palny, tlen oraz zrodto zaptonu.

Zwykle, warunki te przedstawia sie za pomocg trojkgta spalania.

Materiat palny Zrédto zaptonu

Tlen

Gdy brak jednego z tych trzech elementow, palenie nie moze wystgpic.
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Przyczyny pozarow w tlenie

Wzbogacenie atmosfery w tlen
Niewlasciwe stosowanie tlenu
Nieprawidtowo zaprojektowane instalacje tlenowe

Niewtasciwa eksploatacja i konserwacja instalacji
tlenowych

Zastosowanie materiatow nieodpowiednich do pracy
Z tlenem.
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Zgodnos¢ materiatow

« Tylko niektore materiaty nadajg sie do stosowania do
pracy z tlenem.

« W czystym tlenie wiekszos¢ materiatow pali sie, nawet
jesli nie mozna ich zapali¢ w powietrzu.

 Oleje, smary i materiaty zanieczyszczone tymi
substancjami w obecnosci tlenu sg szczegolnie
niebezpieczne, gdyz mogg niezwykle fatwo ulec
zaptonowi i paliC sie wybuchowo.
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Nigdy nie stosowac€ oleju ani smaru do
smarowania urzadzen tlenowych!

* Urzadzenia zanieczyszczone olejem i smarem nalezy wyczyscic
uzywajgc zatwierdzonych srodkow/metod czyszczgcych.

* Sprawdzi¢ ze swoim przetozonym, czy materiat/czes¢ lub substancja,
ktdrej zamierza sie uzyc jest dopuszczona do pracy z tlenem.
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Nieszczelne urzadzenia sg bardzo niebezpieczne

Moze to prowadzi¢ do
wzbogacenia atmosfery w
tlen, zwiekszajgc np.
zagrozenie pozarowe.
Nieszczelne potgczenia,
kotnierze, ztaczki sg
niebezpieczne, powodujgc
wzrost stezenia tlenu,
szczegolnie tam, gdzie nie ma
nalezytej wentylacji.

Badac¢ szczelnos¢ nowo
zamontowanych urzadzen lub
po ich konserwaciji.
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Rozlanie ciektego tlenu

Rozlany ciekty tlen parujgc
tworzy gestg chmure
powietrza wzbogaconego w
tlen.

Odziez os6b wchodzacych

do takiej chmury zostaje
wzbogacona w tlen.

Gdy ciekty tlen przeniknie do
gruntu zawierajgcego materiaty
organiczne, takie jak drewno
lub asfalt, powstaje
niebezpieczenstwo, ze ten
materiat organiczny wybuchnie
pod wptywem uderzenia.
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Nie wykorzystywac tlenu w zastosowaniach, do

ktorych nie jest on przeznaczony!

Nie stosowac tlenu
jako zamiennika
powietrza, np. do:

e zasilania narzedzi
pneumatycznych;

* pOompowania opon;

*rozruchu silnikow
wysokopreznych;

 odkurzania stotow
warsztatowych,
maszyn lub odziezy.
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W  miejscach, gdzie moze
wystgpiC wzbogacenie atmo-
sfery w tlen, nie pali¢ tytoniu i
nie uzywac otwartego ognia.

Jesli  zachodzi  koniecznosc
wykonania  prac pozarowo
niebezpiecznych, takich jak
spawanie, ciecie ptomieniowe,

lutowanie lub szlifowanie,
upewni¢ sie, ze atmosfera
zostata sprawdzona i

potwierdzona jako bezpieczna, |
uzyskac pozwolenie na prace.
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Jesli przebywato sie w atmosferze wzbogaconej w tlen,
przewietrzyC swojg odziez na otwartym powietrzu przez co
najmniej1l5 minut przed zapaleniem papierosa lub
zblizeniem sie do zrodta zaptonu.

i |’1
i
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ZALACZNIK B — Przyktady zagrozen stwarzanych przez tlen i atmosfery wzbogacone w

