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Abstrakt

Clanek se zabyva problematikoug/i@nim mnozstvi kysliku wveévrtstoleti starém
vzduchu nafoukaném v potapké lahvi. Kratce probira problematiku dyché@sm
S niznym mnoZzstvim kysliku. Poté gewe vysledkm mereni, pi nichz bylcyl;jiééno,

Ze zkoumana sfe je normoxicka. o
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Abstract “bo
The article deals with the issue of measuring @nt of oxygen in a quarter-century
old air filled in a scuba tank. It briefly disgugehe issue of breathing mixtures with
various amounts of oxygen. Then th&@gults ofmbasurements are presented, during
which it was found that the teste@ mixture @smoxic.
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1. lJC@

@ Pouziti nevhodného dychaciho média f&ipou mnoha nehodippracovnich
¢innostech i f pota@ni. V lég€ 2018 mi niij dlouholety znamy, pota&gsky veteran

a fotograf, Stanislav Kozetekl, Ze pi Uklidu svého sklepa objevil svoje staré

pota@Ecské lahve a jpvodni manometr, jeStz davnych¢adi. Zajimavé na tom bylo

zejména to, Ze od posledniho @inlahvi vzduchem uiinlo 25 let. Tehdy nas napadlo,

! Mgr. Roman Kudela, CRAA — Ustav bezpesti prace ve vyskach, z. G.
2 Stanislav Kozel, potégpsky klub Scuba S. W.
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Ze provedeme #ileni a zjistime, jaké je po 25 letech slozeni vzduelahvich. To

hlavni, co nas zajimalo, byl obsah kysliku v plynlahvich.

2. Vzduch coby dychaci sm és

Jednou ze zakladnich fyziologickych fadi ¢lovéka je dychani. Jedna se
0 proces vyrany plyni prostednictvi nadechu a vydechu mezi organismdoveka
a jeho okolnim progtdim. Ri nadechu dojde k nas&grstvého vzduchu do p iq,\}de se
kyslik obsazeny ve vzduchugs plicni sklipky rozpusti do krve a ta je@;nﬁ;ﬁe do

téla, kde slouzi k chemickym reakcim ticich nezbytnou energii.iPni ale zarove
vznika oxid uhléity. Ten je po navratu do plic vyovan ﬁgi@fasénice do plic
a odtud vydechovan ven. 2

46

2.1 Fyziologick& pot Feba kysliku ,@o‘z’

Kyslik, bezbarvy plyn, je druhym rtqtm@;?‘n prvkem obsazenym ve vzduchu,
ktery dychdme. Pro Zivé organismy JOQO’*Q% ggditejSim prvkem ve vzduchu.
Z kysliku, ktery se dychanim dostj:u@ ze vzduchutdim, je 85 — 90 % vyuzito
v aerobnim metabolismuipryrobé adenosintrifosfatu (uvoémi chemické energie coby
energetického zdroje pro ﬁk@\z @elem udrzeni iontovych gradiéntsvalovych
kontrakci a syntéz. Zejrnef@t mozek a srdce jsouystikk zcela zavislé. Zatimco
mnohé organy dokazou Vipad: preruseni dodavky kysliku &itou dobu fungovat
(tzv. ,kyslikovy di@ v @ipadt selhani zasobovani mozku kyslikem dochazi keéztrat
védomi h“:her%yl(/) vtéin (jiz po 7 vtéinach se projevi reverzibilni poruchy zraku —
»Mzitky a@ima“). Po giblizné péti minutach bez kysliku dochézi k ohroZeni
2ivot®§§r: 5. — 7. minuty bez kysliku dochazilkieické smrti (smrti mozku), po
d@ti minutach ke smrti organismu.

Bézna spatieba kysliku (g klidovém dychani, nikoliv dychaniipzagzi) je
priblizné 250 ml/min. Zatimco i nAdechu vzduch obsahuje 21 %, \ydechu je to uz
pouze kolem 18 %.

