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NEBEZPECi VE SPOJITOSTI S UZAVRENYMI PROSTORY

Nedostate¢na koncentrace kysliku

Normalni, pfirozené se vyskytujici, koncentrace kysliku v atmosfére je 20,8% objemovych (v nadmofiské vysce 0).
Ovzdusi, které obsahuje méné nez 20% objemovych kysliku se povazuje za kyslikové deficitni.

Nedostatek kysliku v atmosféfe miize mit za nasledek uduseni. Pomérné malé snizeni obsahu kysliku v ovzdusi
muUze vést k naruseni dusevnich schopnosti a mize vyprovokovat pocit euforie nebo dobré nalady, ktera vede k
prili§ optimistickému vyhodnoceni situace. Uginky se vSeobecné dostavuji bez predchazejicich varovnych
pocitl/signall. Ztrata védomi se mlze vyskytnout bez varovnych pfiznakd. K tomuto mize dojit dokonce i tehdy,
kdy v uzavifeném prostoru se nachazi pouze hlava pfislusné osoby. Velmi nizké koncentrace, pod 10%, mohou
vést k bezvédomi a smrti. Vdechnuti ,vzduchu®, ktery neobsahuje Zadny kyslik, vede k okamzité smrti. Tomuto
nepfedchazi zadny panicky stav nebo nevolnost; smrt je okamzita a ticha.

Deficit kysliku mGze vzniknout v nasledujicich situacich:

e Vytésnéni vzduchu z nizko poloZzenych mist v uzavieném prostoru t€zS$imi plyny, jako jsou uhlovodiky nebo
oxid uhlicity.

e  Promyvani uzavfeného prostoru inertnim plynem za Ucelem odstranéni hoflavych nebo toxickych plynd,
koure, par nebo aerosolu.

e Prfirozené se vyskytujici biologické procesy, pfi nichz se spotfebovava kyslik a k nimz mize dochazet
v kanalizaci, skladovacich tancich, stojinach namoinich tézebnich ploSin, deStové kanalizaci, studnach/vrtech
atd.

e Ponechani nadoby ve zcela uzavieném stavu po delSi ¢as — jelikoz proces tvorby rzi na vnitfnich povrSich

spotfebovava kyslik. Nové vyrobené nadoby nebo nadoby z uhlikové oceli, které byly otryskany, jsou

obzvlasté nachylné vaci vzniku rzi.

Zvysené hladiny oxidu uhli¢itého pochazejici z odstépku vapence pfi drenaznich operacich.

Hofeni a svafovani, kterézto spotfebovava kyslik.

Vytésnéni vzduchu b&éhem vymrazovani potrubi tekutym dusikem.

Postupné ubyvani kysliku, tak jak pracovnici v uzavieném prostoru dychaji, jestlize opatfeni pro vyménu

vzduchu jsou nedostatena.

Obohaceni kyslikem

Normalni, pfirozené se vyskytujici, atmosféricka koncentrace kysliku je 20,8% (na urovni mofské hladiny).
Atmosféry obsahujici vice nez 21,5% objemovych by mély byt povazovany za obohacené kyslikem.

Obohaceni kyslikem vyznamné zvysi hoflavost odévi, tuk( a dalSich hoflavych material(.

Obohaceni kyslikem muze byt disledkem nasledujicich situaci:

e Uniky ze zafizeni, ktera obsahuiji kyslik, jako jsou tlakové lahve, ventily, hadice a svafovaci lampy.

e Nechténé pouziti kysliku misto vzduchu pro ventilaéni vzduch nebo vzduch pouzivany pro dychani.

e Zamérny pfidavek kysliku ke zvySeni koncentrace kysliku v atmosféfe chudé na kyslik.

Nejbéznéjsim zafizenim, které obsahuje kyslik, je zafizeni pouzivané pro fezani za pomoci plynu. Tlakové nadoby,
plynové hadice, ventily a svafovaci aparatury by mély byt manipulovany s opatrnosti a méla by byt provadéna
jejich kazdodenni inspekce ohledné poSkozeni. Plynové lahve by nemély byt brany do uzavienych prostor.
VeSkeré fezaci a svareci zafizeni by mélo byt z uzavienych prostor odstranéno béhem veskerych prestavek v
praci a ke konci pracovniho dne. V pfipadé poruch vyrobniho zafizeni pracujici s kyslikem.

Pozar a exploze

Pozary a exploze mohou byt dusledkem akumulace hoflavych par, dym{ nebo prachu v pfitomnosti zdroje
vzniceni. Smési hoflavych par a vzduchu se mohou vznitit pouze tehdy, kdyZz pomér uhlovodikl a vzduchu je mezi
spodni a horni mezi zapalnosti/vybusnosti.

Horflavé pary a vypary typicky vznikaji pfi nasledujicich situacich:

Materialy, které byly v nadobé nebo tanku dfive zpracovavany nebo skladovany.

Kaly nebo jiné usady, s kterymi bylo manipulovano béhem ¢isténi.

Material, ktery zGstal pod Supinami i po ¢isténi.