Bl

=

tlen
Przyklady incydentéw zwigzanych ze wzbogaceniem atmosfery w tlen

W zaktadzie, zawér na przewodzie zasilania tlenem, prowadzgcym do warsztatu, zostat
pozostawiony otwarty. Odziez pewnego mezczyzny zapalita sie przy zetknieciu z iskrami z
elektrycznego spawania. Mezczyzna wybiegt na zewnatrz i zaczat tarza¢ sie po trawie,
lecz zostat ciezko oparzony. Kilku innych, ktérzy przyszli mu z pomocg, zostato lekko
oparzonych.

Pracownik prébowat zmieni¢ palnik $ciskajgc waz tlenowy. Ulatniajgcy sie tlen wywotat
pozar, ktéry spowodowat powazne oparzenia pracownika.

Mezczyzni pracowali na dachu instalacji tlenowej w poblizu dziatajgcego gtéwnego upustu
tlenu. Jeden z mezczyzn zapalit papierosa; jego odziez zapalita sie i mezczyzna spalit sie
na smierc.

Pracownik wykonawcy musiat zeszlifowa¢ kawatek poreczy na pomoscie przy kolumnie
rozdziatu powietrza. Wydane zostalo pozwolenie na prace i odbyto rozmowe przed
rozpoczeciem zadania. Temperatura powietrza byta niska i, w oczekiwaniu na kolege,
pracownik pochylit sie i czesciowo usiadt na upuscie tlenu, aby ogrzac sie ulatniajgcym sie
stosunkowo cieptym tlenem wyptywajgcym z zaworu. W chwili, gdy rozpoczat szlifowanie,
iskra zapalita jego nasycong tlenem odziez powodujgc u pracownika oparzenia ciata
drugiego i trzeciego stopnia, wymagajgce kilkumiesiecznego leczenia w szpitalu.

. Podczas uzywania lancy tlenowej w odlewni stali operator zauwazyt, ze ztgczka pomiedzy

wezem a lancg jest nieszczelna, lecz nie zatrzymat wycieku, gdyz ten chtodzit go nieco po
brzuchu. W strone operatora poleciata iskra gorgcego metalu i zapalita nasycong tlenem
odziez na jego brzuchu, powodujgc silne oparzenia.

Tlen byt wypuszczany z instalacji PVSA u klienta. Usytuowanie wylotu zaworu byto takie,
ze spowodowato wytworzenie sie atmosfery wzbogaconej w tlen. Odziez robocza
pracownika firmy konserwatorskiej zapalita sie, gdy ten wykonywat operacje szlifowania,
powodujgc u niego obrazenia ciata wskutek oparzenia.

W zaktadzie firmy gazowej, na wydziale produkcyjnym kriogenicznej instalacji rozdziatu
powietrza, spawano rure pary wodnej w dole. Poniewaz w dole tym atmosfera byta
wzbogacona w tlen, odziez montera zapalita sie, wskutek czego pracownik nastepnie
zmart. Spawacz doznat oparzen starajgc sie ugasi¢ ogieh. Pozwolenie na prace byto
wystawione, lecz nie zastosowano sie do niego i nie zidentyfikowano zagrozen.

Podczas wewnetrznej inspekcji butli tlenowej pekta lampka, ktéra spowodowata zapton
tatwopalnego gazu lub materiatu znajdujgcego sie w butli. Operator doznat obrazen ciata
na skutek oparzenia.

Pacjent palit papierosa w czasie, gdy poddawat sie w swoim domu terapii tlenowe;j
pobierajgc tlen poprzez kaniule nosowg z koncentratora tlenu. Papieros spowodowat
zapalenie sie kaniuli nosowej, a nastepnie palgce sie tworzywo sztuczne spowodowato u
pacjenta niewielkie oparzenia gornych drog oddechowych. Pacjent zostat zbadany przez
specjaliste medycznego, po czym niedtugo wrécit do domu. W rozmowie pacjent przyznat,
ze palit papierosa wbrew ostrzezeniom, instrukcjom i szkoleniu.
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10.

