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Obrazenia ciata spowodowane dziataniem cieczy pod cisnieniem
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Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono mozliwosci wy-
stapienia obrazen zwiazanych z uzytkowaniem wszelkiego ro-
dzaju uktadéw hydraulicznych, wykorzystujacych jako medium
ciecz pod wysokim cisnieniem. W oparciu o znane z literatury
przypadki, przedstawiono przyczyny wypadkow oraz sposoby
ich zapobiegania.

Stowa Kkluczowe: bezpieczenstwo, wypadek w miejscu pracy,
reka, rana, waz hydrauliczny.

WSTEP

Obstuga maszyn i urzadzen wysokocisnieniowych lub
praca w ich bezposrednim otoczeniu stwarza realne zagro-
zenie zdrowia i zycia w przypadku wystapienia wyciekow
medium roboczego pod wysokim cisnieniem [8, 18]. Takie
zagrozenie moze wystapi¢ w kazdej galezi przemystu. Wy-
nika to z duzej powszechnosci stosowania hydrostatycznych
uktadow napedowych, charakteryzujacych si¢ zwykle wy-
soka sprawnos$cig oraz mozliwoscig pracy przy wysokich
ci$nieniach roboczych [7, 17].

Elementy wspodtczesnych uktadéw hydraulicznych taczy
si¢ miedzy soba na dwa sposoby, tj. bezposrednio lub po-
$rednio [12, 14]. W pierwszym przypadku polaczenie wspdt-
pracujacych elementéw urzadzen hydraulicznych wystepuje
pomiedzy korpusami, ktére zawieraja kanaly lub otwory
wiercone. W drugim przypadku, powszechnie stosowanym
w praktyce, polaczenie realizowane jest za pomoca plyt
przylaczeniowych (montaz ptytowy, warstwowy) i blokow
sterujacych (montaz nabojowy). Takie rozwigzanie zapewnia
duzg zwarto$¢ konstrukeji oraz mozliwosé tatwego zestawia-
nia zespotow. Stad tez montaz posredni znajduje szerokie
zastosowanie w ukladach hydraulicznych nowoczesnych
maszyn technologicznych, np. we wtryskarkach i obrabiar-
kach sterowanych numerycznie [12]. Czgsto jednakze, ze
wzgledow funkcjonalnych i eksploatacyjnych, uzasadnio-
ne i konieczne jest taczenie poszczegdlnych elementow za

pomoca sztywnych lub elastycznych przewodoéw (montaz
przewodowy) [12, 14]. Takie rozwiazanie spotyka si¢ po-
wszechnie w roboczych maszynach mobilnych, maszynach
budowlanych, maszynach rolniczych i w wielu innych [12].

Potaczenia stosowane w uktadach hydraulicznych moga
by¢ zrédtem nieszczelnosci, prowadzacych nieuchronnie
do unieruchomienia catego uktadu lub jego odgalezienia.
Wsrod typowych przyczyn powstawania nieszczelnosci wy-
mieni¢ mozna naturalne zuzycie, uszkodzenia mechaniczne
(np. przetarcie we¢za hydraulicznego, peknigcie ztaczki itp.)
oraz nieprawidtowy montaz, zaréwno sztywnych oraz ela-
stycznych przewodow hydraulicznych, jak i stosowanych
w uktadzie ztaczek i przytaczek. Na powstawanie tego typu
nieszczelno$ci narazone sg szczegdlnie elastyczne (gigtkie)
przewody hydrauliczne.

W elastycznych przewodach hydraulicznych (wezach)
moga powstawac bardzo mate otwory [19], przez ktdre ciecz
wydostaje si¢ z duza predkoscia, przekraczajaca 180 m/s
[10]. Na pozér niegrozna struga moze wowczas doprowa-
dzi¢ do powaznych konsekwencji w przypadku dziatania na
ciato cztowieka [10, 18].

