Niewidoczne krysztatki i awarie automatéow

Awaria sprzetu nurkowego jest relatywnie rzadko wystepujgcym czynnikiem zwigzanym z wypadkami
nurkowymi, takze tymi, ktére zakonczyty sie smiercia. Jednak kiedy cos takiego sie zdarzy, najczestsze i
najbardziej niebezpieczne w skutkach sg awarie automatéw oddechowych i inflatoréw kamizelek

ratowniczo-wyporno$ciowych'. Z tego powodu niedawny raport DAN dotyczacy awarii automatu nie byt
bardzo zaskakujacy, ale okazato sie, ze przyczyna tej awarii byta dos¢ niezwykfa.

Chociaz nurek, ktéremu przytrafit sie ten wypadek bardzo dobrze poradzit sobie z sytuacja i nikt nie
ucierpiat, niedoSwiadczony lub nerwowy nurek by¢ moze nie miatby tyle szczescia. Najdziwniejsze byto to,
ze chociaz butla nurka nie byta pusta, przeptyw gazu zwolnit a potem zatrzymat sie tak, jakby doszto do
sytuacji braku gazu. Doktadniejsze badanie sprzetu doprowadzito do zaskakujacego odkrycia: duza ilos¢
z6ttej, “skrystalizowanej” substancji blokowata wewnetrzng czes¢ wlotu drugiego stopnia automatu.
Wydawato sie, ze ta substancja pochodzi z wnetrza weza, ktéry byt uzywany przez ostatnie kilka lat, ale nie
wykazywat zadnych znieksztatcen lub objawdw zniszczenia.

Kiedy staraliSmy sie rozwigza¢ te zagadke odkryliSmy, ze nie byt to odosobniony przypadek. Taka sama
sytuacja zostata opisana w przez nurkéw technicznych w ich blogu oraz przez producentéw wezy i
pracownikdéw warsztatéw zajmujgcych sie serwisem sprzetu w popularnych regionach nurkowych. Chociaz
nie byto informacji o zadnych urazach, to odkrycie doprowadzito do szerszego, Swiatowego dochodzenia.

Kiedy zapytaliSmy liczacego sie na rynku producenta wezy do automatéw, udzielit nam interesujacej rady:
trwato$¢ wezy nie jest bardzo dtuga i zwtaszcza weze z oplotem nalezy zmieniac co piec lat lub czesciej,
jesli wida¢ na nich wyrazne otarcie lub jesli przez dtugi okres czasu byty wystawione na dziatanie
tropikalnego stonca. Dodatkowo, niektére weze sprzedawane jako markowe od cenionych producentéw sg
tak naprawde podrdbka.

Pewien mitosnik nurkowania, inzynier w prywatnej firmie w USA zaproponowat przeprowadzenie rzetelnego
testu wezy niskiego cisnienia z oplotem. Poddat rézne rodzaje wezy procesom, ktére doprowadzity do ich
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szybszego starzenia sie i odkryt, ze weze z powtoka wewnetrzng z termoplastycznego poliesteru i
poliuretanu (TPU-poliester) niszczyty sie podczas testéw. Ten wynik jest zgodny z raportami dotyczgcymi
awarii wezy do automatu otrzymanymi przez DAN. Z drugiej strony weze wykonane z termoplastycznego
polieteru i poliuretanu (TPU-polieter) lub majace taka powtoke wewnetrzng nie zniszczyty sie.

Znany europejski producent wezy z oplotem, ktéry zawsze uzywat polieteru-TPU do ich produkcji, w 2008
roku poprosit swojego dostawce materiatdw, aby wydat certyfikat na powtoki do wezy wykonane z
polieteru-TUP.

Co powoduje, ze powtoka wewnetrzna wezy sie niszczy?

