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Fysiologiske farer forboundet med karbondioksid
“Ikke bare fare for kveling!”

EIGA har mottatt forskjellige rapporter relatert til alvorlige hendelser der karbondioksid
(CO2) har veert involvert. Tragisk nok har noen av disse hendelsene medfgrt dgdsfall. En
vanlig arsak er at konsentrasjonen av CO:z overskrider faregrensene uten at det involverte
personellet forstar hvilken fare de utsettes for. Faren for kvelning p& grunn av mangel pa
oksygen er kjent, men karbondioksidens evne til a forgifte kroppen er ikke like velkjent blant
personell som er involvert i distribusjon og bruk av CO2. SAC har derfor utarbeidet denne
sikkerhetsinformasjonen om fysiologiske farer forbundet med karbondioksid.

Karbondioksid

Luften vi puster inn inneholder normalt cirka 400 ppm (0,04%) karbondioksid. Luften vi
puster ut inneholder noe mer karbondioksid siden gassen er et produkt av kroppens
normale forbrenningsprosesser og et stoff kroppen ma kvitte seg med.

Som andre inerte gasser virker karbondioksid kvelende nar den slippes ut i luft fordi den
fortrenger oksygenet som kroppen er avhengig av. Men dette er ikke den eneste effekten
karbondioksid har pa kroppen. Den pavirker ogsa gassutvekslingen i lungene slik at
kroppen ikke blir kvitt CO2 som dannes av forbrenningen i kroppen.

Hva skier nar vi puster?

Nar luft kommer inn i lungene, (se figur 1) passerer den gjennom tynnere og tynnere
kanaler inntil den nar de sma luftblaerene som kalles alveolene. | alveolene overfares
oksygenet fra luften inn i blodet. Samtidig frigjgres karbondioksid fra blodet og falger med
luften som vi puster ut. Gassutvekslingen skjer fordi konsentrasjonen av oksygen og
karbondioksid i luften og i blodet er forskjellig. Gassmolekylene vandrer gjennom
overflatehinnen fra hgy konsentrasjon til lav konsentrasjon. Luften inne i alveolene blir
fattigere pa oksygen og rikere pa karbondioksid. Nar vi puster ut forlater denne
luftblandingen kroppen. Denne utvekslingen av gasser i alveolene foregar kontinuerlig nar
Vi puster.
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Fare for karbondioksidforgiftning

Hvis CO2-konsentrasjonen i luften gker, vil hastigheten pa gassutvekslingen i lungene, slik
den er beskrevet over, reduseres. Dette betyr at nar CO2-konsentrasjonen i luften gker, vil
blodet i lungene gi fra seg mindre CO2. Det blir da mindre plass til oksygen i blodet som
sirkulerer — og uten oksygen vil man ikke overleve.

Dette kalles CO2 forgiftning og inntrer derfor helt uavhengig av oksygennivaet i luften.

Dette er grunnen til at oksygennivaet i luften ikke er en brukbar indikator for & avdekke
farene ved CO2-utslipp. Som eksempel kan vi nevne at et CO2-utslipp som senker
oksygennivaet til 19%, som i seg selv ikke er farlig, betyr et CO2-niva pa hele 9,5% og
dette er virkelig farlig. (se eksempelet lenger ned)

Reaksjonene pa for mye CO2 kan variere fra person til person, avhengig av fysisk

kondisjon, temperatur og luftfuktighet, men generelt kan reaksjonen pa innanding av CO2
oppsummeres i falgende tabell:

Karbondioksid — fysiologisk reaksjon

Volum COz i luft Forventet reaksjon
1-15% Svak pavirkning av stoffskiftet, etter flere timers eksponering
3% Gassen er svakt narkotisk pa dette nivaet og gir gkt
pustefrekvens, redusert hgrsel, hodepine, gkt blodtrykk og
hayere puls.
4-5% Pavirkning av andedrettssenteret gir dypere andedrag og raskere

pustefrekvens. Forgiftningssymptomer blir tydeligere etter rundt
30 minutters eksponering.

