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Przestrzenie zamkniete

W przemysle chemicznym —

gdzie Kazda praca jest inna

Prace polegajace na czyszczeniu i konserwacji w przestrzeniach zamknietych
stanowig szczegolne wyzwanie dla specjalistow ds. bezpieczenstwa w przemysle
chemicznym. W niniejszym opracowaniu przedstawiono pie¢ podstawowych
zasad bezpiecznej i wydajnej pracy.
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Czyszczenie, konserwacja i naprawa kolumn, kadzi czy siloséw to
element czestych, ale wcale nie rutynowych czynno$ci w omawianym
sektorze. Na przyktad kadzie i silosy nalezy czysci¢ ze szlamu,
odkazac i regenerowac w czasie zmiany partii. Nalezy przestrzegac¢
cykli konserwacji i przeprowadzac regularne kontrole.

Wypadki w przestrzeniach
prowadza do $mierci
W przestrzeniach, ktére sg trudno dostepne i stabo wentylowane,

zamknietych czesto

takich jak kolumny, kadzie czy silosy, moze dochodzi¢ do incydentow
o przyczynach mechanicznych lub do niespodziewanego formowania
sie i samozaptonu chmur niebezpiecznych gazow. Istnieje ryzyko
urazu na skutek braku tlenu, obecnosci toksycznych i wybuchowych
gazéw lub szkodliwych czastek oraz dziatania elementéw
mechanicznych. Wypadkiw przestrzeniach zamknigtych i zbiornikach
czesto skutkujg zgonem i na ogét dotycza kilku oséb jednoczesnie.
Nie ma oficjalnych statystyk szczegétowo opisujacych tego typu
wypadki oraz ich konsekwencje — takie jak rodzaj i stopien urazow,
przewlekte skutki zdrowotne czy zgony. Istniejg jednak badania
naukowe przedstawiajace konkretne dane liczbowe odnoszace sie
do pojedynczych przypadkow w skali lokalnej. Wedtug badania
opublikowanegow 2012 r. na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley
530 pracownikéw zgineto w 431 wypadkach spowodowanych
dziataniem toksycznych gazéw lub brakiem tlenu podczas pracy
w przestrzeniach zamknietych w USA w latach 1990-2005.
Liczby te przektadaja sie¢ na érednio 29 wypadkéw i 36 zgonow
rocznie — w samych Stanach Zjednoczonych. W ramach badania
ustalono, Zze czynnosci, podczas ktérych najczesciej dochodzi do

wypadkéw, to naprawa i konserwacja (24% badanych przypadkéw),

a jako kolejne wskazano czyszczenie (12%) i kontrole (11%)".

CZESTE URAZY W PRZESTRZENIACH ZAMKNIETYCH

- Utrata przytomnosci lub uduszenie z powodu braku tlenu

- Zatrucie i oparzenie chemiczne spowodowane
substancjami niebezpiecznymi

- Porazenie pradem

- Sttuczenie i ograniczenie ruchomosci na skutek uderzenia

przez elementy mechaniczne lub materiaty w formie statej

JAKIE SA CZESTE PRZYCZYNY WYPADKOW?

Istnieje wiele réznych przyczyn wypadkéw. Najpopularniejsze
z nich to:

— ldentyfikacja zagrozenia i ocena ryzyka nie nastapity lub
sa niewystarczajace

— Swiadomosé zagrozenia jest niewystarczajaca

— Wybor detektoréw gazu nie nastgpit lub byt niewtasciwy

— Stosowane sg niewtasciwe srodki ochrony osobiste;j

— Pracownicy majgcy wchodzi¢ do przestrzeni zamknietych nie
zostali przeszkoleni

Niektore wypadki zdarzaja sie wytacznie na skutek braku wiedzy
i kompetencji. Na przykfad jesli miedzynarodowy zespét otrzymuje
szkolenia i instrukcje w jezyku angielskim, osoby niebedace
rodzimymi uzytkownikami tego jezyka moga btednie zrozumiec
niektore czesci instrukcji, co skutkuje niepetnym i niewfasciwym
stosowaniem instrukeji przez personel wykonujacy zadania.