Stav bez kysliku (s uUplnym nedostatkem kysliku)ngzyvan anoxie, stav
spojeny s nedostatkem kysliku v organismu nebo j&sbi hypoxie a stav spojeny

s prebytkem kysliku pakhyperoxie. 1 nadbytek kysliku ma na lidsky organismus

2

CRAA - (?eské asociace pro aktivity a prace ve vyskach, z. s. WWW.craa.cz
CRAA - Ustav bezpecnosti prace ve vyskach, z. Q. info@craa.cz



Czech Rope Access Association
Ceska asociace pro aktivity a prace ve vySkach

nezadouci €inky. Zavisi vSak na davce a dolexpozice. V pipadt dlouhodobého
pusobeni zvySeného parcialniho tlaku kysliku dochkei chronické intoxikace
kyslikem, ktera se projevuje poSkozenim plic. ippct vysokého parcialniho tlaku
kysliku i pi kratkém misobeni dochazi k akutni intoxikaci kyslikentispbici na
centrélni nervovou soustavu. Ta se projevuj@dmi, zaskuby, zavramni a dalSimi
projevy vedoucimi az ke zteavedomi.

Tabulka 1: Rozsah parcialnich tlal kysliku a jejich vliv na lidsky organismus ;

[21% Fyziologicka reakce organismu/situace, iy niz k danym hodnotam doQI;uézi
0,6 | anoxie- koma nebo smrt il

0,1 | anoxie- bezwdomi, v rgkterych gipadech i smrt 1

012 tézka hypoxie- dusnostglovék ma tendenci hyperventilovat, (=> zhor3eni sutuace)
' neschopnost soustit se, poruchy jemné motoriky, zawabs st

lehk& hypoxie- pocit, Ze nedostatku vzduchu, prvn’rizp.é@ hypoxie, lapani p

0,16 | dechu, bolest hlavy, limitni hodnota pro to, abio tv@onalo rfjakou préaci, p

klidovém stavu se d& fungovat <

0,21 | normoxie(0,18 - 0,21 ata) -d8Zné hodnoty kazdodenniho Zivota

0,3 | hyperoxie- prijatelna saturéni davka i prekrateni expozici pekraiujici 24 hodiny

0,35 | hyperoxie- hranice satutaiho potapni

0,4 | hyperoxie- hranice trvalého zatizeni kyslikem

hyperoxie— hranice satutaiho poté@vﬁéhem 24 hodin, i ptekroteni dochaz

O

0.5 k nevratnému poSkozeni plic
14 hyperoxie — doporidena hranié@ﬂﬁro zatizeni kyslikem pro géar@, namahave
' a dekompresni ponory )

hyperoxie — hranice pr @acovni potdie i stredni zA&Zi mebo stedrs
15 yoXIe A

namahavych ponorech
16 hyperoxie — maximalni pipustny limit pro zatiZeni kyslikem fip optiméalnich

podminkach i dekempresi v 6 m

1,8 | hyperoxie— Iimit){j:é‘ Navy pro specialni operace (aZ 240 rtinu

2,5 | hyperoxie-limit US Navy pro extrémni operace (maxim@i® minut)

28 hyperoxie— maximalna fipustna hodnota prodbu v barokomte pi potamseskych
' nehodéch;, historicky limit setské Rudé armady

nebeiﬁ%é hyperoxie- kratkodobéa expozicetiphyperbarické 1&8b¢ s 50% kyslikem

(_pfﬂ%'ﬂaze 0 zmenSeni bublinek), ténista akutni otrava

<

2.@ Vzduch

Atmosféricky vzduch, ktery nas obklopuje, je &inplyni, které ovliviuje

3

YA

chemické reakce jak v zZivych organismech, tak uvgeprirodk. Pri atmosférickém
tlaku 1 bar, je jeho molarni hmotnost 28,96 g/mublarni objem 22,40 d#mol

a hustota 1,29 kg/fnJe tvden giblizng 21 % kysliku, 78 % dusiku a 1 % vodnich par
a vzacnych plya (viz tabulka 2).
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Tabulka 2: Slozeni vzduchu

Procentualn
latka zastoupeni
ve vzduchu
dusik 78,084
kyslik 20,946
argon 0,93
oxid uhlicity | 0,0407
neon 0,0018
helium 0,000524 ‘.
metan 0,0002 A4
krypton 0,000114 (\/
vodik 0,00005 -
xenon 0,0000087 ‘ 60