Produkt rozpadu, czyli zétta substancja wygladajaca na krysztatki jest bardziej miekka niz sie wydaje i ma
konsystencje wosku. Reakcja powodujgca niszczenie wezy jest hydroliza, ktéra, jak sama nazwa wskazuje,
wymaga obecnosci wody. Wysoka temperatura przyspiesza rozpad lub hydrolize poliesteru-TPU.
Powtarzajacy sie cykl ogrzewania i schtadzania powtoki wewnetrznej weza sprzyja wystepowaniu takiej
krystalizacji w materiatach, ktére albo sg nieodpowiednie do stosowania w automatach nurkowych, albo sa
poddane dziataniu okreslonych srodkéw chemicznych lub bakterii. Stoice podnosi temperature w wezu,
nastepnie przeptyw gazu oddechowego ponownie schtadza wewnetrzng powierzchnie weza. Ten proces
powtarza sie podczas kazdego nurkowania i po pewnym czasie zaczynajg formowac sie krysztatki.
Wystarczajaco duza ilos¢ “krysztatkdw” w koncu ingeruje w przeptyw gazu lub przesuwa sie w kierunku
drugiego stopnia automatu, co prowadzi do powaznej awarii automatu oddechowego.



Trudno jest przewidzie¢, w ciggu jakiego okresu czasu powtoka wewnetrzna z poliesteru-TUP sie zniszczy,
ale dostepne informacje sugeruja, ze przy temperaturze 30°C i wysokiej wilgotnosci weze moga sie
zniszczy¢ w krétszym czasie niz zwykle.

Producenci sprzetu zostali poinformowani o tym zjawisku, doktadnie sprawdzili swoich dotychczasowych
dostawcdw i wprowadzili ulepszone sposoby weryfikacji materiatdw i zapewnienia jakosci.

Standardowe zalecenie dotyczace wezy do automatéw to regularny przeglad pod katem jakichkolwiek
zewnetrznych zniszczen. Rozpad lub zuzycie zewnetrznej gumowej warstwy w koncu sprawia, ze waz jest
podatny na pekniecie podczas dziatania wysokiego cisnienia lub w czasie uzytkowania. Gumowe weze sg
bardziej podatne na te uszkodzenia, dlatego stworzono weze z zewnetrznym oplotem polimerowym.
Niestety tutaj pojawia sie problem: zewnetrzna warstwa weza z oplotem moze wydawac sie normalna,
gietka i bez widocznych uszkodzeh, natomiast zniszczona warstwa wewnetrzna jest kompletnie
niewidoczna podczas powierzchownej kontroli.



Co zaleca DAN?

Nasze zalecenia dla nurkéw:

» Wszystkie weze, w tym weze z oplotem zewnetrzynym, majg ograniczony okres uzytkowania niezaleznie
od wygladu zewnetrznego lub wzmocnien czy zabezpieczeh zapewnianych przez ostone lub oplot. Kazdy
ogladany przez nas waz, ktéry ulegt awarii miat ponad piec lat.

* Podczas zakupu weza sprawdz, z czego wykonana jest powtoka wewnetrzna - powinna by¢ zrobiona z
polieteru-TPU, a nie z poliesteru-TPU. Jesli masz watpliwosci, nie kupuj tego produktu. Zawsze kupuj weze i
inne elementy sprzetu podtrzymujgcego zycie od znanych producentéw, ktérzy wyraznie okreslaja typ
materiatu uzytego do wykonania powtoki.

* Jesli istnieje jakiekolwiek podejrzenie zablokowania przeptywu gazu, zwtaszcza jesli waz jest nowy, nurek
powinien natychmiast przerwac uzywanie automatu. Nalezy przeprowadzi¢ doktadng kontrole automatu i
weza. Jesli automat pracuje prawidtowo, prawdopodobnie uszkodzony jest waz.

* Fizycznie sprawdz wgaz sciskajgc go co kilka centymetréw, aby sprawdzi¢, czy wszedzie ma takg sama
gietkosc¢. Jakakolwiek zmiana wytrzymatosci podczas naciskania na weza sugeruje potencjalny problem.
Przy pomocy tego testu tatwiej jest sprawdzi¢ waz z oplotem niz twardszy waz z gumowa ostong na
zewnatrz.



Prosimy nurkdéw, ktérzy zaobserwujg opisang degradacje weza w $rodku, aby wystali e-mail do DAN na
adres communications@daneurope.org, najlepiej dotaczajac zdjecia, ktére pokazujg stan weza. Pozwoli
nam to zebrac jak najwiecej informacji, abySmy mogli dowiedzie¢ sie wiecej o tym zjawisku. Bedziemy sie
dzieli¢ kazdym nowym odkryciem, przestroga lub rada ze spotecznoscig nurkowa.
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