Inne mozliwe przyczyny wypadkéw obejmujg zaniedbanie, w tym
nieodseparowanie przestrzeni od zrédet energii lub ciepta czy innych
czynnikow mechanicznych i chemicznych. Nierzadko bagatelizuje
sie znaczenie stezenia gazow (zawartos¢ tlenu — OX, zagrozenie
wybuchem — EX, ryzyko zatrucia — TOX) w zbiornikach. Pracownicy
sg tez czesto nieswiadomi zachodzacych reakcji chemicznych lub
stanu ewentualnej zawartosci zbiornikow (materiat, temperatura,
sita itd.). Inne zagrozenie wynika z wprowadzania zrodet zaptonu,
takich jak narzedzia elektryczne bez zabezpieczenia EX, ktére moga
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wywotac iskre. Wejscie do przestrzeni zamknigtych zawsze wiaze sie
ze zwigkszonym ryzykiem i nie sposob ze stuprocentowa pewnoscia
przewidzie¢ warunkéw panujacych w Srodku — mimo zastosowania
wiasciwych srodkéw zapobiegawczych.

Identyfikacja i ocena ryzyka
Pracy w przestrzeniach zamknietych i zbiornikach musi towarzyszy¢
drobiazgowa analiza

ryzyka przeprowadzona przez operatora

zakfadu. Pracownikom nalezy zapewni¢ instrukcje dziatania

szczegotowo informujace o warunkach i potencjalnych zagrozeniach.
tylko
potwierdzonych kwalifikacji (np. zaswiadczenia lekarza medycyny

Do czyszczenia zbiornikéw potrzeba nie formalnie
pracy o mozliwosci uzywania srodkow ochrony drog oddechowych),
lecz takze bogatego doswiadczenia, praktyki oraz sity fizycznej
i mentalnej. W razie wypadku osoba nadzorujgca musi by¢
w stanie jak najszybciej zastosowa¢ odpowiednie srodki ratunkowe.
Z tego powodu obowigzkowa jest wiasciwa certyfikacja personelu
czyszczacego. Dotyczy to takze korzystania z detektorow gazu,

Srodkéw ochrony osobistej i srodkéw ochrony drog oddechowych.

Do pracy w przestrzeniach zamknigtych odnosi sie uznawany
na szczeblu miedzynarodowym termin ,wejscie do przestrzeni
zamkniete]”. Z uwagi na wysokie ryzyko zwigzane z wejSciem
do przestrzeni zamknigtej wprowadzono specjalne  normy
bezpieczenstwa, takie jak OSHA 1910.146 ,Wejscie do przestrzeni
zamknietej wymagajace pozwolenia”, ktéra obowiazuje w USA?.

Wedtug OSHA z wejsciem do przestrzeni zamknietej
wymagajacym
gdy przestrzen zamknieta:

pozwolenia mamy do czynienia,

— ma (potencjalnie) niebezpieczna atmosfere,

— zawiera substancje mogace przylgna¢ do osoby wchodzacej,

— moze ucisna¢ osobe wchodzacg lub doprowadzic do jej uduszenia
ze wzgledu na swojg budowe,

— nie jest wolna od znanych,

powaznych zagrozen dla

bezpieczenstwa i zdrowia.

O wejsciu do przestrzeni zamknietej niewymagajacym

pozwolenia mowa, gdy:

— przestrzen jest na tyle duza, ze pracownik moze wykonywac
w niej czynnosci,

— mozliwo$¢ wejscia i wyjscia jest ograniczona,

— przestrzen nie nadaje sig¢ na state miejsce pracy.

PRZESTRZENIE ZAMKNIETE W PRZEMYSLE CHEMICZNYM - GDZIE KAZDA PRACA JEST INNA

W praktyce przyporzadkowanie wejscia do przestrzeni zamknietej
do ktérejs z kategorii zalezy od oceny ryzyka. W USA norma
OSHA zobowigzuje tez pracodawce do umieszczenia znakéw
ostrzegawczych wskazujacych konkretne zagrozenie zwiazane
z wejsciem do przestrzeni zamknigtej wymagajacym pozwolenia,
a takze do wdrozenia programu dotyczacego tej wiasnie kategorii
wejscia. Mimo wszystkich przepisow bezpieczenstwa i zaktadowych
Srodkéw zapobiegawczych, wejScie do przestrzeni zamknietej jest
obarczone wysokim ryzykiem.