CEL PRACY

Celem niniejszej pracy jest zwrdcenie uwagi na moz-
liwo$¢ wystgpienia obrazen ciata u cztowieka narazonego
na dziatanie strumienia cieczy wytryskujacej z przestrzeni,
w ktorej panuje wysokie cisnienie.

PROFIL POSZKODOWANEGO
I CHARAKTER OBRAZEN

Wsrod wypadkow wystepujacych w miejscu pracy obra-
zenia ciala wywolane strumieniem cieczy pod wysokim
ci$nieniem wystepuja bardzo rzadko. Niemniej jednak,
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kazdy przypadek wiaze si¢ z zagrozeniem zdrowia a nawet
zycia [5, 6, 20]. Powazne niebezpieczenstwo stanowig dla
cztowieka znajdujace si¢ pod cisnieniem oleje hydraulicz-
ne, smary (smarownice) oraz farby (agregaty malarskie)
w przypadku wstrzyknigcia ich do ciata cztowieka [8, 15].
Ponadto szczegdlng ostrozno$é nalezy zachowaé w przy-
padku kontroli dziatania wtryskiwaczy paliwa silnikéw
wysokopreznych na stanowiskach probierczych oraz przy
przeprowadzaniu kontroli szczelnosci instalacji paliwowe;j
w silnikach wysokopreznych wyposazonych w wysoko-
ci$nieniowg instalacje paliwowa (zwtaszcza w instalacjach
Common-Rail, w ktérych paliwo sprezane jest do bardzo
wysokiego cisnienia, siegajacego nawet 200 MPa).
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Rys. 1. Umiejscowienie i udzial obrazen na podstawie 28 przy-
padkéw [13]: CzZPWRG — czubek palca wskazujacego reki
gtownej, CZPWRD - czubek palca wskazujacego reki drugie;j,
CzPSRG — czubek palca srodkowego reki gtownej, CzZPSRD —
czubek palca srodkowego reki drugiej, CzZKRG — czubek kciuka
reki glownej, KKRD — kiab kciuka reki drugiej, DRG — dion reki
gtdwnej, DRD — dton reki drugiej, KMPRD — kiab matego palca
reki drugiej (reka gtéwna oznacza prawa reke osoby praworgcz-
nej lub lewa rgke osoby leworgcznej)

Fig. 1. Location and share of personal injuries based on 28 cases
[13]: CzPWRG - the tip of the index finger on the main hand,
CzPWRD — the tip of the index finger on the other hand, CzPSRG
— the tip of the middle finger on the main hand, CzPSRD — the tip
of the middle finger on the other hand, CzZKRG - the tip of the
thumb on the main hand, KKRD — the base (thenar eminence) of
the thumb on the other hand, DRG — the palm on the main hand,
DRD - the palm on the other hand, KMPRD - the base (thenar
eminence) of the little finger on the other hand (main hand is
the right hand with a right-handed person or the left hand with
a left-handed person)

Obrazeniom spowodowanym dziataniem na skore strugi
cieczy pod cisnieniem ulegaja zwykle mtodzi mezezyzni
pomigdzy 30 a 40 rokiem zycia. Czgscia ciala, ktdra najczes-
ciej ulega obrazeniom jest reka. W wickszos$ci przypadkow
obrazenia zlokalizowane sa w okolicy palca wskazujacego
lub palca srodkowego (rys.1) [3, 4, 13, 20].

Struga cieczy dzialajaca na skér¢ moze spowodowad
przerwanie jej cigglosci, przy czym zwykle jest to nie-
wielka rana punktowa. W pierwszym momencie ofiara

odczuwa lekkie uktucie lub wceale nie odczuwa bélu [4].
Jednak wraz z uptywem czasu od zdarzenia, poszkodowa-
na osoba moze odczuwaé nasilajacy si¢ bol. W otoczeniu
miejsca zranienia wystapi¢ moze zaczerwienienie oraz
obrzek. Stan poszkodowanego jest zwykle cigzszy, niz
wskazuje na to rozmiar rany. Niestety, tego typu obrazenia
bywaja bagatelizowane nie tylko przez poszkodowanych,
ale 1 przez medykow [10].

