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Czad - gaz zwany cichym zabdjcg pojawia sie w naszych domach w porze chtodéw, gtownie w pomiesz-
czeniach ogrzewanych paliwami weglowodorowymi. Jego obecnos¢ Swiadczy o niesprawnosci ciggow
odprowadzania spalin, doptywu tlenu do strefy spalania paliw oraz o usterkach instalacji wentylacyjnej.
Wymienione przyczyny zagroze majg niejednokrotnie swoje podtoze w beztroskiej dziatalnosci cztowieka
w zakresie konserwacjiinstalacji grzewczych opalanych gazem, drewnem, weglem czy odpadami organicz-
nymi, w tym nieprzestrzeganiu obowiazujacych przepiséw bezpieczefistwa zwigzanych z wtasciwosciami
fizykochemicznymi i toksycznymi czadu.

W artykule oméwiono przyczyny powstawania zagrozef zwigzanych z obecnoscig czadu, skutki oddzia-
tywania tego gazu na organizm ludzki, sposoby zapobiegania tworzeniu sie czadu oraz ochrony przed
zatruciem. Przytoczono takze podstawowe przepisy prawne obowigzujace w Polsce w tym zakresie.
Heat season is open - carbon monoxide fumes threat

Carbon monoxide - also called the silent killer, is a gas that appears at our homes during the chill season,
mainly in rooms heated with hydrocarbons fuel. Its presence may prove inefficiency of draughts accom-
panying the fumes, oxygen flow towards the fuel burning zone, ventilation malfunction and hermetic
windows sealing. Causes of threats often find their basis in human carelessness towards the preservation
of heat installations charred with gas, wood, carbon and organic wastes.

The article presents the causes of threats connected to the carbon monoxide fumes appearances, con-
sequences of itsimpact on humans, ways of preventing its appearance and protection from intoxication
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methods. Polish regulations in this field were also described.

Wstep

Chtodna pora roku zmusza mieszkafncéw miast
i wsi do uruchomienia i eksploatacji nieczynnych od
wiosny obiektéw i urzadzen grzewczych, zapew-
niajgcych w pomieszczeniach pracy i mieszkalnych
odpowiednia dla zycia temperature powietrza. Wraz
z uruchomieniem ogrzewania, czesto w wyniku nie-
whasciwego uzytkowania instalacji, beztroski czto-
wieka czy braku nadzoru nad stanem technicznym
urzadze dochodzi do zatrué toksycznym tlenkiem
wegla (czadem), kofczacych sie czesto smierci.

Zapobieganie tym tragediom wymaga komplek-
sowego, czynnego i biernego dziatania wielu instytuci
odpowiedzialnych za bezpieczefistwo obywateli,
m.in.: prowadzenia kontroli pracy urzadzen grzew-
czychiwentylacyjnych, ciggdw kominowych, ogblnej
edukacji spoteczefistwai propagowania bezpiecznych
sposob6w prowadzenia procesdw spalania paliw.

Publikowany artykut zawiera informacje doty-
czace zagrozef powodowanych przez tlenek wegla,
zwigzanych z jego wiasciwosciami fizykochemicz-
nymi, oddziatywaniem na organizm cztowieka, za-
sadami bezpieczenstwa oraz z odpowiedzialnoscig
okredlonych instytucji i ludzi dziatajacych z mocy
prawa w dziedzinie ochrony publicznej.

Tlenek wegla - czad

Cztowiek jest istota cieptolubng, doskonale
prosperujaca w umiarkowanym klimacie, ktéra
w zbyt niskich, minusowych (ale réwniez i w zbyt
wysokich) temperaturach obniza swa aktywnos¢
biologiczng, w drastycznych sytuacjach niekiedy
do zera. Zdarzaja sie przypadki zmarzniecia lub
przegrzania organizmu, przejawiajace sie odmroze-
niami badz udarami cieplnymiitd. Stad w przypadku
obnizania sie temperatury do wartosci minusowych
zachodzi koniecznod¢ ogrzewania pomieszczen
mieszkalnych, roboczych, publicznych do tempe-
ratur dodatnich.