Jak zapewni¢ wtasciwe pomiary dopuszczajace

Wielu specjalistow badajacych wypadki spotyka si¢ z brakiem
wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia w zakresie sprawdzania
atmosfery wewnatrz zbiornika przed wejsciem do niego.
Kluczowe znaczenie dla minimalizacji ryzyka mawybér odpowiedniego
detektora gazu oraz jego wiasciwe uzytkowanie. W przypadku tak
zwanych pomiaréw dopuszczajgcych przyczyng btednych wyliczen
jest czesto wykonywanie pomiaréw w niewtasciwych miejscach.
Nierzadko wykorzystuje sie takze niewtasciwe czujniki. Na przykfad
czujnik EX pozwala jedynie sprawdzi¢, czy gaz jest obecny w stezeniu
zagrazajacym wybuchem, dlatego nie wykrywa zadnych substancji
toksycznych, ktére takze moga by¢ zawarte w atmosferze. Niektére
stezenia toksyczne sg tak niskie, ze nie wykrywa ich czujnik EX,
cho¢ istnieje ryzyko zatrucia. Czujnik EX podaje zazwyczaj tylko
procent objetosci, czym umozliwia wykrycie ryzyka wybuchu,
ale juz nie ewentualnego zatrucia, ktére wymaga pomiaru
wyrazonego w ppm (czesci na milion). Do tego celu stuza specjalne
detektory fotojonizacyjne (PID), ktore moga wykrywac szkodliwe
substancje w zakresie ppm.

Czujniki EX wykazuja takze czuto$¢ skro$ng, co moze skutkowac
niewfasciwymi pomiarami, zwfaszcza w przypadku trudnych do
wykrycia substancji, takich jak toluen, ksylen czy heksan. Jednak
wszystkie te istotne kwestie moze dostrzec wytacznie kto$, kto
miat juz wielokrotnie do czynienia z takimi problemami. Wiedza,
doswiadczenie i przeszkolenie we wtasciwym zakresie to podstawa.

© Dragerwerk AG & Co. KGaA 3



PRZESTRZENIE ZAMKNIETE W PRZEMYSLE CHEMICZNYM - GDZIE KAZDA PRACA JEST INNA

Prawidtowa praca w przestrzeniach zamknietych

i
Czy mozna wykonac prace bez wejscia?

Wstrzyma¢ dziatanie
Zakaza¢ wejscia
Zezwoli¢ na prace

Zwroci¢ sie do osoby
odpowiedzialnej, ktéra

Sprawdzac i nieprzerwanie
monitorowa¢ atmosfere pod
katem gazéw toksycznych

i palnych oraz niskiego i
wysokiego poziomu tlenu

Odseparowac strefe
od czynnikéw
mechanicznych i
L. L. chemicznych oraz
Swiadomosé, ze masa Zrodet ciepta
- Czy istnieje droga dostepu dla materiatéow niebezpiecznych, takich
m0|owa pOWIetrza jak ciecze, gazy lub pary?

MILIONA

wynosi 29 g/mol

oraz znajomo$¢ masy i fizycznych whasciwosci
substancji niebezpiecznych to dwie kluczowe

PRACOWNIKOW

wchod?zi rocznie do okoto 4,8 miliona przestrzeni
zamknigtych wymagajacych pozwolenia

kwestie przy przeprowadzaniu pomiaréw
dopuszczajacych w przestrzeni zamkniete;j.

o
Czy mozna
IV[|=8 usunaé szlam
(] L] .
i osady?
5 TAK

KONTROLA | WENTYLACJA | OPROZNIANIE | OCZYSZCZANIE
Wykonac¢ prace z uzyciem
certyfikowanego aparatu
oddechowego
Czy mozna kontynuowac
prace bez aparatu
oddechowego?

