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VAGON-SISTERNALARNI BUG‘LAB YUVISH JARAYONIDA YOPIQ
FAZODA ISHLASH XAVFLARI VA ULARNI KAMAYTIRISH USULLARI
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Annotatsiya. Mazkur maqolada vagon-sisternalarni bug® yordamida tozalash
jarayonida yopiq fazoda ishlash bilan bog‘liq asosiy xavf omillari tahlil qilinadi.
Sisterna ichida gazlarning to‘planishi, kislorod yetishmasligi, portlash xavfi, yuqori
harorat va cheklangan shamollatish kabi omillar ishchilar salomatligi va xavfsizligiga
sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatishi asoslab berildi. Tadqiqotda yopiq fazodagi xavf
darajasi tavsiflandi, amaliy jihatdan samarali bo‘lgan texnik va tashkiliy choralar
tizimlashtirildi hamda xavfni kamaytirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqildi.

Kalit so‘zlar: yopiq fazo, sisterna, bug‘lash, gazlar, kislorod yetishmasligi,
portlash xavfi, xavfsizlik, shamollatish, PPE.

AHHOTauMs. B maHHOI cTaThe aHAIM3UPYIOTCS OCHOBHBIE (PAKTOPHI PHUCKA,
CBS3aHHBIE C PabOTON B 3aKPHITOM MPOCTPAHCTBE B MpOIIECCE MAapOBOW OYHUCTKH
BaroHoB-LMcTepH. OOOCHOBAHO, YTO Takue (PaKTOPbI, KAK CKOIUIEHUE ra30B BHYTPHU
LIUACTEPHBI, HEXBaTKa KHCIOPOJA, B3PHIBOOMACHOCTh, BBICOKAs TemIeparypa H
OTpaHUYCHHAS BEHTWJIALMS, OKAa3bIBAIOT 3HAYUTEIBLHOE BIIMSHUE HA 3/I0POBbE U
0e3onacHocTh pabounx. B wHccieqoBaHMU ONMUCaH YpPOBEHb PUCKA B 3aMKHYTOM
MIPOCTPAHCTBE, CUCTEMATHU3UPOBAHbl TEXHUYECKUE M OPraHU3allMOHHBIE MEPBHI,
3¢ (peKTUBHBIE C MPAKTUYECKOW TOUKHU 3PEHHUS, a TAKXKE pa3paboTaHbl pEKOMEHIAIUU
MO0 CHI>KEHHIO PHUCKA.

KuarwudeBble ci10oBa: 3aKpbITO€ MPOCTPAHCTBO, ILKMCTEPHA, MCIAPEHHUE, Ta3bl,
HEXBaTKa KUCJI0pOa, B3PhIBOONIACHOCTh, O€301acHOCTh, BeHTususl, PPE.

Annotation. This article analyzes the key risks associated with working in

confined spaces during the steam cleaning of tank wagons. It is substantiated that gas
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accumulation inside the tank, oxygen deficiency, explosion hazards, elevated
temperature, and limited ventilation can significantly affect workers’ health and safety.
The study characterizes the level of risk in confined spaces, systematizes effective
technical and organizational control measures, and develops practical
recommendations for risk reduction.

Keywords: confined space, tank wagon, steam cleaning, gases, oxygen
deficiency, explosion hazard, safety, ventilation, PPE.

Kirish. Temir yo‘l transportida vagon-sisternalarni bug® yordamida
tozalash jarayoni ko‘pincha yopiq yoki yarim yopiq fazoda amalga
oshiriladi. Bunday sharoitlar ishchilar uchun yugori darajada xavf
tug‘diradi. Yopiq fazolar (sisterna ichki qismi, yuvish kamerasi va
boshgalar) havo almashinuvi cheklanganligi sababli xavfli gazlar
to‘planishi va kislorod yetishmovchiligi yuzaga keladi. Bundan tashgari,
bug‘ bilan ishlash jarayonida harorat va namlikning yuqori darajasi,
kimyoviy moddalarning bug‘lari ham ishchilar salomatligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Ko‘plab ishlab chigarish jarayonlarida aynan yopiq fazoda
ishlash bilan bog‘liq baxtsiz hodisalar uchrashi kuzatilgan.