Gtownym czynnikiem niebezpieczerstwa zwig-
zanym z ogniem jest ptomien, a takze tworzace sie
gazy i zwiazki, wirdd ktérych wystepuje Smiercio-
nodny tlenek wegla, popularnie zwany czadem. Jest
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to gaz powstajacy w wyniku niepetnego spalania
substancji zawierajacych atomy wegla, wystepuja-
cych w réznych stanach fizycznych. Pod pojeciem
Lniepetne spalanie” rozumie¢ nalezy niedobdér tlenu
w sferze ptomienia, spowodowany ograniczonym
doptywem powietrza na skutek bezposredniej
ingerencji cztowieka lub btedem konstrukcyjnym
urzadzenia grzewczego.

Wiasciwemu spalaniu towarzyszy reakcja che-
miczna przebiegajaca wedtug schematu |, w ktorej
koficowym produktem spalania jest ditlenek wegla,
gaz wchodzacy w sktad powietrza atmosferycz-
nego, mato szkodliwy dla cztowieka przy statym
stezeniu. Przy niedoborze tlenu tworzy sie tlenek
wegla - drobina uboga w tlen (schemat II).
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Tlenek wegla, czad, monotlenek wegla (inne
nazwy to: carbon monoxide, exhaust gas, Kohle-
noxid, oxyde de carbone), CAS 630-08-0, RTECS
FG 3500000, w normalnych warunkach jest gazem
bezbarwnym, bezwonnym, skrajnie fatwo palnym,
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tworzacym mieszaniny wybuchowe z powie-
trzem, bardzo toksycznym. Jego gestos¢ wynosi
1,2502 g/dm?, temperatura topnienia —204,0 °C,
temperatura wrzenia —191,5 °C, temperatura kry-
tyczna -140,2 °C, cidnienie krytyczne 3,69 MPa.
Stabo rozpuszcza sie w wodzie (w temp. 0 °C: 3,3
obj. na 100 obj. wody), lepiej w rozpuszczalnikach
organicznych, w tym w etanolu i benzenie. Spala
sie niebieskim ptomieniem na ditlenek wegla, ma
wiasnosci redukujace [1, 2].

Normalny poziom tlenku wegla w powietrzu
atmosferycznym wynosi 0,015 - 0,0230 mg/m?,
jednak na obszarach uprzemystowionych, w ciggach
drég o duzym natezeniu ruchu samochodowego,
w miastach oraz w mieszkaniach osigga wartosci
znacznie wyzsze, podane w tabelach 112 [3].

Obecnos¢ czadu w powietrzu wdychanym
przez cztowieka prowadzi do niedotlenienia
organizmu, zahamowania oksydacyjnych pro-
ceséw metabolicznych, kwasicy komérkowej,
rozszerzania tetnic i przekrwienia mozgu. Tle-
nek wegla blokuje transport tlenu przez krew
w wyniku konkurencyjnego do tlenu faczenia sie
z atomem zelaza hemu, z ktérym tworzy kar-
boksyhemoglobine (CO-Hb). Sprzyja temu jego
powinowactwo do hemoglobiny — 200 do 300 razy
wieksze od powinowactwa tlenu. Obecnos¢ we krwi
karboksyhemoglobiny obniza oddychanie tkankowe
i skutkuje niedotlenieniem organizmu. Tlenek wegla
taczy sie takze z oksydaza cytochromowg, na skutek
czego dochodzi do znacznego zahamowania oddy-
chania tkankowego.

Symptomy zatrucia czadem wystepujace
u cztowieka zaleza od stezenia we krwi karboksy-
hemoglobiny (CO-Hb):

« Niskie stezenia CO-Hb w przedziale 10-20%
powoduja zatrucia lekkie objawiajace sie przymgle-
niem Swiadomosci, zmeczeniem, zaburzeniami
wzrokowymi, zawrotamii bolami gtowy, nudnoscia-
mi, kotataniem serca, przybarwieniem skory.

« Stezenia Srednie CO-Hb w granicach 30-50%
wywotujg symptomy zatrucia $rednie, ogblne
ostabienie, zaburzenia w orientacji czasowej
i przestrzennej, wzmozenie ruchliwosci, nudnosci,
wymioty, wzrost ciSnienia tetniczego, przyspieszenie
tetnai oddychania.

