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Zmierzy¢ sie z

Sezonowi grzewczemu niezmiennie
fowarzyszy wzrost liczby interwencji
straZy pozarnej wymagajgcych
pomiaru stezenia tlenkv wegla (CO).
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arto wige przypomnie¢, w jaki sposéb
Wodbywa sie ruch powietrza w pomiesz-

czeniach i jakie procesy zachodza w ko-
minach, a co za tym idzie — jak rozklada sig
stezenie tlenku wegla w budynkach. Elementar-
na wiedza o tych zjawiskach pozwala wyzna-
czy¢ ogdlne zasady, ktorymi nalezy si¢ kierowaé
w trakcie dzialan.

Krotka charakterystyka

Tlenek wegla to gaz powstajacy w wyniku nie-
pelnego spalania substancji zawierajgcych we-
giel. Jest 1zejszy od powietrza i bardzo dobrze
miesza si¢ Z nim we wszystkich proporcjach.
Nie ma zapachu ani barwy, ma za to bardzo
duza zdolnos¢ gczenia si¢ z hemoglobina
(sktadnikiem krwi odpowiedzialnym za trans-
port tlenu w organizmie), wchlania sig przez
drogi oddechowe. Zatrucia tlenkiem wegla sa
niebezpieczne, gdyz powoduja stan silnego
niedotlenienia narzgdéw wewnetrznych (m.in.
serca i mozgu). Gaz ten wypiera tlen z pola-
czen z hemoglobina, dlatego juz przy steze-
niach nieco przekraczajacych 0,1 proc. we
wdychanym powietrzu moze w organizmie
czlowicka powstawaé stezenie hemoglobiny
tlenkowej prowadzace do utraty $wiadomosci
1w konsekwencji do zgonu.

Objawy zatrucia
tlenkiem wegla (CO)

Zatrucie tlenkiem wegla przebiega kilku-
etapowo. Poczatkowo pojawiaja sie alar-
mujace sygnaly: bol gtowy, uczucie tetnie-
nia w skroniach, szum w uszach. W miare
narastania poziomu karboksyhemoglobiny
(potaczenie hemoglobiny z tlenkiem wegla)
we krwi objawy te ustaja. W nastepnej fazie
pojawiaja sie wymioty i zaburzenia Swiado-
mosci (do spiaczki wilacznie). Do ostrego
zatrucia dochodzi na skutek oddychania
powietrzem z zawartoscia tlenku wegla
przekraczajaca 0,2 proc. obj.

Grozne jest takze dtugotrwate przebywa-
nie w atmosferze skazonej niewielka ilos-
cig tlenku wegla — skutkuje bélami i zawro-
tami gtowy, uczuciem zmeczenia, utrata
taknienia, nudnosciami. Moga tez wystapié¢
zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu
krwionosnego, takie jak kotatanie serca,
niemiarowos¢ tetna i cisnienia krwi. O

Przepisy polskie podaja, ze najwyzsze do-
puszczalne stezenie (NDS) tlenku wegla w po-
wietrzu w pomieszczeniach mieszkalnych
wynosi 10 mg*m™ (tj. 9 ppm) [1], w zakladach
pracy 23 mg*m™ (tj. 20 ppm), natomiast naj-
wyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe,
utrzymujace si¢ nie dfuzej niz 30 minut, nie
powinno przekraczaé 117 mg*m™ (1j.
100 ppm) [2]. Warto zaznaczy¢, ze stopien
zatrucia uzalezniony jest przede wszystkim od
cech indywidualnych poszkodowanego i ro-

dzenia powietrze pod wzgledem mechanicz-
nym jest ptynem o bardzo malej lepkosci
i pozostaje w ciaglym ruchu — pionowym
i poziomym. Jakiekolwiek dodatkowe gazy
wprowadzone do niego podlegaja nastgpuja-
cym prawom:

o gazy lzejsze od powietrza maja tendencje
do unoszenia si¢ 1 przemieszczania wraz
7 Ogrzanymi masami powietrza,

e gazy cigzsze od powietrza majg tendencje
do $cielenia sig blisko powierzchni podtogi lub

Zaleznos¢ objawoéw klinicznych zatrucia tlenkiem wegla (CO) od jego stgzenia w powietrzu