5-10% Tyngre pust, gkende hodepine og tap av demmekraft.

10 -100 % Nar CO2-nivaet passerer 10% vil bevisstlgshet inntre etter mindre
enn 1 minutt og hvis ikke umiddelbare tiltak blir satt i verk, vil
fortsatt eksponering for slike haye nivaer bety dgdelig utgang.

Unnaga fatale feil ved analyse av den omaivende luft

Pa grunn av helsefaren forbundet med karbondioksid er gjennomsnittlig tillatt eksponering
for en frisk person i lgpet av en 8 timers dag, satt til maks. 0,5 % (5.000 ppm).
En vanlig feil er at man maler oksygenkonsentrasjonen i stedet for CO2-nivaet.

Konsekvensen av dette ser man i fglgende eksempel:

Et utslipp av CO2 gjorde at oksygenmaleren som overvaket omradet falt fra det normale
nivaet pa 21% til 19%.

Hva betyr dette? Med utgangspunkt i luftens sammensetning (21% oksygen og 79 %
nitrogen; i forholdet 1:3.76) ser vi at en 2% reduksjon i oksygennivaet tilsvarer en
fortrengning av totalt 9.5% luft (2% oksygen og 7.5% nitrogen) som erstattes av den CO2
som slippes ut. Dette eksempelet viser at en reduksjon pa "bare” 2% oksygen i luften pa
grunn av utslipp av CO2, vil ifglge tabellen over representere en dramatisk fare for
forgiftning hos dem som oppholder seg i omradet.



Er din arbeidsplass sikker?

Karbondioksid brukes i industrien i forskjellige sammenhenger, inkludert:

o Neeringsmiddelindustrien (pakking) o Brannslukker

o Drikkevarer (karbonering) o Sveising

o Landbruk og biologisk drift o Lasere

o Koffeinfjerning o Kjglemedium

0 Vin produksjon o Tarris (applikasjoner)
o Farmasgytisk eller kiemisk behandling o Oljeutvinning

0 Polymerer og plastikk o Skadedyrkontroll

o0 Pneumatiske systemer 0 Avlgpsvannrensning

o Blasing med COz2-pellets (rengjgring) o Frysing av matvarer

Karbondioksid kan brukes sikkert nar ngdvendige forhandsregler er pa plass.

SAC anbefaler derfor at risikoen for forgiftning blir vurdert for hvert arbeidssted
eller situasjon hvor karbondioksid blir brukt og at selskapene:
o Gir ansatte informasjon om risiko for forgiftning ved bruk av karbondioksid,
inkludert sikkerhetsdatablader.
o Setter opp en detaljert arbeidsrisikoanalyse hvor karbondioksid brukes.
o Gir ansatte oppleering i de spesielle faremomentene ved
karbondioksidforgiftning og i a ta forhandsregler.

Hvis resultatet av arbeidsrisikoanalysen viser at det er fare for CO2-forgiftning, skal
en eller flere av de fglgende forholdsregler implementeres:

o Sarg for effektiv ventilasjon, spesielt i lavtliggende omrader av rommet;

o Installer en karbondioksidmaler med alarmsystem, og s@rg for at aktuelle
personer er trent i & handtere alle typer alarmer. Plassering av
karbondioksidmalere skal evalueres basert pa arbeidsrisikoanalysen.

o Utfar regelmessig vedlikehold og kalibrering av karbondioksidmalere og
alarmsystemer. Sgrg for riktig vedlikehold pa alle mekaniske
ventilasjonssystemer.

o Sarg for at karbondioksidmalere og alarmsystemer ogsa fungerer under null
grader, og at de er designet for og fungerer under de forholdene som
gjelder for applikasjon og prosess.
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... Husk alltid: Karbondioksid er “ikke bare kvelende”

Nyttige EIGA dokument referanser
EIGA IGC Doc. 67 “Carbon dioxide cylinders at users’ premises”
EIGA IGC Doc. 66 “Refrigerated Carbon dioxide storage at users’ premises”
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