* Przy stezeniu CO-Hb we krwi powyzej 50%
wystepuja ciezkie objawy zatrucia, ktorym towa-
rzysza - utrata przytomnosci, zaburzenia czynnosci
serca, $pigczka z drgawkami toniczno-klonicznymi,
zanik tetna, sinica i zgon.

Zgodnie z zarzadzeniem ministra zdrowia i opie-
ki spotecznejz 12 marca 1996 r.[4] ustalono wartosci
30-minutowe stezenia tlenku wegla na poziomie
3000-10000 pg/m? (3-10 mg/m?). Biorac jednak
pod uwage fakt, ze tzw. mikroprzedsiebiorstwa
(MikroP) stanowig w Polsce ponad 95% przedsie-
biorstw kategorii matych i $rednich przedsiebiorstw
(MSP) [5], a duza czeé¢ ich dziatalnosci zazwyczaj
realizowana jest w pomieszczeniach, w ktérych
przebywaja ludzie, moze zaistnie¢ sytuacja, ze dla
tych przedsiebiorstw wartosci dopuszczalnych ste-
zen tlenku wegla w powietrzu nalezy odnies¢ do NDS
na stanowiskach pracy, ktére wynosza 23 mg/m?,
anajwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe 15-mi-
nutowe (NDSCh) - 117 mg/m?[6)].

Gtéwnym narzadem narazonym na zatrucie
tlenkiem wegla jest mozg, ktory w wyniku niedo-
tlenienia moze ulec uszkodzeniu réznego stopnia.
Innym organem zagrozonym przez niedotlenienie
spowodowane tlenkiem wegla jest serce. Tutaj moze
wystapi¢ tachykardia (czestoskurcz, przyspieszenia
czynnosci serca) i hipotensja (obnizenie ciSnienia
krwi), wstrzas i zatrzymanie krazenia.

Wymienione objawy ciezkiego zatrucia oraz stan
kliniczny chorego uzaleznione sg od:

« stezenia tlenku wegla w powietrzu wdycha-
nym

* Czasu narazenia

+ zdolno3ci ruchowej poszkodowanego i zwia-
zanej z tym wentylacji czasowej ptuc.

Szczegdtowy opis mechanizmu zatrucia tlenkiem
wegla, wystepujace objawy, sposoby ratowania
zaczadzonych znalez¢ mozna w kartach charakte-
rystyk tego gazu, podrecznikach i specjalistycznej
literaturze [7, 8].

Na co dzien spotykamy sie z tlenkiem wegla
w naszych domach w trakcie obstugiwania urza-
dzeh grzewczych - kotlin i kuchenek na paliwo
gazowe, ciekte i state, term do podgrzewania
wody, piecéw, kominkéw grzewczych i innych
instalacji, w ktérych zachodzi proces niepetnego
spalania materiatu zawierajgcego atomy wegla
lub ktére funkcjonujg niewtasciwie, szczegblnie
gdy niedrozne sg ciggi kominowe i wentylacyjne.
W okresie grzewczym najczesciej dochodzi do
zaczadzen, podczas ktérych ging ludzie. Innym
Zrodtem zatrucia s pozary pomieszczer z duzymi
skupiskami materiatdw organicznych, zbiornikow
z paliwami, podziemnych wyrobisk gérniczych,
torfowisk oraz budynkéw mieszkalnych.

Tabela 1. Stezenia tlenku wegla w réznych pomieszczeniach pracy
Table 1. Concentration of carbon monoxide at various workplaces

Miejsce Zakres stezen tlenku wegla [mg/m?]