Stezenie CO | Stezenie CO | Stezenie CO
w powietrzu | w powietrzu | w powietrzu Objawy zatrucia
[ppm] [% obj.] [mg*m™]
100-200 0,01-0,02 116,51 lekki bol gtowy przy ekspozycji
przez 2-3 godz.
400 0,04 466,63 silny bl glowy zaczynajgoey sie po uptywie
okoto 1 godz. wdychania
800 0,08 932,11 zawroty glowy, wymioty i konwulsje
po 45 min wdychania,
po 2 godz. trwata $pigczka
1600 0,16 1864,23 silny bdl gtowy, wymioty, konwulsje
po 20 min, zgon po 2 godz.
3200 0,32 3733,11 intensywny bol gtowy i wymioty po 5-10 min,
zgon po 30 min
6400 0,64 7456,90 bol glowy i wymioty po 1-2 min,
zgon w niecate 20 min
12 800 1,28 14 913,81 utrata przytomnosci po 2-3 wdechach,
$mieré po 3 min

dzaju pracy wykonywanej w skazonej atmo-
sferze. Osoby pracujace fizycznie ulegaja za-
truciu o wiele szybciej.

Potencjalnymi Zrodtami tlenku wegla w po-
mieszczeniach mieszkalnych sa na przyktad:
kuchnie gazowe, gazowe podgrzewacze wody,
kominki, piece weglowe, gazowe lub olejowe,
zapchane przewody kominowe, uszkodzone
badz zle wykonane potaczenia migdzy piecami
1 kominami. Bardzo duze iloéci tlenku wegla
powstaja takze podczas pozardw w pomiesz-
czeniach.

Wentylacja

Tlenek wegla przemieszcza si¢ wraz z powie-
trzem, ktore jest mieszaning gazow zanie-
czyszczonych czastkami stalymi (np. pylami)
i cieklymi (np. para wodng). Zasadniczy
sktad gazow tworzacych powietrze jest staty
1 dlatego mozna okresli¢ jego masg. Wynosi
ona 28,96g*mol !, Z naukowego punktu wi-

ziemi i zalegania w najnizej potozonych prze-
strzeniach (np. piwnicach czy studzienkach
kanalizacyjnych),

e gazy gorace przemieszczajg sie do go-
Ty,

e gazy rozprezajace si¢ pochlaniaja cieplo
i powodujg kondensacjg pary wodnej z powie-
trza,

e gazy wprowadzone do powietrza porusza-
ja sig zgodnie z ruchem mas powietrza.

W naturze ogrzane powietrze unosi sie do
gbry, a na jego miejsce dotem naptywa chiod-
niejsze. W szczelnie zamknigtym pomieszcze-
niu zjawisko takie nie wystgpuje, poniewaz
Z czasem temperatura mas powietrza wyrow-
nuje sig 1 jego ruch zanika. Uzytkowanie po-
mieszczenia przez cztowieka powoduje wpro-
wadzanie do powietrza réznych substancji,
czgsto szkodliwych, i rtownoczesne zuzywanie
tlenu. Zatem pomieszczenia wentyluje sie po
to, by wymusi¢ ruch, a tym samym wymiang
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powietrza. Wentylacja taka moze by¢ dwoja-
kiego rodzaju: naturalna (grawitacyjna) i me-
chaniczna (wymuszona).

Najprostszym typem jest wentylacja grawi-
tacyjna, w ktorej do wytworzenia ruchu po-
wietrza wykorzystuje si¢ réznicg temperatury
(a tym samym ci$nienia) powietrza wewnatrz
pomieszczenia i na zewnatrz. Cieple powie-
trze znajdujace sig w pomieszczeniu unosi sig
do gory 1 przez kratk¢ wentylacyjng jest usu-
wane na zewngtrz. W jego miejsce naptywa
chlodniejsze powietrze z zewnatrz. Jezeli tem-
peratura powietrza wewnatrz 1 na zewnatrz
pomieszczenia jest taka sama, wentylacja gra-
witacyjna dziala w bardzo ograniczonym za-
kresie. Ruch powietrza w pomieszczeniach
z tym rodzajem wentylacji uzalezniony jest od
warunkow otoczenia (temperatury, ci$nienia
i obecnogci wiatru). Powietrze naptywa przez
nawiewniki w postaci specjalnych kratek lub
szezeliny w oknach i drzwiach, a wydostaje
si¢ kratkami przewodéw wentylacyjnych
umieszczonymi pod sufitem.