Al
NE "

Potwierdzi¢, ze mozna
skutecznie korzysta¢ z aparatu
oddechowego podczas wejscia,
w érodku i podczas wyjscia

KONTROLA

Srodki ochrony Personel:
osobistej sa:
(wlaczajac sprzet ratowniczy

i praywracajacy funkcje Zyciowe)

Q Dostepne

Wiasciwego
typu zatozone

Zatwierdzi¢ obszar jako
bezpieczny w razie wejscia
bez aparatu oddechowego

Zatwierdzi¢ wejscie
z certyfikowanym aparatem
oddechowym, uprzeza i ling

Jest przeszkolony

0 w zakresie

uZywania sprzetu

Korzysta z jasnych

Bezpieczne i e
metod komunikacji

2datne do uzytku

Rozumie pozwolenie Jest nadzorowany

Wiasciwie Q na prace i procedury przez pracownikow
reagowania wyzszego szczebla
kryzysowego zgodnie z wymogami

Wydaé pozwolenie w zatozonym
czasie
Zwrocié sie ponownie do osoby
odpowiedzialnej
Ponownie sprawdzi¢ metody
kontroli

Wejs¢ do przestrzeni
zamknietej i wykona¢ prace

Zwréci¢ pozwolenie w celu
jego uchylenia
Wznowi¢ dziatanie

Prace wykonano w
zatozonym czasie

Pracy NIE wykonano w
zatozonym czasie

Odnowi¢ pozwolenie, wyda¢ nowe
pozwolenie lub odwota¢ prace
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Dlaczego dziatania ratunkowe sg tak ryzykowne?
Wiele wypadkéw $miertelnych w przestrzeni zamknietej nastepuje
podczas dziatan ratunkowych. Wspdtpracownicy ruszajg na ratunek
pod wpltywem impulsu, bez uprzedniego dokonania wtasciwe;
oceny sytuacji. Ratownicy czesto zostajg ranni lub ponosza $mieré
z tych samych przyczyn, ktére pierwotnie zagrozity bezpieczenstwu
pracownika w przestrzeni zamknietej. Jesli pracownik stracit
przytomnos¢ pod wptywem gazu obecnego w  zbiorniku,
na dziatanie tego gazu narazony bedzie rowniez ratownik, ktory
wejdzie do przestrzeni bez odpowiedniego urzadzenia do ochrony
drég oddechowych.

W razie wypadku prace ratownikow utrudniaja takze ograniczenia
typowe dla przestrzeni zamknigtych. Zdarza sig, ze otwory wejSciowe
sg zbyt ciasne, a widocznos¢ jest ograniczona. Czesto brakuje tez
odpowiedniego wyposazenia. Przy ratowaniu oséb poszkodowanych
z przestrzeni zamknietych liczy sie kazda sekunda, zwitaszcza

w przypadku atmosfery toksycznej lub ubogiej w tlen.

Znajomos$¢ koncepciji ratunkowych juz na starcie

W miejscach pracy czesto brakuje konkretnych koncepcji reagowania
kryzysowego lub pracownicy nie s swiadomi ich istnienia.
W kazdym bezpiecznym miejscu pracy musi istnie¢ odpowiednia
koncepcja reagowania kryzysowego oraz plan ratunkowy oparty na
szczegolnych warunkach bazowych, dzieki czemu pracownicy beda
umieli fachowo zareagowac¢ w sytuacji kryzysowe;.

Nalezy wzia¢ pod uwage, ze zewnetrzne zespoty ratunkowe moga
nie by¢ odpowiednio wyszkolone w zakresie ratowania o0sob
poszkodowanych z przestrzeni zamknigtych, przez co musza
najpierw poswieci¢ cenny czas na przygotowania. Moze to znaczaco
opo6zni¢ dziatania ratunkowe, czego dowodzi nastepujacy przyktad
z Kalifornii: ,ratownicy przyjezdzaja na ogét w ciggu 5—7 minut od
zgtoszenia na telefon alarmowy, lecz moze mina¢ od jednej do trzech
godzin do momentu wydobycia osoby poszkodowanej z przestrzeni
zamknietej, poniewaz tego typu akcje sg rzadkimi operacjami
wysokiego ryzyka, podczas ktorych zatogi unikaja szybkiego
wkraczania w niebezpieczng sytuacje”.