Mazkur tadgigotning magsadi — vagon-sisternalarni bug‘lab yuvish jarayonida
yopiq fazoda ishlash xavflarini aniglash va ularni kamaytirishning samarali usullarini
ishlab chigishdan iborat.

Mavzuning dolzarbligi. Temir yo‘l transportida neft va neft mahsulotlarini
tashishda vagon-sisternalarni yuklashga yoki ta’mirlashga tayyorlash uchun bug‘lab
yuvish texnologiyasi keng qo‘llaniladi. Ushbu texnologiya sisterna ichki yuzasida
golgan neft mahsuloti goldiglarini yumshatish, ajratish va keyingi yuvish jarayoniga
tayyorlashda muhim ahamiyatga ega. Birog texnologiyaning ayrim bosgichlari,
aynigsa, sisterna ichida bajariladigan ishlar, yopiq fazoda ishlash bilan bog‘liq bo‘lib,
yugori xavf darajasiga ega.

Yopiq fazo deb havo almashinuvi cheklangan, Kirish-chigish noqulay bo‘lgan,

insonning doimiy ishlashi uchun mo‘ljallanmagan va zararli yoki xavfli omillar tez
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to‘planadigan hajmga aytiladi. Vagon-sisterna ichki qgismi aynan shunday
xususiyatlarga ega bo‘lib, ishchi uchun bir vaqtning o‘zida bir nechta xavf manbalari:
zaharli bug‘lar, yonuvchi gazlar, kislorod taqchilligi, yuqori namlik va harorat,
sirpanish hamda psixofiziologik zo‘rigishni yuzaga keltiradi [1,7].

Shu munosabat bilan yopiq fazoda ishlash xavflarini alohida ilmiy tahlil gilish,
ularni tizimlashtirish va ishlab chigarish amaliyotida qo‘llash mumkin bo‘lgan
kamaytirish choralarini ishlab chiqish dolzarb masala hisoblanadi.

Tadgigotning magqgsadi va vazifalari. Ushbu magolaning magsadi vagon-
sisternalarni bug‘lab yuvish jarayonida yopiq fazoda ishlash xavflarini tahlil qilish
hamda ularni kamaytirishning texnik va tashkiliy usullarini asoslashdan iborat.

Tadqgiqot vazifalari sifatida quyidagilar belgilandi: yopiq fazoda yuzaga
keladigan asosiy xavf omillarini aniqlash; xavf omillarining ishchi organizmiga ta’sir
mexanizmini tavsiflash; xavfni baholash uchun umumlashtirilgan yondashuvni taklif
etish; amalda qo‘llash mumkin bo‘lgan xavfsizlik choralarini tizimlashtirish.

Yopig fazoda ishlash sharoitlari va asosiy xavf omillari. Vagon-sisterna
ichida ishlash vaqtida havo almashinuvi tabiiy ravishda sust bo‘ladi. Avval tashilgan
yukning xususiyatiga qarab sisterna ichki muhitida uglevodorod bug‘lari, zaharli
gazlar va kislorod migdorining kamayishi kuzatilishi mumkin. Bunday sharoit
ishchining nafas olish tizimiga, asab tizimiga va umumiy funksional holatiga salbiy
ta’sir ko‘rsatadi.

Yopiq fazodagi xavf omillarini shartli ravishda to‘rt guruhga ajratish mumkin:
gaz-kimyoviy xavflar; portlash-yong‘in xavfi; fizik omillar; tashkiliy va inson omiliga
bog‘liq xavflar. Gaz-kimyoviy xavflarga toksik bug‘lar va kislorod taqchilligi kiradi.
Portlash-yong‘in xavfi yonuvchi gaz-havo aralashmasi mavjud bo‘lganida keskin
ortadi. Fizik omillarga yuqori harorat, namlik, yomon yoritilganlik va cheklangan
harakat mubhiti kiradi. Tashkiliy xavflar esa ruxsatnoma tartibining buzilishi, gaz
nazoratining yetarli emasligi, ishchining tayyorgarlik darajasi pastligi kabi omillar
bilan bog‘liq. Amaliy kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, sisterna ichida ishlashda eng