Zwykle prawdziwy zakres obrazen kryje si¢ pod skora
(rys. 2). Nie wolno sugerowac si¢ tutaj niewielkimi roz-
miarami zewngtrznymi rany, gdyz ciecz pod ci$nieniem
potrafi penetrowac tkanki znajdujace si¢ nawet w znacz-
nej odlegtosci od miejsca zranienia. Uszkodzeniu moga
ulec zardwno naczynia krwionos$ne, jak i migsnie, nerwy
oraz $ciggna. Poszkodowani na skutek dziatania na skore
strugi cieczy pod cisnieniem powinni by¢ bezzwlocznie
poddani pod opiek¢ ambulatoryjna. Pozostatosci cieczy
oraz uszkodzone tkanki powinny zosta¢ oczyszczone chi-
rurgicznie [1, 18].

Rys. 2. Widok wnetrza rany [3]

Fig. 2. The view of a wound interior (with permission from the
article ‘Injection injuries: seemingly minor injuries with major
consequences’ by Dailiana Z et al. Hippokratia 2008; 12 (1):
33-36)

Rys. 3. Reka po czgsciowej amputacji kciuka [6]

Fig. 3. Hand after a partial thumb amputation (with permission
from the article ‘High-pressure injection injury of the thumb.
Case report and review of the literature’ by Goldstein N et al.
South Afirican Orthopaedic Journal 2012; 11 (1): 63-66)
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Zwlekanie z podjeciem interwencji chirurgicznej moze
doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia tkanek, martwicy,
amputacji a nawet $mierci poszkodowanego. Na rysunku
3 przedstawiono tragiczny dla poszkodowanego skutek
wypadku, wymagajacy wykonania czg¢éciowej amputacji
kciuka.

PRZYCZYNY WYPADKOW ORAZ SPOSOBY
ZAPOBIEGANIA

Nieprawidtowa instalacja oraz urazy zewngtrzne stano-
wig typowe przyczyny uszkodzen wezy hydraulicznych [9].
Prawidtowa instalacja elastycznych przewodow, zmniejsza-
jaca prawdopodobienstwo wystapienia wyciekdw, powinna
obejmowac [2, 9, 16]:

— zapewnienie odpowiednio duzego promienia zaginania
oraz zachowanie prostego odcinka weza w poblizu kon-
cowki (okoto 1,5 $rednicy zewnetrzne;j),

— zapewnienie wlasciwej dlugosci przewodu, uwzglednia-
jacej mozliwosc¢ jej zmiany pod wplywem cisnienia,

— unikanie skrecenia wokot osi (wlasciwg orientacje poma-
ga uzyskaé barwny pasek przebiegajacy wzdtuz weza),

— zapewnienie w przypadku faczenia zespoldw bedacych
w ruchu wzglednym zginania we¢za w plaszczyznie ru-
chu zamiast jego skrecania (unikaé tréjwymiarowego
zginania),

— unikanie rozciagania, zalaman oraz tworzenia pgtli,

— prowadzenie weza z dala od zrodet ciepta ewentualnie
stosowanie dodatkowe;j izolacji,

— prowadzenie weza w sposOb uniemozliwiajacy jego
kontakt z ciatami obcymi oraz ostrymi krawedziami,

— prowadzenie we¢za w sposob uniemozliwiajacy jego na-
deptywanie,

— stosowanie kolan, ztaczy i tukéw w celu minimalizowa-
nia naprezen weza.

Ponadto weze hydrauliczne ulegajg ostabieniu wskutek
[2, 11]:

— naturalnego zuzycia (starzenia),

— stosowania niewtasciwej (nieobojetnej) cieczy dla ma-
teriatu weza,

— promieniowania ultrafioletowego,

— niewlasciwej temperatury otoczenia lub czynnika robo-
czego,

— naglych impulsow cisnienia,

— dziatania pola elektrycznego,

— drgan,

— stonej wody,

— ozonu,

— zanieczyszczen zawartych w powietrzu.