11.

12.

Pacjentka uzywata w domu koncentratora tlenowego. Coérka pacjentki zgtosita, ze jej
matka zapalita papierosa, w wyniku czego doszto do zapalenia sie kaniuli i rurki, co
spowodowato oparzenie nosa pacjentki. Kaniula przywarta do jej nosa. Pacjentke
zabrano karetkg do szpitala.

Pracownik w warsztacie konserwacyjnym stacji napetniania szlifowat, gdy jego odziez
zapalita sie, w wyniku czego doznat on ciezkich obrazen ciata. Pracownik wprowadzit do
pomieszczenia wigzke tlenowg w celu wykonania sprawdzenia szczelnosci za pomocg
ptynu do wykrywania nieszczelnosci, gdyz na zewnatrz byto zimno. Po wykonaniu proby
szczelnosci, wypuscit zawarto$¢ wigzki wewnatrz warsztatu, co byto wbrew instrukcjom.

Miejscowy komendant strazy pozarnej powiadomit, ze pewien pacjent zaopatrywany przez
firme gazowa bedgcg cztonkiem EIGA stat sie ofiarg smiertelng pozaru w domu. Pierwsze
elementy sledztwa sugerowaty, ze mogt on pali¢ tyton podczas pobierania tlenu.

13. Pacjent opieki domowej (uzywajgcy koncentratora tlenu) zasngt z palgcym sie

14.

15.

16.

B2

B3

1.

papierosem, ktéry zapalit posciel w t6zku.

Kierowca prowadzit furgon z dostawg ciekliego i gazowego tlenu przeznaczonego do
opieki domowej. Sprobowat zapali¢ papierosa, ktdry natychmiast zostat spalony. Zarzacy
sie popidt przeniost ogien do kabiny. Kierowca zatrzymat sie i bezskutecznie probowat
ugasi¢ ogien, ktory szybko rozprzestrzenit sie na caty pojazd. Kilka minut pézniej nieduza
aluminiowa butla tlenowa wybuchta i zawory z pin indeksem z dwéch innych butli zostaty
wyrzucone.

Osoba noszgca na sobie wlasciwg odziez pracowata w atmosferze wzbogaconej w tlen.
Pracownik ten udat sie do palarni i od razu zapalit papierosa, po czym jego odziez zapalita

sie.

Zgtoszono kilka przypadkéw smierci w komorach hiperbarycznych na skutek palenia
tytoniu lub wytadowan elektrostatycznych w warunkach wzbogacenia atmosfery w tlen. W
jednym z tych przypadkéw 10 oséb poniosto $mieré, gdy wybucht pozar spowodowany
uzyciem przenosnego podgrzewacza dfoni.

Przyktady niewlasciwego stosowania tlenu

Pneumatyczng wiertarke podtgczono poprzez tgcznik do przewodu tlenowego. Po kilku
godzinach powietrze w pomieszczeniu, w ktérym byly prowadzone prace, stato sie tak
wzbogacone w tlen, ze gdy jeden z pracownikéw zapalit papierosa, ten gwattownie sptonat
i zapalit odziez, wskutek czego cztery osoby poniosty Smier¢ a pozostate pie¢ odniosto
obrazenia.

Spawacz pracowat w cysternie samochodowej. Po chwili przerwat prace, aby odswiezy¢
powietrze w cysternie poprzez wprowadzenie tlenu. Gdy z powrotem przystgpit do
spawania, iskra spowodowata zapalenie jego odziezy. Pracownik doznat smiertelnych
oparzen.

Pracownik stalowni prébowat naprawi¢ swoéj samochod, w ktorym zablokowany byt
przewdd paliwa. W celu usuniecia blokady uzyt on tlenu, wskutek czego zbiornik paliwa
eksplodowat zabijajgc jedng osobe.