Wewnatrz pojazdu komunikacji miejskiej 9,85(przedziat 4,58-53,24)
Wewnatrz kabin samochodéw i samolotéw 2,29

Kuchnie z kuchenkami gazowymi 3,44-9,16

Biura, restauracje, bary 2,86-34,40

Tabela 2. Poziom tlenku wegla w mieszkaniach z kuchniami gazowymi i bez kuchni gazowych
Table 2. Level of carbon monoxide in flats both equipped and unequipped with gas-powered kitchen

Pomiar Z kuchnia gazowa [mg/m?]  Bez kuchni gazowej [mg/m?]
Srednia tygodniowa 3,89 1,26

Maksymalna Srednia godzinna 2,75-35,55 -

Maksymalna Srednia z 15 minut 257,63 -

Zapobieganie i ochrona przed zatruciami

Niemoznos¢ wykrycia organoleptycznie (zmy-
stem wechu i smaku) przez czlowieka obecnosci
w powietrzu tlenku wegla jest ze wszech miar
niekorzystna, bowiem tg droga najszybciej trafiaja
do mézgu informacje o wszelkiego rodzaju za-
grozeniach, ktére droga impulséw elektrycznych
przenoszonych nerwami docierajg do odpowiednich
organdw wywotujacych reakcje obronne organizmu.
W przypadku tlenku wegla ten system obronny
w pierwszym rzedzie zostaje zneutralizowany
(zatruty) i w ten sposob niezdolny do sprostania
Smiertelnemu zagrozeniu.

Przeciwstawiajac sie tej niedogodnosci cztowiek
opracowat caty szereg urzadzen, ktére sa w stanie
ostrzec go przed obecnoicia tlenku wegla w jego
otoczeniu w stezeniach niebezpiecznych, Smier-
telnych. Urzadzenia te zwane czujnikami, mierni-
kami, detektorami, gazosygnalizatorami alarmuja
sygnatem Swietlnym i akustycznym przekroczenia
zadanego progu stezenia tlenku wegla w pomiesz-
czeniu, sterujg urzadzeniami zmniejszajacymi lub
odcinajgcymi doptyw paliwa do elementu grzejnego,
zapobiegajac groznym nastepstwom.

Rynek urzadzen detekcyjnych jest nasycony
wieloma rodzajami czujnikdw obecnosci tlenku
wegla. Réznice polegaja m.in. na sposobie wykry-
wania zanieczyszczef — jedne opieraja sie na analizie
chemicznej powietrza, inne na analizie warunkéw
fizycznych lub biologicznych. Wystepuja tez modele
kombinacyjne. Wiele z tych konstrukcji wykorzystuje
w swym dziataniu zjawisko jonizacji pierwiastkami
promieniotwérczymi, fotojonizacji, jonizacji polem
elektrycznym. Inne detektory pracujg w oparciu
o technologie efektu fotoelektrycznego, reakcji
chemicznej czy elektrochemiczne;.

Konstrukcja i charakterystyka pracy detektora
zapewnia bardzo czute, selektywne i szybkie
wykrycie niebezpiecznego gazu w pomieszczeniu
domowym, biurze, hali produkcyjnej. Detekcja
ukierunkowana jest tylko na wybrany gaz, cho-
ciaz s urzadzenia reagujace na kilka zwigzkow
chemicznych obecnych w powietrzu. Dziatanie
takiego detektora polega na ciagtym lub cyklicznym
analizowaniu powietrza i w przypadku pojawienia
sie czadu w ustalonym stezeniu zaalarmowania
sygnatem Swietinym i/lub akustycznym o zagroze-
niu. Kazde urzadzenie detekcyjne zaopatrzone jest
w przycisk testowania/repetowania, pozwalajacy
na sprawdzenie poprawnosci dziatania sensora,
uktadu kontroli sprawnosci monitorowania, stanu
natadowania baterii, informowanie o zaistniatej
awarii urzadzenia.

Odpowiedzialno$c w zakresie
zapewnienia bezpieczefistwa
przed zatruciami

Organem rzadowym odpowiedzialnym w Polsce
za bezpieczefistwo obywateli, w tym za bezpieczefi-
stwo chemiczne i pozarowe jest Ministerstwo Spraw
Wewnetrznych i Administracji, dziatajace w tym
zakresie w oparciu o ustawe Prawo budowlane [9],
oraz podlegte MSWIA urzedy wojewddzkie, powia-
towe, gminne, migjskie o statusie powiatu.