Material pronikajici skrz dna tankd.

Material unikajici zpoza vyzdivek/oblozeni nadob (guma, olovo, zdivo, zaruvzdorna vyzdivka atd.) nebo ze
zafizeni (fitting) nadob, jako jsou pontony plovoucich stfech tankd a ramena, pfipojeni pfistroji nebo potrubi.
e  Materialy unikajici z pfirub nebo odvétrani procesnich potrubi, ktera jsou vedena skrz uzavieny prostor; napf.
vyrobni vedeni vedena ve stojinach tézebnich plosin nebo procesni trubky ve spalovaci komofe pece.
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e Pary vnikajici do uzavieného prostoru z blizkého procesniho zafizeni, které nebylo uc¢inné odizolovano nebo
z v blizkosti probihajici pracovni €innosti, ktera neni Uplné pod kontrolou.

¢ Rozpoustédla pfinesena do prostoru za Ucelem ¢isténi, natérd, provedeni penetracnich testli barvivem nebo
rozpoustédla obsazena v lepidlech.

e  Plyny pfivedené do prostoru za uc¢elem svafovani nebo fezani plynem, véetné unikl z tlakovych nadob, ventilu
a hadic.

e Kontaminovana pozarni nebo procesni voda, pouzitd k omyti uzavieného prostoru a pfivedena hadicemi.

e Pary nebo dymy, které se nahromadily v kanalizaci, prostupech, kontaminované zemi nebo vykopech.

Zdrojem vzniceni m(ize byt jakykoliv tepelny zdroj, ktery ma dostateénou energii, aby zapalil hoflavou smés par a
vzduchu nebo aby zvysil teplotu nad teplotu samovzniceni. Mezi mozné zdroje vzniceni patfi:

Otevreny ohen a jiskry, v disledku svafovani, fezani plynem a brouseni.

Jiskry nebo oblouky generované elektrickym zafizenim, bleskem a elektrostatickymi vyboji.

Horka potrubni vedeni nebo vyfuky, které mohou zvysit teplotu hoflavé smési nad teplotu samovzniceni.

Teplo pochazejici ze tfeni b&éhem vrtani, fezani pilou nebo jinych fezacich €innosti.

Pyroforicky material, napf. sirnik Zeleza ve rzi.

Teplotni reakce z udert hlinikovych nastroji (nebo nastroju ze slitin) na zrezivélé Zelezo nebo ocel.

Jakykoliv vysoce reaktivni material, ktery je schopen vyprodukovat dostatecné teplo pro hofeni, napfiklad:
Silna oxida¢ni ¢inidla, jako napf. peroxid vodiku, pouzivana v zafizenich likvidace odpadu. Chemikalie, u nichz
dochazi k samo urychlujicim se exotermickym reakcim, pokud se dosahne kritické teploty; jako napf.
etylenoxid.

Doporuc¢enym postupem pro kontrolu nebezpeci pozaru a exploze v uzavienych prostorach je eliminovat veskeré
hoflavé materialy z uzavienych prostor pfedtim, nez do téchto prostor vstoupi osoby. Cilem by mélo byt dosazeni
nedetekovatelné koncentrace hoflavé pary; tj. odeCet na explosimetru nizS§i nez 1% dolni meze zapalnosti. Ve
vyjimeénych situacich, kdy nelze tohoto dosahnout, je nutno ucinit specialni opatfeni k eliminaci moznych zdroj(
vzniceni. V zadném pfipadé nesmi byt vstup do uzavienych prostor povolen tam, kde koncentrace hoflavé latky je
vétsi nez 10% dolni meze hoflavosti/vybusnosti.

Rizika souvisejici s toxickymi uc€inky

Toxické latky mohou byt ve formé pevnych latek, kapalin nebo plynd. Mohou zplsobit Ujmu v disledku vdechnuti,
poZiti nebo kontaktem s pokoZkou. Mohou ovlivnit tkdné v misté kontaktu nebo organy, které jsou vzdaleny od
mista kontaktu. Toxické latky mohou zpUsobit zranéni, akutni onemocnéni nebo onemocnéni s dlouhou latentni
dobou, pfipadné smrt — v zavislosti na vlastnostech dané latky, koncentraci a trvani expozice. Napfiklad,
dlouhodoba expozice benzenem muize zpusobit poSkozeni ledvin nebo dokonce leukémii.

Ohrozeni toxickymi Gc€inky v uzavienych prostorach muze rezultovat ze stejnych zdroju, jako je tomu u nebezpeci
pozaru, coZ je popsano v kapitole ,Pozar a exploze®. K tomuto se mohou pfidruZovat dalSi nebezpedi:

e Kontaminace osobniho ochranného vybaveni.
e Oxid uhelnaty a oxid dusicity, které jsou pfitomny ve vyfukovych plynech spalovacich motoru.
e Oxid uhelnaty pronikajici z pdd obsahujicich vapenec do pfikopU/vykopda.