muhim omil bu muhitning tez o‘zgaruvchanligidir [2]. Ish boshlanishida xavfsiz bo‘lib
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ko‘ringan havo tarkibi qisqa vaqt ichida o‘zgarishi, shamollatish uzilishi yoki qoldiq
moddalarning bug‘lanishi kuchayishi mumkin. Shu sababli bir martalik emas, balki

uzluksiz nazorat yondashuvi zarur bo‘ladi (1-rasm).

Yopiq fazoda xavf omillari
o &
AR

| 16% > Qi,,,
s  Gazlar’—
to planlshl .

Portlash

1-rasm. Sisterna ichida yopiq fazoda xavf omillari sxemasi

Xavfni baholash yondashuvi. Yopiq fazoda ishlashda xavf darajasini tezkor
baholash uchun gaz konsentratsiyasi, ta’sir davomiyligi va hodisa yuz berish
ehtimolini birgalikda ko‘rib chiqish magsadga muvofiqdir [7]. Amaliy hisob-
kitoblarda quyidagi soddalashtirilgan ifoda qo‘llanishi mumkin:

R=CxTxP

bu yerda R — umumiy xavf ko‘rsatkichi; C — zararli gazlar yoki kislorod
yetishmasligi darajasi bilan ifodalangan muhitning xavflilik tavsifi; T — ta’sir etish
davomiyligi; P — noxush hodisa yuz berish ehtimoli. Mazkur yondashuv chuqur
laborator tahlil o‘rnini bosmaydi, biroq ishlab chiqarishdagi tezkor xavfsizlik
garorlarini gabul gilish uchun qulaydir.

Xavfni baholashda fagat sonli ko‘rsatkich emas, balki ish joyining real holati
ham hisobga olinishi lozim. Masalan, gaz konsentratsiyasi me’yor doirasida bo‘lsa-da,
shamollatishning beqgarorligi yoki ishchining charchaganligi xavf darajasini amalda
oshirib yuborishi mumkin (1-jadval).

1-javal
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Yopiq fazoda uchraydigan xavflarning tavsifi

Xavf omili Asosiy manba | Ehtimoliy ogibat | Nazorat chorasi
) o _ Majburiy
Kislorod | Havo almashinuvi | Hushdan ketish, ]
) - o . shamollatish, gaz
yetishmasligi sustligi bo‘g‘ilish _
nazorati
Yonuvchi Qoldiq neft Yong‘in va Gaz analizatori,
gazlar mahsuloti bug‘lari portlash uchqunsiz jihozlar
: Benzol, _ _ :
Zaharli Zaharlanish, bosh | Respirator, vaqgtni
uglevodorod o
bug‘lar ] aylanishi cheklash
aralashmalari
Yugori - N "
. | Issiqlik zo‘riqishi, | Smenani rejalash,
harorat va | Bug‘lash jarayoni _ o
) charchoq dam olish rejimi
namlik

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, yopiq fazodagi xavflar bir-biri bilan chambarchas
bog‘liq. Shu bois nazorat vositalari, himoya vositalari va ishni tashkil etish choralarini
birgalikda qo‘llash talab etiladi [3].

Natijalar va tahlil. Tahlil natijalariga ko‘ra, vagon-sisterna ichida ishlashda eng
yuqori xavf darajasi gazlar to‘planishi va kislorod yetishmasligi bilan bog‘liq
holatlarga to‘g‘ri keladi. Ushbu omillar ko‘pincha tashqi belgilarsiz yuzaga kelgani
sababli, ishchi xavfni kech sezishi mumkin. Shu bois yopiq fazoda ishlashning asosiy
tamoyili — “avval nazorat, keyin kirish” qoidasiga gat’iy rioya etishdir.