Personalnie za bezpieczefstwo obywateli od-
powiadajg wojewodowie, starostowie, wojtowie,



prezydenciiburmistrzowie, a posrednio podlegajace
im osoby kierujace stuzbami:

« Pafistwowa Strazg Pozarna w zakresie zagro-
zefh pozarowych, w tym chemicznych [10]

* Panstwowa Inspekcja Sanitarng (Sanepid)
w zakresie zatru¢ i epidemii

* Inspekcja Nadzoru Budowlanego w aspekcie
katastrof budowlanych i wybuchu gazéw

« Parstwowa Policjg w zakresie bezpieczefstwa
ogblnego

+ Grupami Monitorowania, Prognoz i Analiz
w jednostkach administracyjnych, w zakresie m.in.
informatycznego zabezpieczenia, edukacji specja-
listycznej i obywatelskiej.

Podstawowym aktem prawnym w tym zakresie
jest ustawa Prawo budowlane wprowadzona w zy-
cie stosownymi rozporzgdzeniami wykonawczymi
ministrow [11-14].

W ustawie Prawo budowlane napisano,
ze obiekty budowlane powinny by¢ w czasie
ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela
lub zarzgdce okresowej kontroli co najmniej
raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu
technicznego instalacji gazowych oraz prze-
woddw kominowych (dymowych, spalino-
wychiwentylacyjnych). Czynnosci te powinny
wykonywac osoby posiadajace stosowne
kwalifikacje w odniesieniu do przewodéw
dymowych oraz grawitacyjnych przewodéw
spalinowych i wentylacyjnych, lub osoby
posiadajace uprawnienia do kontroli wybra-
nych przewodéw kominowych, kominow
przemystowych, komindw wolno stojacych
oraz komindw lub przewoddw kominowych,
w ktorych cigg kominowy jest wymuszony
praca urzadzeh mechanicznych.

Ustawa ta zobowiazuje wiascicieli lub
zarzadcow do prowadzenia odrebnych ksiag
obiektow, dla dokonywania zapisow dotycza-
cych przeprowadzanych badaf i kontroli stanu

\technicznego.
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Istotna role w zakresie przeciwdziatania poza-
rom i zatruciom tlenkiem wegla odgrywa Korporacja
Kominiarska i jej specjalisci — mistrzowie kominiarscy,
uprawnieni wspomniang ustawa do okresowych
kontroli, polegajacych na sprawdzeniu stanu tech-
nicznego przewoddéw kominowych budynkéw.
Celem tych dziatan jest zapobieganie pozarom
i zatruciom ludzi spalinami (czadem), a co za tym
idzie ochrona zdrowia, zycia i mienia obywateli.

W przeciwdziataniu zatruciom czadem w okresie
grzewczym znaczaca role odgrywaja instytucje,
realizujace swoje cele poprzez edukacje spoteczen-
stwa w formie:

+ materiatéw informacyjnych i reklamowych

+ szkolen, kurséw zawodowych, kurséw dosko-
nalacych

« wspdtdziatania z organami pafistwowymi,
terytorialno-samorzadowymi, naukowymi i go-
spodarczymi.

Sg wsrdd nich media (telewizja, radio, inter-
net), oérodki szkoleniowe, stowarzyszenia i inne
organizacje.

Zgodnie z rozporzadzeniami wewnetrznymi
MSWIiA kazda jednostka administracyjna (woje-
wddzka, powiatowa, miejska) posiada odpowiednie
zespoty (komdrki), odpowiedzialne za stan bezpie-
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czefstwa ogdlnego, w ktérym mieszcza sie zadania
zwigzane z kontrolg zagrozer chemicznych, a wiec
przeciwdziatanie zatruciu ludzi tlenkiem wegla
(czadem).

Podstawowe warunki skutecznego
zapobiegania zatruciom tlenkiem wegla

Istnieje kilka podstawowych warunkéw, ktorych
spetnienie daje petng gwarancje unikniecia zatrucia
tlenkiem wegla.