Stan przewoddéw hydraulicznych powinien by¢ regu-
larnie kontrolowany. Wyltaczenia z eksploatacji oraz bez-
zwlocznej wymianie powinny podlega¢ weze z widocznymi
objawami zuzycia zewngetrznej warstwy przewodu [2, 11]
w postaci: przetar¢, deformacji (np. sptaszczenia), stward-
nien, pgknigé, pecherzy, zweglen oraz przecigé. Nalezy
pamigtac, ze uszkodzenie elastycznych przewodow hydrau-
licznych moze wystapi¢ nawet pomimo niewystgpowania
powyzszych objawow [11].

Do czynnikéw majacych ogromny wptyw na bezpie-
czenstwo nalezy swiadomos¢ zagrozen mogacych wystgpié
w migjscu pracy, odpowiednie przeszkolenie, doswiadcze-
nie, samopoczucie pracownika oraz stan techniczny kom-
ponentow uktadu.

Przyktadem nierozsadnego zachowania jest dotykanie
wezy w czasie pracy uktadu hydraulicznego oraz szukanie
wyciekdw cieczy przy uzyciu reki (rys. 4) [10].

Przerwanie ciggtosci skory moze nastapi¢ w przypadku
wycieku strugi pod cisnieniem wynoszacym minimum 100
psi [3, 6, 11] (niespetna 7 bar) oraz odleglosci od zrédia
wycieku mniejszej niz 10 cm [11]. Obrazenia spowodowane
dziataniem cieczy sa jednoczesnie tym dotkliwsze, im wigk-
sze jest cisnienie oraz objetos$¢ wstrzykiwanej cieczy [20].

Rys. 4. Nieprawidlowy sposob szukania wyciekdéw z przewodow
Fig. 4. An improper way of looking for leakage from hoses

PODSUMOWANIE

Liczba wypadkéw spowodowanych wyciekiem strugi
cieczy pod cisnieniem moze by¢ minimalizowana. W tym
celu niezbedna jest Swiadomo$¢ zagrozen czyhajacych
w miejscu pracy, zdrowy rozsadek, wlasciwy montaz oraz
dbanie o stan techniczny komponentow wchodzacych
w sktad maszyn i urzadzen.

Jednym z najpowazniejszych naruszen bezpieczenstwa
jest szukanie wyciekdw z elastycznych przewodow hydrau-
licznych przy pomocy r¢ki. Wyciekajaca struga jest zwykle
trudno dostrzegalna, a w celu lokalizacji miejsca jej wycieku
nalezy poshugiwac si¢ np. kartka papieru, kawalkiem tektury
Iub drewna.

Osoba poszkodowana w wyniku wycieku strugi cieczy
pod cisnieniem powinna niezwlocznie skorzystaé¢ z pomocy
chirurgéw w celu otwarcia rany i doktadnego jej oczysz-
czenia, nawet jesli nie odczuwa bolu a rana jest niewielka.
Postawienie prawidlowej i1 szybkiej diagnozy moze przy-
czynié¢ si¢ do uniknigcia zakazenia, martwicy, amputacji
oraz skrdcenia czasu rekonwalescencji.
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BODY INJURIES DUE TO THE HIGH PRESSURE
INJECTION OF THE FLUID

Summary. Despite the fact that high pressure fluid injection
injuries to the body do not occur very often, it is important to
develop awareness in the staff of dangers concerned with the
spout from hydraulic hoses. It is because of the fact that most
of the injured people underestimate small and punctiform skin
lesions, that are characteristic of the high pressure injection
injuries. But the real damages are under the skin. Fluid under
high pressure can damage tissues, tendons and blood vessels.
Every body injuries due to the high pressure injection of the
fluid pose a threat to the life and health of the injured person.
Thus high pressure injection injuries should be immediately
treated surgically.

Key words: safety, work accident, hand, injury, injection, hy-
draulic hose.