Portlash xavfi esa uchta shart bir vaqtda mavjud bo‘lganda keskin oshadi:
yonuvchi muhit, oksidlovchi muhit va uchqun manbai. Bug‘lab yuvish hududida elektr
jihozlar, metall buyumlar o‘zaro urilishi yoki nosoz asbob-uskunalar uchqun manbaiga
aylanishi mumkin. Demak, yopiq fazoda xavfsizlik fagat gaz tarkibini tekshirish
bilangina cheklanmay, jihozlarning portlashdan himoyalangan bajarilishini ham talab
giladi [4].
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Ishchilarni tayyorlash darajasi ham muhim omil bo‘lib, amaliyotda ko‘plab
xatolar aynan texnologik intizomning buzilishi, qisqa yo‘l tanlashga urinish yoki
ruxsatnoma tartibiga logayd garash natijasida yuz beradi. Shu sababli xavfsizlik
bo‘yicha muntazam o‘qitish va amaliy mashg‘ulotlar xavfni pasaytirishda bevosita rol
o‘ynaydi.

Xavfsizlikni oshirish choralari. Yopiq fazoda ishlash xavfini kamaytirish
bo‘yicha samarali choralarni bir necha yo‘nalishga ajratish mumkin. Birinchi yo‘nalish
— texnik nazorat vositalari. Bunga portativ gaz analizatorlari, kislorod darajasi
sensorlari, majburiy shamollatish moslamalari va jarayonni masofadan nazorat qilish
vositalari kiradi.

Ikkinchi yo‘nalish — shaxsiy himoya vositalari. Ishchi respirator, ko‘zoynak,
dubulg‘a, maxsus kiyim, sirpanishga qarshi poyabzal va zarur hollarda qutqaruv
kamaridan foydalanishi lozim. Himoya vositasining mavjudligi emas, balki to‘g‘ri
tanlanishi va to‘g‘ri qo‘llanishi muhimdir [5,6].

Uchinchi yo‘nalish — tashkiliy choralar. Unga yopiq fazoga kirish uchun
ruxsatnoma tizimi, ish boshlashdan oldin xavf tahlili, navbatchi kuzatuvchi tayinlash,
aloga vositalarini tekshirish, favqulodda evakuatsiya rejasi va muntazam o‘qitish
kiradi. Aynan ushbu kompleks yondashuv yuqori xavfli muhitda xavfsizlikning

bargaror darajasini ta’minlaydi (2-rasm).

—
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Xavfsizilikni oshirish choralari

2-rasm. Yopiq fazoda ishlashda xavfsizlik choralari

Xulosa. Vagon-sisternalarni bug‘lab yuvish jarayonida yopiq fazoda ishlash
yuqori xavf darajasiga ega bo‘lib, ishchilar salomatligi va hayotiga jiddiy tahdid soladi.
Tadgigot davomida ushbu xavflar tizimli ravishda tahlil gilindi va ularni kamaytirish
bo‘yicha kompleks chora-tadbirlar ishlab chiqgildi. Taklif etilgan yechimlarga ishlab
chiqgarish xavfsizligini oshiradi, baxtsiz hodisalar xavfini kamaytiradi, ishchilarning
sog‘lig‘ini himoya qiladi, kelgusida yopiq fazoda ishlash jarayonlarini to‘liq
avtomatlashtirish va sun’iy intellekt asosida boshqarish orgali xavfsizlikni yanada
oshirish mumkin.

1. Vagon-sisternalarni bug‘lab yuvish jarayonida yopiq fazoda ishlash eng xavfli
texnologik bosgichlardan biri hisoblanadi.

2. Asosiy xavf omillari gazlar to‘planishi, kislorod yetishmasligi, portlash xavfi,
yugori harorat va shamollatishning cheklanganligidan iborat.

3. Xavfni kamaytirish uchun gaz nazorati, majburiy shamollatish, PPE,
ruxsatnoma tartibi va muntazam o‘qitishdan iborat kompleks tizim zarur.

4. Yopiq fazoda ishlash xavfsizligini ta’minlash mehnat muhofazasi talablarini
bajarish bilan birga, ishlab chigarish samaradorligi va ishchi sog‘lig‘ini saglashga ham

xizmat giladi.
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