1. Przestrzeganie przez administratorow (wiasci-
cieli) obiektéw mieszkalnych przepiséw prawa do-
tyczacego kontroli stanu technicznego przewodéw
kominowych, spalinowych iwentylacyjnych, wtym
droznosci, szczelnosdi, sity ciggu itp. parametrow.
Szczegdlnie dotyczy to tych obiektdw, w ktérych
ciepto pozyskiwane jest w wyniku spalania paliw
statych, ciektych i gazowych.

2.Bezwzgledne egzekwowanie przez panstwo-
we, terytorialne lub samorzadowe komérki kontro-
Ine termindw rewizji elementéw odprowadzania
spalin z pomieszczen mieszkalnych.

3. Uswiadamianie spoteczefistwa poprzez nie-
ustanne powtarzanie obrazu zagrozer pozarowych
i zatruc tlenkiem wegla wynikajacych z niesprawno-
4ci instalacji spalinowych i gazowych.

4. Prowadzenie permanentnej edukacji w za-
kresie wiasciwego obstugiwania instalacji grzewczej
(pieca, kominka, termy) i zachowania sie w sytu-
acjach mogacych powodowacé zagrozenia.

5. Objecie procedurami kontrolnymi realizowa-
nymi obowigzkowo przez stuzby przeciwpozarowe
i techniczne (kominiarskie) wszystkich obiektow
mieszkalnych miejskich i wiejskich ogrzewanych
energia cieplng pozyskiwang ze spalania réznych
paliw.

6. Wprowadzenie ksiegi kontroli okresowych; ka-
ranie mandatami uchylajacych sie od powinnosci.

7. Uswiadamianie spoteczefistwa w zakresie
wiasciwego wentylowania (przewietrzania) po-
mieszczef mieszkalnych ogrzewanych instalacjami
spalajacymi paliwa state, ciekte i gazowe.

8. Doprowadzenie do stanu koniecznego (obo-
wiazujacego) posiadania w kazdym gospodarstwie
domowym odpowiedniejilosci czujek (detektorow)
obecnodci spalin, w tym tlenku wegla.

9. Do akgji instalowania czujek (detektoréw)
toksycznych gazéw powinno wiaczy¢ sie pafstwo,
wtadze terytorialne, spotdzielnie i wspdlnoty
mieszkaniowe, organizacje spoteczne, zachecajac
obywateli do dziatania ochronnego badz przez ulgi
finansowe przy zakupie, lub przez fachowa pomoc
w montazu detektoréw.

Podsumowanie

Okres grzewczy trwajacy w naszej szerokosci
geograficznej kilka miesiecy przynosi zastraszajace
zniwo tragedii ludzkich w postaci zatru¢ i zgondw.
Bezposrednig przyczyna takiego stanu jest niepetne
spalanie paliw wynikajace z niesprawnosci instalacji
— piecéw, kominkow, grzejnikdw i innych urzadzeh
oraz nieswiadomo3¢ potrzeby statego wentylowania
ogrzewanych pomieszczef. Nagminne sa dziatania
zwiazane z checig zatrzymania zgromadzonego
wlokalach ciepta za pomocg szczelnego zamykania
okien, zaslepiania kratek wentylacji grawitacyjnej,
utrudniania cyrkulacji powietrza w budynkach

i pomieszczeniach pracy i bytowania. Czasem
zdarza sie, ze stan atmosfery oscylujacy od nizu
do wyzu jest takze przyczyna cofania sie spalin do
pomieszczen.

Zgodnie z prawem, odpowiednie instytucje —rza-
dowe i samorzadowe, a takze organizacje spoteczne
kontroluja stan techniczny instalacji grzewczych
przez caty rok. Zazwyczaj stan kontrolowanych
instalacji jest dobry, ale zdarzajg sie zaniedbania,
ktére wynikaja z lekcewazenia lub braku srodkéw
finansowych, wystepujace zwtaszcza w matych
miasteczkach, na wsiach i w budynkach wolno
stojacych, gdzie kontrole droznosci przewodéw
kominowych sa sporadyczne lub ich brak.

W Polsce rocznie notowanych jest kilkaset za-
tru¢ roznego stopnia tlenkiem wegla, w tym wiele
ciezkich, koriczacych sie Smiercia.
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