W wentylacji mechanicznej ruch powietrza
w pomieszczeniu nie jest zalezny od warun-
kéw atmosferycznych panujacych na ze-
wnatrz, lecz od pracy wentylatora/wentylato-
row. W budynkach wyposazonych w tego
typu wentylacje §wieze powietrze dostarczane
jest przez czerpnie lub system nawiewnikow

jest wentylacja grawitacyjna wspomagana.
W tym typie wentylacji do typowego ukiadu
wentylacji grawitacyjnej w kuchni czy tazien-
ce montuje sie male wentylatory w kratkach
wywiewnych. Urzadzenia te sg uruchamiane
recznie, a ich zadaniem jest zwigkszenie in-
tensywnogci usuwania zuzytego powietrza
Z pomieszezenia,

W kottach i kominach

W kotle przebiega proces spalania paliwa, pod-
czas ktérego wytwarzana jest energia cieplna
niezbedna do ogrzania czynnika roboczego
(najczesciej wody). W wyniku tego procesu
powstajg produkty spalania (spaliny). Przy wy-
starczajgcym dostepie powietrza sa to: dwutle-
nek wegla, woda, produkty state i gazy do-
mieszkowe (np. dwutlenek siarki). Jesli spala-
nie przebiega nieprawidtowo, w jego pro-
duktach pojawia sig tlenek wegla — powstaje
on w wyniku niepetnego utlenienia wegla (je-
go niepelnego spalania). Najczestsza tego
przyczyna jest niedostateczna ilo§é tlenu do-
starczanego do uktadu. W normalnych warun-
kach w kominie znajduje si¢ ogrzany shup
powietrza i gazow spalinowych, ktory unosi
si¢ do gory, a na jego miejsce przez ruszt i pa-
lenisko naplywa zimne powietrze bogate
w tlen. Prawidlowe funkcjonowanie ciagu ko-
minowego, bo tak nazywa sig to zjawisko,

tgczonych. Stad tez w miejsce uwolnionego
cieptego powietrza naptywa zimne z otoczenia
komina.

Prawidlowe dziatanie komina (ciggu komi-
nowego) sprawia, ze uzytkowanie pieca, prze-
plywowego ogrzewacza wody czy innych
urzadzen jest bezpieczne. Niebezpieczenstwo
pojawia si¢, gdy praca uktadu zostaje spowol-
niona, zaklécona lub ustanie. W artykule
przyczyny tych zjawisk nie bgda omawiane.
Warto tylko nadmienié, ze istnieje takze moz-
liwoé¢ odwrocenia ciggu kominowego, skut-
kujacego wypychaniem spalin do pomieszczen
uzytkowych (wraz z dymem dostaja si¢ do
nich duze ilosci tlenku wegla). Za zjawisko
cofania sig spalin odpowiedzialne sq najczgs-
ciej zapchane przewody spalinowo-dymowe,
wystepuje ono tez przy rozpalaniu w piecu po
dhugiej przerwie w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych, tzn. niskim cignieniu i tem-
peraturze powietrza w granicach kilku stopni
Celsjusza. Sa to takie warunki, w ktdrych zim-
ne ciezkie powietrze zalega w kominie, za$
réznica temperatur pomigdzy wnetrzem bu-
dynku a jego otoczeniem jest bardzo mata, co
dodatkowo ostabia ciag kominowy. Nieszczel-
ne, uszkodzone badz nieprawidfowo wykona-
ne przewody kominowe lub polaczenia mig-
dzy urzadzeniami spalajacymi a przewodami
spalinowo-dymowymi to jedna z najczest-
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Wentylacja mechaniczna

do kanatow wentylacyjnych, a w efekcie do
pomieszezen. Na zewnatrz z kolei odprowa-
dzane jest (za pomoca kanatow wentylacyj-
nych lub bez nich) przez wywiewniki. Kie-
runkiem i nat¢zeniem ruchu powietrza steru-
ja wentylatory zintegrowane z czujnikami
pogody.

Obecnie w wielu domach czy mieszkaniach,
jesli tylko pozwalajg na to przepisy prawa,
mozna spotkaé rozwiazanie posrednie, ktérym

Wentylacja grawitacyjna (naturalna)

opiera sie na zaleznosci, zgodnie z ktorg po-
wietrze w budynku (a tym samym w kominie)
jest cieplejsze od powietrza zewngtrznego.
Wtedy na skutek ruchow konwekcyjnych uno-
si sig do gory ku wylotowi z komina. Ucieczka
powietrza powoduje powstawanie u podstawy
komina pewnego ,,niedoboru powietrza”. Na-
turalnym zjawiskiem w przyrodzie jest jednak
dazenie do wyrownywania parametrow (np.
ci$nienia, stgzen, temperatury) w uktadach po-

szych przyczyn wystgpowania niebezpieczne-
go stezenia tlenku wegla w pomieszczeniach
mieszkalnych.

Pomiary

Miernikami stuzacymi do wykrywania obec-
nosci tlenku wegla w powietrzu sa toksykome-
try. Rynek oferuje juz jednak urzadzenia po-
zwalajgce strazakom na okreslenie nie tylko
zawartosci tlenku wegla w powietrzu, lecz tak- »
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