Krom¢ jiz zmintného dychani je vyuZzivan i k pohon‘;@%meumatickyéfadi
(vrtacek, razovych utahovdakatp.), ovladani brzd vékterycaaﬁopravnich pragdcich
(vlaky, nékladni automobily atd.), knafukovénih%ﬁﬁﬁ, pneumatik, zvedacich
vaki apod. Na podzim je pouzivan ve fukare&h%@u listi z ulic mést a pouziva se
pri mnohych dal$ickinnostech. ’NQ

Vzhledem ke skutmosti, Zze se jedrag nejleysi dychaci médium, je stlany
vzduch pouZzivan v dychacicm’sptrochlonuil’vanych zachrannymi sluzbami a sbory

O

a @i potagni. Tam, v zavislosti n narkotickém potencialuikusa toxicit kysliku @i

zvySeném parcialnim tlaku, | pouZiti omezdnabkou.

4\0
>
3. Koroze 0%“

Koroz%ie/ chemickou reakci (vzdusného) kysliku, wad dalSich latek na
povrsSich ovych fedmeta. Vytvari vrstvu, v niz dochazi ke zZmam vlastnosti
kovo %z;teriélu — jeho naruSeni. Kyslik 5e¢gm spotebovava.

@ PiSkula [2] mezi nehody #gobené nevhodnym sloZzenim dychacgsinuvadi
jako jednu z fcin nedostatek kysliku v dychané &nspotebovani kysliku na oxidaci
Zeleza v ocelové lahvi, v niz je nagina dlouhodo® skladovan vzduch s vysokym
obsahem vlhkosti. Vrbovsky [3] dokonce uvadi, Zenijeni koncentrace kysliku
v zasobniku dychacihaiptroje pipada v uvahu f dlouhodobém (@kolikamesicnim)
skladovani naplknych pistrojii, kdy obsah kysliku #%e i dosti podstathpoklesnout

v disledku koroze vniku zasobniku
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4. Zkoumané lahve

Oke lahve, viasta vSechnyit lahve, leZzely u S. Kozla ve skigpez povSimnuti
od roku 1993, kdy je naposledy naplnil. V té 8okl lahvi vice, proto tyto nepouzival
a zadnym zvlastnim Agobem o & nep&oval. Casem na&zapom#l. Znovu je objevil
az i uklidu v roce 2018.

Rok vyroby lahvi, ani posledni provedenou tlakowdwousku, jsme i meieni
nezkoumali. Pro samotné&ieni to nebylo podstatné. Ostatndobach, kdy je S\kozel
ulozil do sklepa, se na tytaei tolik nehle@lo. Dalezité tehdy bylo é]akog} " Iasli‘
vibec vlastnit a hlavh se pota@t. Dnes je tomu naopak. Mnohe%@ astnime d@plin

vSechno a nepotapime se. 1 4%&’
O

4.1 Dvojée R\

Vyrobce: Aquacentrum Praha : 06

Objem: 2 x 10 litru Q&(Z}

Rok vyroby: 1979 é{,\

Ventil: Aquacentrum INT chanickou rezervou

Tlak plynu v lahvi: 174 bary @i zah@gﬁl rareni

Rok plreni: 1993 6(\/

e

BlizSi informace ke?@dptl (datum uvedeni do provozu, doba provozuepo
ponoit, posledni tlak&\%v zkouska, celkovy ¢pb provedenych tlakovych zkouSek)
nebyly zkoumény@% ani zjisty.

7
4.2 Monolahev
Vyro@ Aguacentrum Praha
(@m: 5 litra
Rok vyroby: nezjisén
Ventil: Aquacentrum INT s mechanickou rezervou

Tlak plynu v 1&hvi: 45 bar pi zahajeni ragreni
Rok plreni: 1993
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e

provozu, pdet ponoti, posledni tlakova zkouska, celkovycpb provedenych tlakovych

zkouSek) nebyly zkoumany, tedy ani zjisy.

