4. Przygotowanie nitroksowej
mieszaniny oddechowej

Samodzielne przygotowanie nitroksowej mieszaniny oddechowej wyma-
ga doswiadczenia oraz znajomosci i zrozumienia podstawowych zaleznosci
fizycznych rzadzacych zachowaniem gazéw. Znajomo$¢ praw gazowych nie
tylko ulatwia sam proces przygotowania mieszaniny, ale rtéwniez umozliwia
wyciagniecie wnioskéw z przyczyn ewentualnego niepowodzenia, takiego
jak rozbieznosci miedzy zakladanym a otrzymanym skladem mieszaniny.
Przygotowanie mieszaniny opiera si¢ bowiem - w wiekszosci przypad-
kow - na zalozeniu, ze stosowane gazy sa gazami idealnymi. Takie uprosz-
czenie bywa wystarczajace pod warunkiem zrozumienia granicy i punktéw,
w ktérych owe gazy zaczynaja sie zachowywac inacze;j.

W celu tatwego odrézniania butli z r6znymi gazami stosuje sie kolorowe
kody. Poniewaz jednak nie ma ogdlnoswiatowych uzgodnien co do sposo-
bu kodowania, mozna sie spotkac z kilkoma systemami. Dlatego oznaczenie
kolorystyczne butli nie jest wystarczajaca gwarancja skltadu mieszaniny ga-
zowej w butli. Kazda butla powinna by¢ oznaczona za pomocg identyfikato-
ra, zawierajgcego: sklad mieszaniny gazowej, jej cisnienie robocze, ciSnienie
proby oraz date napetnienia i identyfikator kontrolera.

Bardzo popularna w $rodowisku nurkowym kolorystyka zotto-zielona,
stosowana do opisywaniu butli i mieszanin nitroksowych, wywodzi sie bez-
posrednio z oznaczen uzywanych w USA.

W Polsce przy oznaczaniu gazéw do niedawna stosowano i do tej pory
spotyka sie oznaczenia kolorowe, zgodnie z niemieckimi przepisami
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Technical Rules on Gases Under Pressure (TRG). Opublikowana w 1997 roku
norma europejska EN 1089-3 oraz jej polski odpowiednik, ustanowiony
w grudniu 1999 roku, PN-EN 1089-327 , Butle do gazéw. Znakowanie butli.
Kod barwny” zmienia te oznaczenia. Od 1 lipca 2006 roku wszystkie butle
krajowe sa oznakowane wtasnie wedlug tej normy. Ze wzgledu na duza
liczbe butli gazowych bedacych w obrocie, dystrybutorzy gazéw rozpo-
czeli wprowadzanie nowych oznaczeri 1 wrzeénia 2001 roku, a zakoniczyli
je 11lipca 2006 roku. Wszystkie butle oznaczane wedtug nowych kodéw do-
datkowo sa oznaczane duza litera ,N” (jako ,Nowy”, ,Neu”, ,New”, ,No-
uveau”) umieszczong na kielichu butli. Przyktady kodowania butli wedtug
starych oraz nowych kodéw barwnych przedstawia rysunek 10.
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Rysunek 10. Kolorystyczne oznaczenia butli gazowych

27 PN-EN 1089-3 z roku 2011 zastapita PN-EN 1089-3 z roku 2004, a ta z kolei zastapita
PN-EN 1089-3 z roku 1997.
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Nalezy jednak pamietac, Ze znakowanie barwne jest jedynie dodatkowym
zrédlem informacji na temat wlasciwosci gazu (palny, utleniajacy, toksyczny)
ijest stosowane, by zawartosc¢ butli byla rozpoznawalna nawet wtedy, gdy ze
wzgledu na duza odlegloé¢ nie ma mozliwosci odczytania etykiety ostrze-
gawczej. Natomiast jedynym wigzacym oznakowaniem zawartosci butli
z gazem jest etykieta produktu wraz z nalepkami ostrzegawczymi. Przykfad
etykiety, spetniajacej wymagania przepisow transportowych (ADR), zawie-
rajacej wszystkie niezbedne informacje (w tym wypadku dla tlenu technicz-
nego) przedstawia rysunek 11.

Rysunek 11. Przyklad etykiety ostrzegawczej wg ADR
Objasnienia: 1 - zwroty RiS: ostrzezenie przed ryzykiem i zalecenie bezpieczen-
stwa; 2 - nalepki ostrzegawcze zgodne z ADR; 3 - wzory chemiczne gazéw lub
mieszanin gazowych; 4 - nazwa handlowa produktu; 5 - opcja: numer EWG dla
gazow jednoskladnikowych lub sformutowanie ,,Mieszanina gazowa”; 6 - pelne
okreslenie gazu zgodne z ADR; 7 - wskazéwki producenta; 8 - nazwa, adres
i numer telefonu producenta.

Istotne elementy normy PN-EN 1089-3 oraz umowy zawartej przez czlon-
kow PFGT (Polskiej Fundacji Gazéw Technicznych), odnos$nie wprowadzenia
tej normy na terenie kraju, mozna przedstawi¢ w nastepujacych punktach:

* norma obowigzuje dla butli gazéw technicznych i medycznych

z wylaczeniem butli do gazu LPG i gasnic,

* znakowanie za pomoca barw rozpoznawczych uregulowano jedy-
nie dla kielichéw butli i zgodnie z norma, za pomocg dwéch barw,
zostanie naniesione na kielich w postaci pierécieni,