Przykitady niepoprawnego projektowania instalacji tlenowych
Do napetniania mieszaninami tlenu uzyto prowizorycznego panelu napetniajgcego z

zaworami kulowymi, co jest sprzeczne ze standardowg procedurg. Zawor kulowy zapalit
sie na skutek sprezania adiabatycznego i operator doznat obrazen ciata.
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Spalit sie reduktor cisnienia tlenu. Nalezy uzywaé wylgcznie reduktoréw cisnienia z
metalowg membrana, zaprojektowanych zgodnie z uznang norma.

Gdy rezerwowy uktad butli tlenowych w szpitalu wigczyt sie wskutek niskiej zawartosci w
zbiorniku ciektego tlenu (LOX), nastgpito zapalenie sie gniazda zaworu z
polichlorotrifluoroetylenu i pacjenci zostali narazeni na dziatanie produktow spalania.
Zawor nie posiadat gniazda odpowiedniego do stosowania z tlenem.

Staba konstrukcja dolnego trzpienia zaworu butli tlenowej byta przyczyng zaptonu po
napetnieniu butli do cisnienia 200 bardw.

Zespot instalujgcy stacje klienta oraz kilku pracownikow klienta zostato ciezko oparzonych
podczas przekazywania do eksploatacji instalacji zasilania tlenem. Instalacja zasilania
tlenem zostata zamontowana po to, aby zapewnia¢ rezerwowe zasilanie tlenem podczas
remontowego przestoju tlenowych instalacji PSA posiadanych i eksploatowanych przez
klienta. Ukfad zasilania tlenem zostat zaprojektowany, skonstruowany i zbudowany przez
lokalny dziat instalacji realizowanych dla klienta bez odpowiedniego przegladu projektu
technicznego. Podczas przekazywania obiektu do instalacji, przy uktadzie zasilania
tlenem stato czterech pracownikéw oraz szesciu pracownikow klienta, gdyz podczas
procesu rozruchowego zamierzano przeprowadzi¢ szkolenie pracownikéw klienta.
Wyzwolenie energii zostato spowodowane przez czgstki, ktore poruszaty sie z duzg
predkoscig przewodami rurowymi i uderzaty w siatke ze stali nierdzewnej w filtrze
siatkowym typu "Y". Powstaly w rezultacie ogieh przepalit rurocigg i zawér regulacyjny za
filtrem siatkowym, w wyniku czego osiem osob doznato ciezkich obrazen.

Wadliwa spoina w pompie LOX spowodowata pekniecie zmeczeniowe, wyciek LOX oraz
zapton pompy. Producent pompy nastepnie poinformowat wszystkich klientéw o tym typie
pompy i zalecit ulepszenia.

Podczas wykonywania dostawy ciektego tlenu kierowca zauwazyt Zarzenie sie w
obudowie szafki napedu pompy hydraulicznej, spowodowane zuzyciem i uszkodzeniem
gumowej uszczelki wskutek niewspoétosiowosci napedu pompy. Stwierdzono brak
zaprojektowania czopu ustalajgcego dla umozliwienia zachowania wspotosiowosci.

Zbiornik LOX o pojemnosci 50 m® miat zosta¢ oprézniony, lecz potgczenie z ezektorem
ulegto uszkodzeniu. Podjeto btedng decyzje, aby w zastepstwie wykorzysta¢ kamienny doét
i powoli roztadowac¢ zbiornik. Po roztadowaniu 5 ton ustyszano wybuch i zobaczono ogien
w poblizu dotu. Zaleca sie przeglad projektu nowych i eksploatowanych dotow
kamiennych.

Podtgczenie 150-barowej butli zawierajgcej mieszanine 1% azotu w tlenie do analizatora z
zaworem iglicowym ze stali nierdzewnej spowodowato zapalenie sie¢ zaworu. Oficjalne
stanowisko laboratorium jest takie, ze material gniazda zaworu nie nadaje sie do
dtuzszego uzywania w tlenie i powinien zosta¢ wymieniony.