4.3 Manometr

Jednalo se ogwodni (,analogovy“) manometr slovenského vyrobceDP\&tara
Turd, r&ickovy s bourdonovou trubici. Ta ale byla posSkozena (msledkué,oho
manometr niil znaéné negesre. /‘/
0'}
&
5. Méfici technika 4%\1-«

1

K méteni jsme pouZili rici pristroj He/Q Analyzgréoﬁ firmy DIVESOFT.
Jednd se oipnosny analyzator &eny k analyze d’c‘h%cich 881 v potagcskych
lahvich, slouzici jak k analyze naml'chanéés;imta{;b‘ébby kontrolni detektor {rc¢hu
kontinualniho michani dychaci &sif’. ) &

M¢étreni  koncentrace Kkysliku pr@?ﬁé ptesinictvim  kyslikového cidla
s moznosti dvoubodové kalibrace —Ja&ak podle stmokysliku v okolnim vzduchu
a podle 100% kysliku. Bteni koncentrace hélia sgwa v msfeni rychlosti zvuku
(odeslani akustického sign@l/ eproduktorem na gednkonci a jeho feti
mikrofonem na druhém l%r?é%ﬁciho kanalu).
Parametry pro gfeni k@ku:
Rozsah nireni: 00 —-100% Q@
Presnost nir

+1 % (pfi jednobodové kalibraci. # dvoubodové £0,5 %)

Parametry pro &feni hélia:
I@sah nsrenti: 0—-100 % He
Presnost mreni: +0,5%

Doba Zivotnosttidla: > principialné neomezena

% Podjavorinské vyrobné druzstvo
4 Navic v gipadech, kdy je napojen na dia, mize podle nawtenych hodnot slouZit Kzeni
kontinualni mich&ky plyna.
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Pro nefeni tlaku v 1&hvich jsme pouZili digitalni manomatiatky Siemens:
Rozsah nireni: 0 — 400 bar
Presnost nareni: +0,065 %

6. Vysledky zkoumani

Na zaklad opakovanych rifeni jsme zjistili, ze obsah kysliku ve vzdu&nin

v lahvich po 25 letech byl: 4/0
- 20,7 % ve dvajeti 2 x 10|, >
- 20,6 % v 5| monolahvi. ‘@o

Vzduch z lahvi jsme dale zkouSeli jen senzorickighe ’JC}%;huti). P tomto
jsme subjektiva nezjistili Zddné abnormality, nhmlejovougﬁ nebo olejovy pach
typicky pro vzduch z tehdejsich kompresor <

VyrazrgjSi zavadu, kterou jsme na obou &&kych lahvich zjistili, byla
zavada HP manometru. Ten misto 45 bar ukazovad@dzar. Tato zavada ale n&m
%;0

na provedena #teni Zadny vliv.

i @)
7. Diskuse 49

Po zjiseni, ze vzduch.v obou lahvich byl normoxicky jsenvwbavil to, co se
uvadi v odborné Iiterargaa to, co se v kurzech ¥ptije studeritm, Ze vzduch v lahvich
po rsjaké doks® zr@ﬁ(yslik. Ze se dopofuje vzduch z napkmych lahvi vydychat
maximalré do 4 nesioi od nafoukani a to v tzv. chr&meém vodnim prostoru (nap

bazén, nilka zatoka, atd.) a pod dozorem jiného p&tép Starsi vzduch réj vypustit.

Neni zdraziovat, Ze dnesni dokonalageco lahve se s touidejSi neda srovnat.
V. minulosti se vSe pouZzivalo tak dlouho, dokud tmdgovalo. Pak se opravovalo.
Terminy jako prevence, pravidelny servis, prevartiwyména cehokoliv nebo

prohlidka jen tak, nebyly v pot&gském slovniku.

® Vrbovsky v [3] uvadi, Zze poskolika mssicich
7
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8. Zaver

Provedené zkoumani ukazalo, Ze 25 stary vzduclhwdi byl normoxicky.
Jednalo se o lahve téhoz vyrobce, napén stejnym kompresorem, skladované ve
stejnych podminkéach. Vysledek slahvemi jiného tgm plknymi jinym
kompresorem, pouzivanymi a skladovanymi v jinyclkimankach, by se mohl z&a
liSit.

1 .

Proto tento fispivek neni navodem pro dlouhodobé skladovani @B’h’h
lahvi, ani nevykazuje Zadné statisticky vyznamnélmdsti. Pouze poukazgj na to, ze

®O

AN
1O
Ry

Cely¢lanek s fotografiemi ve&Sim rozliSeni je na webu;Q@

https://craa.cz/2023/12/31/nap|neno-pred-25-|etx/ 06
&
A

&
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to, co se uvadi jako absolutni pravda, nemusi yaht.

Pouzité zdroje
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