Szybka reakcja moze uratowa¢ Zzycie. Szczegdlnie w przypadku
pracy w przestrzeniach zamknietych konieczny jest plan reagowania
we wszelkich mozliwych sytuacjach oraz dobrze wyszkolony zespot
ratunkowy, ktéry pozostaje w pogotowiu i moze wkroczy¢ do akcji
z urzadzeniami do ochrony drog oddechowych i innym sprzetem.

Prace konserwacyjne — pozwolenie na wejscie
Aby mie¢ pewnos¢, ze w momencie wejscia do zbiornikéw pracownicy

beda stosowac srodki zapobiegania ryzyku okreslone w instrukcjach

dziatania, specjalista ds. bezpieczenstwa wydaje tymczasowe
pozwolenie w formie protokotu. Protokét ten odnosi sie do zadan
i warunkow bazowych wiasciwych dla danych prac. Osoba nadzorujaca
stosuje ustalone techniki, interwaty i urzadzenia pomiarowe, a takze
wyniki pomiaru, sprzet ochrony osobiste] i Srodki na wypadek sytuacji
kryzysowej. Schemat na stronie 4 przedstawia idealng procedure

bezpieczne] pracy w przestrzeniach zamknietych.

Jak mozna unikngé wypadkow?

Odpowiednie szkolenie jest waznym czynnikiem pozwalajacym
unikna¢ wypadkéw podczas pracy w przestrzeniach zamknietych.
Sesje szkoleniowe opieraja sie na symulacji prawdziwych scenariuszy
pracy i zaczynaja sie na przyktad od pokazania prawidtowego
sposobu dokonywania pomiarow dopuszczajgcych czy obstugi
Srodkéw ochrony osobistej. Nastepnie odbywaja sie cwiczenia
wejscia i wyjscia. Uczestnicy s tez szkoleni, jak reagowac¢ na
stresujace sytuacje i niska widocznos¢ wewnatrz zbiornika, a takze
jak przeprowadza¢ ewakuacje 0séb nieprzytomnych lub rannych.

To zazwyczaj zaktadowe zespoty bezpieczenstwa majg za zadanie
przedstawi¢ i przecwiczy¢ z personelem konkretne scenariusze
ratunkowe przed rozpoczgciem pracy. Koncepcje ratunkowe
réznig sie w poszczegdlnych zaktadach ze wzgledu na odmienne
warunki bazowe. Jeden zaktad moze mie¢ wiasny zespot ratunkowy
wyszkolony do reagowania w razie wypadku w przestrzeniach
zamknietych. Inny zakfad moze korzysta¢ ze wsparcia lokalnego
oddziatu strazy pozarnej, ktory regularnie ¢wiczy z pracownikami
akcje ratunkowe w przestrzeniach zamknigtych.
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PIEC WSKAZOWEK DOTYCZACYCH ZAPOBIEGANIA
WYPADKOM PODCZAS WEJSCIA DO PRZESTRZENI
ZAMKNIETYCH

1) Przed praca nalezy sprawdzi¢, czy przestrzegane
sa krajowe lub lokalne przepisy dotyczace wejscia do
przestrzeni zamknietych. Na przyktad w Niemczech,
zgodnie z przepisem BGR (117), wejscie do zbiornika
czy przestrzeni zamknietej wymaga posiadania instrukgcji
dziatania i pozwolenia. W przypadkach obejmujacych
czynnosci, ktére odbywaja sie regularnie oraz zawsze wiaza
sie z tym samym ryzykiem i wymagaja tych samych $rodkéw
ochrony, wystarczajg same instrukcje dziatania.

2)Czy jasno ustalono obowiazki? Kto co robi? Czy
nadzorca jest obecny oraz czy wszyscy wiedza, ze jest on
osoba do kontaktu w kwestii wszystkich pytan dotyczacych
bezpieczenstwa?

niezbedne

3) Czy zapewniono

instrukcje dziatania
dotyczace pomiaréw dopuszczajacych? Czy dostepny jest
certyfikowany personel i wtasciwy sprzet?

4) Czy pracownicy obecni na miejscu ukoriczyli szkolenie
dotyczace poszczegdlnych czynnosci? Czy odbyli szkolenie
w zakresie korzystania ze $rodkéw ochrony osobistej,
uprzezy ratunkowych, wyciagarek ratunkowych itp.?