Przyktady niewlasciwej eksploatacji i konserwaciji urzadzen tlenowych

Pracownik spawat na zewnatrz rurociggu tlenowego. Przed rozpoczeciem pracy spawacz
odseparowat rurocigg przez zamkniecie zaworu, przeptukat rurocigg i sprawdzit
atmosfere. Nagle spawacz zostat ogarniety przez ptomienie, po czym zmart na skutek
oparzen. Pdzniej stwierdzono, ze zawodr przeciekat, co pozwolito na dostanie sie tlenu do
odseparowanego rurociggu.

Mechaniczna usterka turbosprezarki tlenu wywotata tarcie i powstanie wysokiej lokalnej
temperatury, co doprowadzito do spalenia sie catej sprezarki tlenowej. Sprezarka byta
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zainstalowana w obudowie, ktéra ulegta zniszczeniu, ale zapobiegta wyrzgdzeniu szkod i
obrazen ciata na zewnagtrz obudowy.

W zaktadzie klienta spalit sie reduktor, gdy operator otworzyt zawér 300-barowej wigzki
napetnionej tlenem o cisnieniu resztkowym 280 baréw. Z powodu niewtasciwej procedury
zakfadajgcej, aby nie zamykac reduktora przed otwarciem, nagty strumien gazowego tlenu
spowodowat spalenie reduktora i weza po stronie niskocisnieniowej. Jeden pracownik
doznat drobnych oparzen dtoni i twarzy.

Podczas rozpoczecia napetniania butli tlenowych wystgpit ogien btyskawiczny na tablicy
rozdzielczej rampy napetniajace;.

W stacji napetniania zawor butli tlenowej spalit sie w czasie procedury wyréwnywania
cisnienia. Przyczyng byt proszek zelazny znajdujgcy sie wewnatrz zaworu i butli, ktory
ulegt zapaleniu. Spalito sie réwniez zlgcze napetniajgce. Operator doznat oparzen dioni i
czota.

Jedna osoba doznata ciezkich obrazen ciata wskutek oparzenia przez ogien wywotany
zaptonem w tlenie, ktéry byt spowodowany przez modyfikacje reduktora dokonang przez
klienta.

Zapalit sie tacznik zaworu zwrotnego w wysokocisnieniowym przewodzie tlenu. Wykonany
z Vitonu pierscien uszczelniajgcy w rowku promieniowym byt nieszczelny.

Ogien w ukfadzie smarowania sprezarki tlenu doprowadzit do uszkodzenia urzgdzenia.

Po zakohczeniu napetniania butli tlenowych i zamknieciu zaworéw butlowych, operator
otworzyt zawor upustowy. Zawor upustowy zapalit sie, prawdopodobnie z powodu czgstek
pozostatych po niedawnej konserwaciji.

Po ukonczeniu napetniania butli tlenowych operator zamknagt wszystkie zawory butlowe
RPV, z wyjatkiem jednego. Podczas otwierania zaworu upustowego fgcznik podtgczony
do otwartej butli zapalit sie.

Trzeci stopien ttokowej sprezarki tlenowej, ktéra zostata wyprodukowana w roku 1976,
zapalit sie. Pokrywa i awaryjne wylgczenie sprezarki zadziataty bardzo skutecznie
chronigc otoczenie.

Pod koniec napetniania 5-litrowych 200-barowych butli operator ustyszat jaki$ odgtos. Gdy
zblizyt sie do butli, pojawit sie nagty zapton w gornej czesci jednej z butli, prawdopodobnie
wskutek uszkodzenia pierscienia uszczelniajgcego.

Naczepa do przewozu LOX wywrdcita sie. Zbiornik zostat oprozniony. Gdy zostata
podtgczana do ciggnika, nastgpit wybuch zabijajgc trzy osoby. Na droge wyciekio nieco
oleju napedowego, a zawdr bezpieczenstwa, skierowany do dotu, wypuszczat GOX. Gdy
pod naczepe zostat wrzucony drut, mieszanina olej/tlen eksplodowata.