Béznymi toxickymi latkami v rafinérském, petrochemickém a plynarenském priimyslu jsou:

e Plyny s akutnimi toxickymi ucinky, jako napfiklad sirovodik, oxid uhelnaty, fluorovodik, amoniak a chlér.

e Nebezpecné kapaliny, jako napfiklad benzen, polycyklické aromaty, olovnaté/antidetonacni slouceniny,
hydrazin a biocidy.

e Plyny a pary s narkotickymi u€inky, jako napf. butan, pentan, hexan, benzin a plynovy kondenzat.

e Katalyzatorové prachy, jako napf. nikl, platina a molybden.

Je tfeba, aby soucasti analyzy rizik byly informace o toxicité pro konkrétni latky (napf. bezpecnostni udaje o
materialu — Material Safety Data Sheets (MSDS)),

Ropa a rafinérské procesni proudy predstavuji smés mnoha uhlovodik(, které jednotlivé maji vyznamné toxické
nebo narkotické ucinky. Analyza rizik, by méla vyhodnotit rizika smési v situaci, kdy by mohlo dojit k expozici osob.

Nebezpeci ziravych ucinkut

Latky s ziravymi uCinky se mohou projevovat Skodlivé prostfednictvim kontakiu s pokozkou nebo ocima,
prostfednictvim vdechnuti Ziravé mlhy nebo par nebo prostfednictvim poziti. Tyto latky poskozuji tkané a mohou
vyustit k trvalému poranéni nebo jizvam. Béznymi ziravymi latkami, které se vyskytuji v rafinérském a
petrochemickém primyslu jsou hydroxid sodny, kyselina sirova a kyselina fluorovodikova.
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Fyzikalni nebezpedi

Mezi fyzikalni Cinitele, které mohou mit nebezpecné ucinky v uzavieném prostoru, patfi:

e Nadmérny hluk generovany z nastroji a strojl, ktery ma tendenci se zvySovat u¢inkem stén nadoby nebo
tanku.

e Tepelny stres v dusledku nedostate¢ného chlazeni nadoby nebo z ohfevu prostoru v horkych klimatickych
pasmech. Toto tepelné zatizeni mize byt umocnéno nutnosti nosit osobni ochranné vybaveni.

e  Zasazené elektrickym proudem od ruénich lamp a ostatniho elektrického naradi.

e  Zdroje radioaktivniho zafeni pouzivané v urgitych typech hladinomérd.

Nebezpecéné podminky

Mezi typické nebezpecné podminky v uzavieném prostoru patfi:

e  Zhrouceni konstrukce, napf. vnitini plovouci kryt nebo stfecha nemusi udrzet pracovnikovu vahu.

e Padajici naradi a materialy; napf. Zaruvzdorna vyzdivka v peci.

Omezeny pracovni prostor a pfekazky.

Interakce mezi odliSnymi typy praci a jejich neslucitelnost, napf. odstranéni Zaruvzdorné vyzdivky a inspekce.
PFistupové a unikové otvory, které jsou pfilis malé.

Kluzké povrchy a riziko zakopnuti.

Spatna viditelnost v diisledku vyskytu mlhy nebo prachu.

Michadla nebo jiné pohyblivé dily; napfiklad ventilator chladiCe (lopatky), ktery nebyl pfislusné odpojen nebo
uzamdéen/zablokovan.

e  Sypké pevné latky, které mohou osobu zasypat a zabranit Gniku osoby; napf. katalyzatory nebo pisek.

e Natok kapalin do kanalizace nebo vykopu, coz muze vést k utopeni nebo vaznému zranéni.

e Nedostate¢né vypazeni vykopU, vedouci ke zhrouceni stén.

Psychologické zalezitosti

Vybér osob, které maiji vstoupit do uzavieného prostoru, by mél zohlednit naroénou povahu této prace a jeji
mentalni a psychické pozadavky.

Prace v uzavifeném prostoru muze vyvolat klaustrofobii a Uzkost u lidi, ktefi jsou takovymto k stavim
predisponovani. Toto je zpravidla zndmo pfedem.

Pokud néjaka osoba tésné vyvazla z vazné nehody nebo byla svédkem vazné nehody, mize dojit k vyvinu strachu
a uzkostnych stavl dokonce az po letech, kdy mezitim osoba pracovala bez problém(l. Pokud toto neni oSetfeno
vhodnym zpusobem, miize se stat, Ze se dana osoba stane trvale nevhodnou pro prace spojené se vstupem do
uzavieného prostoru.

Dopady naro¢né povahy prace v uzavieném prostoru spolecné s psychologickym a fyzickym vypétim jsou jesté
vyraznéjsi v pfipadech praci spojenych se vstupem do prostfedi interniho plynu. Dusledky nehody spojené se
zajisténim dychani jsou rychlé a nasledky jsou potencialné smrtelné a zachranna opatfeni jsou mnohem hure
proveditelna ve srovnani s uzavienym prostorem, v némz existuje normalni koncentrace kysliku (20,0 — 21,5%
objemovych).

Vdechovani nizkych koncentraci narkotickych latek (uhlovodiky, Cistici rozpoustédla, lepidla atd.) béhem prace v
uzavieném prostoru mize narusit soudnost dané osoby