* barwa czesci cylindrycznej nie zostala $cisle okreslona w normie.
Jednak aby ulatwi¢ uzytkownikom butli oraz stuzbom ratowni-
czym rozpoznawanie poszczegolnych gazow, jak rowniez w celu
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zwrécenia uwagi na wlasciwosci gazu w butli, PEGT okreélito bar-
we czesci cylindrycznej dla poszczegélnych gazéw. Dla wiekszosci
gazow ustalono szary kolor czesci cylindrycznej. Wyjatek stanowia:
acetylen - barwa kasztanowa,

- tlen - barwa niebieska,

gazy medyczne, gazy do oddychania - barwa biata,

- gazy spozywcze - barwa jasnozielona,

* kod barwny, zgodny z nowa norma, wskazuje duza litera ,N”
umieszczona na kielichu butli dwukrotnie, po jej przeciwlegtych
stronach. Barwa oznakowania litery ,N” powinna by¢ biata, czarna
lub niebieska - tak, aby kontrast z kielichem byl mozliwie najwiek-
szy. W wypadku, gdy w kodowaniu butli nic si¢ nie zmienia (np. dla
dwutlenku wegla), oznakowanie literg ,N” nie jest wymagane.

Przechowywanie gazowych zbiornikéw ci$nieniowych wymaga spetnie-
nia odpowiednich zasad bezpieczenistwa. W wypadku przygotowywania
mieszanin nitroksowych szczegélna uwage nalezy zwroci¢ na przechowy-
wanie butli ze sprezonym tlenem. Pomieszczenie, w ktérym sa przechowy-
wane takie zbiorniki, musi uniemozliwia¢ kumulacje gazu, ktéry na skutek
wycieku z butli moze znaleZ¢ sie w pomieszczeniu. Z tego wzgledu nalezy
zadbac o odpowiednig przewiewnos$¢ pomieszczenia.

W zaleznosci od metody produkcji oraz przyjetych standardow, gazy
mogga posiadac rézne klasy czystosci. Do charakteryzowania czystosci gazu
uzywa sie ,liczby dziewiatek”, przykladowo: klasa 3.0 oznacza, ze butla za-
wiera 999% danego gazu; 4.0 to 99,99%; 5.0 to 99,999%, a 5.5 to 99,9995%.

Klasa czystosci determinuje przydatnos¢ gazu do specyficznych zasto-
sowan. Na przyklad do celéw chromatografii gazowej wymagana jest kla-
sa czystosci 5.0, wymagajaca specjalnych metod produkcji i pociggajaca za
soba wysokie koszty takiego gazu. Do sporzadzania mieszaniny oddecho-
wej stosowanej podczas typowych nurkowan rekreacyjnych taki stopieri
czystosci nie jest konieczny, gdyz wystarczy zachowanie dokladnosci +1%.
Konieczne jest jednak zachowanie pewnych standardéw oraz zrozumienie
zasad bezpieczenistwa i odpowiedni dobér klasy czystosci gazéw, w za-
leznosci od planowanej glebokosci nurkowania. Zanieczyszczenia gazéw
moga by¢ tolerowane w warunkach ci$nienia atmosferycznego, jednak na-
lezy pamietaé, ze podwyzszone ci$nienie spowoduje wzrost cisnier par-
cjalnych poszczegélnych zanieczyszczen - co w efekcie moze by¢ tragiczne
dla nurka.
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Powietrze jest najpopularniejsza mieszaning oddechowa wykorzystywa-
na przez nurkéw. Sklad sprezonego powietrza wykorzystywanego do nur-
kowania okresla PN-W-88503 z 1998 roku (tabela 19). Wprowadza ona dwie
klasy czystosci. Sprezone powietrze klasy I mozna stosowaé do bezposred-
niego oddychania, a klasy II do przygotowywania mieszanin oddechowych
(nitroksowych i trimiksowych).

Tabela 19. Wymagania czystosci dla sprezonego powietrza

Klasa I Klasa II

Zawartos¢ tlenu (O,) - nie mniej niz 21% 21%
Azot (N,) - nie wigcej niz 78% 78%
Gazy szlachetne - nie wiecej niz 0,9% 0,9%
Dwutlenek wegla (CO,) - nie wiecej niz 0,6% 0,01%
Tlenek wegla (CO) - nie wiecej niz 30 ppm 20 ppm
Tlenek azotu (N,O) - nie wiecej niz 1,0 mg/m?3 0,5 mg/m3
Pary weglowodoréw w przeliczeniu na 1,0 mg/m3 0,5 mg/m3
wegiel
Para wodna - zaleznie od maksymalnego
ci$nienia sprezania

do 20 MPa - nie wiecej niz 50 mg/m?3 35 mg/m?3

od 20 do 30 MPa - nie wigecej niz 30 mg/m3 25 mg/m3
Pyt [losci sladowe Ilosci sladowe

Przygotowanie sztucznej mieszaniny nitroksowej zawsze sprowadza sie
do zmiany stosunku tlenu i azotu. W zaleznosci od wybranej metody, mozna
to uzyskac przez dodanie tlenu, jak i przez usuniecie azotu. Przygotowaniem
mieszanin oddechowych zajmuja sie¢ uprawnione osoby w wyspecjalizowa-
nych centrach nurkowych. Czasem jednak, ze wzgledéw ekonomicznych i lo-
gistycznych, przygotowaniem takich mieszanin zajmuje si¢ sam nurek - po
odpowiednim przeszkoleniu. Posiadanie okreslonego sprzetu podstawowe-
go oraz przestrzeganie zasad bezpieczefistwa umozliwia w miare bezpieczne
przygotowanie dowolnej sztucznej mieszaniny nitroksowej. Do przygotowa-
nia sztucznych mieszanin oddechowych stosuje sie najczesciej nastepujace
metody:

* metoda ci$nien parcjalnych,

* metoda wagowa,

* metoda mieszania ciggltego,

* membrany separacyjne.
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