Wysokocisnieniowa pompa ciektego tlenu zapalita sie, prawdopodobnie wskutek wycieku
zimnej cieczy do skrzyni korbowej. Skrzynia korbowa rozerwata sie i operator zostat
uderzony kawatkiem metalu w palec.

Pompa LOX zapalita sie podczas przesytu LOX z powodu nadmiernej predkosci 7200

obr./min. zamiast dozwolonej 6800 obr./min. Tylko pompa i przektadnia doznaty
uszkodzen.
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W pewnym elemencie czujnika przeptywomierza LOX nastgpit zapton. Mozliwg przyczyna
byto nienalezyte oczyszczenie do pracy z tlenem przy przekazywaniu do eksploatacji lub
suche wrzenie, ktére doprowadzito do nagromadzenia sie weglowodoréw w ciggu
dtugiego czasu.

Zbiornik LOX w stacji napetniania butli miat zosta¢ oprozniony do konserwacji przy
zastosowaniu zwyktej procedury napetniania butli. Nagle pompa zapalita sie wskutek
suchego biegu. System zabezpieczenia przed suchym biegiem nie byt poprawnie
zaprojektowany.

Pompa LOX zapalita sie podczas swojej normalnej pracy. Pompa przez pewien okres
czasu pracowata na suchym biegu, czego nie wykryty urzgdzenia zabezpieczajgce.

Podczas wykonywania dostawy ciektego tlenu w zaktadzie klienta kierowca zauwazyt dym
w szafce pompy. Elektryczne wytadowanie tukowe wewnatrz wtyczki pompy spowodowato
przepalenie izolacji przewodow. W tej pompie nie zastosowano dodatkowej izolacji
uzywanej w takich przypadkach.

W nastepstwie wycieku LOX podczas rozltadowywania cysterny LOX w obiekcie
szpitalnym, cysterna zapalita sie. Pacjentow ewakuowano.

Przyktady uzycia niewtasciwych materiatéw do pracy z tlenem

Zawor bezpieczenstwa na przewodzie zasilania gazowym tlenem zostat hasmarowany
podczas naprawy. Gdy pézniej zawor ten byt sprawdzany pod cisnieniem tlenu, smar
zapalit sie i operator doznat ciezkich obrazen.

Podczas sprawdzania cisnienia butli tlenowych pracownik uzyt ciSnieniomierza
napetnionego gliceryna, ktéry nie jest odpowiedni do pracy z tlenem. Podczas otwierania
zaworu ci$nieniomierz eksplodowat, powodujgc u pracownika niemal catkowitg Slepote.

Monter zgubit teflonowg uszczelke od swojego reduktora tlenu. Po przybyciu na miejsce,
gdzie miat wykonaé¢ naprawe, wykonat gumowg uszczelke z detki samochodowej i
podtgczyt reduktor do wylotu zaworu butlowego. Z powodu niezgodnej uszczelki, gdy
otworzyt zawér, nastgpit zapton btyskawiczny, ktéry oparzyt mu gorng czesé reki i bark.

Wskutek zapalenia sie reduktora butli tlenowej nastgpito catkowite zniszczenie karetki
pogotowia. Prawdopodobng przyczyng byta niezgodna (gumowa) uszczelka w reduktorze.

Podczas otwierania zaworu wigzki butli tlenowych, podtgczony wysokocisnieniowy waz
elastyczny, ktory byt wykonany z gumy lub tworzywa sztucznego, zapalit sie i ulegt
spaleniu.

Zawor bezpieczenstwa w stacji napetniania tlenem spalit sie, gdy wigczona zostata pompa

napetniajgca. Przyczyng byla wada dziatania i by¢C moze niezgodnos¢ zaworu
bezpieczenstwa z tlenem. Instalacje oraz typ zaworu bezpieczenstwa zmieniono.
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