5) Czy istnieja alarm i plan ratunkowy? Czy zalecane $rodki
zostaty gruntownie przemyslane?

Podnoszenie Swiadomosci poprzez profesjonalne
konsultacje

Bardzo waznym zagadnieniem jest takze zapewnianie informacji
i konsultacji. Niektére firmy nie sa nawet $wiadome istnienia
przestrzeni zamknigtych w swoich zaktadach. Oznacza to, Ze nie
przeprowadzono w nich oceny ryzyka, bo nie dostrzezono zagrozenia.
Diabet tkwi w szczegoétach. Zagrozenie potknieciem, gazy, przewody
elektryczne i wyposazenie mechaniczne, takie jak mieszalniki czy
klapy hydrauliczne, to wszystko czynniki, ktére, jesli rozpatrywac

je osobno, powodujg mozliwe do wyliczenia ryzyko. Jednak gdy
potaczy¢ je z solidnymi écianami i staba wentylacja, ryzyko zostaje
zwielokrotnione. W wyniku inspekcji z udziatem doswiadczonego
eksperta w dziedzinie bezpieczenstwa oraz szczegdtowej oceny
ryzyka moze sie okaza¢, ze nawet rzekomo nieszkodliwe szyby,
duze kadzie, zagtebienia w budynkach w stanie surowym lub otwory
serwisowe mozna zakwalifikowac jako przestrzenie zamkniete.

NFPA przedstawia nowy podrecznik wchodzenia
do przestrzeni zamknietych
Faktem jest, ze mimo istnienia wszystkich zasad ustanowionych

przez  stowarzyszenia  ubezpieczycieli, agencje  rzadowe,
takie jak OSHA, i inne instytucje, wciaz regularnie dochodzi
do powaznych, a nawet S$miertelnych wypadkéw. Dlatego
dziatajacy w USA Narodowy Zwiazek Ochrony Przeciwpozarowej
(NFPA), ktéry ma siedzibe w Quincy w stanie Massachusetts,
zebrat najwazniejsze informacje w podreczniku zatytutowanym
,NFPA 350. Podrecznik bezpiecznego wejscia do przestrzeni
zamknietych i pracy w takich przestrzeniach” [NFPA
350. Guide for Safe Confined Space Entry and Work].
Ta praktyczna publikacja dostarcza cennych wskazéwek
dotyczacych miedzy innymi wyboru i obstugi Srodkéw ochrony
osobistej,  pomiaréw  dopuszczajagcych  przed = wejsciem
i w czasie wejScia do przestrzeni zamknigtej czy opracowania
spersonalizowanych planéw reagowania kryzysowego.

Wielosektorowy podrecznik NFPA stanowi wazny krok w kierunku
obnizenia

liczby wypadkéw w przestrzeniach zamknietych

na catym Swiecie.
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PRZESTRZENIE ZAMKNIETE W PRZEMYSLE CHEMICZNYM - GDZIE KAZDA PRACA JEST INNA

http://news.berkeley.edu/2012/02/13/confined-spaces/; data dostepu: 3 czerwca 2016 r.

OSHA - Occupational Safety & Health Administration, Zrédto: https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=9797&p_t
table=STANDARDS; data dostepu: 1 czerwca 2016 r.

OSHA - Occupational Safety & Health Administration, Zrédto: https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=9797&p_
table=STANDARDS; data dostepu: 1 czerwca 2016 r.

»[...] 60 procent zgonéw w przestrzeniach zamknietych to smierc niedosztych ratownikéw prébujacych pomdc poszkodowanemu koledze.”
http://www.huffingtonpost.com/2012/05/24,/ca-workplace-fatalities_n_1542829.html?goback=.gmp_2246751.gde_2246751_member_260516403#!;
data dostepu: 3 czerwca 2016 r.
http://www.huffingtonpost.com/2012/05/24,/ca-workplace-fatalities_n_1542829.htmI?view=print&comm_ref=false; data dostepu: 03.06.2016 r.

http://www.nfpa.org/codes-and-standards/document-information-pages?mode=code&code=350; data dostepu: 3 czerwca 2016 r.

© Dragerwerk AG & Co. KGaA 7



