Zalecenia bezpieczenstwa.
1 — Postepowanie z gazami schtodzonymi skroplonymi

Wprowadzenie

Niniejsze Zalecenia Bezpieczenstwa
zawierajg rekomendacje oparte o
praktyczne doswiadczenia uzyskane w
trakcie wielu lat postepowania z gazami
schtodzonymi skroplonymi
(kriogenicznymi).

Niniejsza instrukcja nie zastepuje
obowigzujacych przepiséw. Zalecenia te
nalezy traktowac jako uzupetnienie tych
przepisow.

Gaz lub ciecz jest w stanie silnie
schtodzonym (kriogenicznym), jesli jego
temperatura jest ponizej jego
temperatury wrzenia.

W ponizszej tabeli ujeto te gazy, ktére sg
czesto stosowane w stanie silnie

e
Ogélne informacje o gazach skroplonych

Gdy gaz jest wystarczajgco schtodzony,
skrapla sie i przechodzi w ciecz, ktéra po
dostarczeniu ciepta moze przejs¢ z
powrotem w gaz. Tak, wiec okre$lenie
,gaz schtodzony, skroplony” moze
okreslac fizyczny stan skupienia skroplony
lub gazowy, zalezny z reguty od jego
temperatury.

Wiasnosci chemiczne gazéw skroplonych,

silnie schtodzonych sg zasadniczo takie

same, jak w temperaturze otoczenia.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wtasciwosci

fizyczne wynikajace z ich niskiej

temperatury. Z tych wtasciwosci wynikajg
dodatkowe s$rodki bezpieczenstwa, ktore
musza by¢ przestrzegane w nastepujgcych
przypadkach przy postepowaniu z tymi
gazami.

- Kontakt: Bezposredni kontakt z cieczami
o niskiej temperaturze moze
powodowaé odmrozenia, lub
poparzenia zimnem. W szczegdlnosci
rozpryski cieczy moga uszkodzi¢ oczy.

- Kontakt z wyposazeniem: Rurociagi
zawierajace gazy kriogeniczne sg bardzo
zimne.

Nieostoniete lub nieodpowiednio

chronione czesci ciata bedac w kontakcie z

nieizolowang rurg, osprzetem lub

kriogeniczng mogg przywrzec ze wzgledu
na zamarzanie wilgoci. Nie nalezy
wykonywac gwattownych préb oderwania
,przyklejonych” czesci ciata lub ubioru,
poniewaz moze dojs¢ do wyrwania czesci
ciata. Noszenie wilgotnych ubran jest
zakazane przy pracach z cieczami
kriogenicznymi z powodu mozliwosci
przymarzniecia do elementdéw instalacji.

Srodki ostroznosci

Srodki ostroznosci podane w niniejszym
rozdziale stosuje sie do wszystkich silnie
schtodzonych gazéw. Nalezy stosowac je
tacznie ze Srodkami bezpieczenstwa
podanymi w kartach charakterystyki
gazéw oraz w innych majgcych
zastosowanie Wytycznych bezpiecznego
postepowania, np. Atmosfery zubozone w
tlen, Atmosfery wzbogacone w tlen.

schtodzonym naczyniem zawierajacymi ciecz
Wiasnosci fizyczne niektérych gazéw kriogenicznych
LP Tlen Azot Argon Wodor Hel LNG Ditlenek
wegla
1 Symbol chemiczny 02 N2 Ar H2 He CH4 C02
Temperatura wrzenia przy 1013 mbarw | -183 -196 -186 -253 -269 -161 -78,5 %)
°C
3 Gestos¢ cieczy przy 1013 mbar w (kg/1) 1,141 0,809 1,394 0,071 0,125 0,42 1,178 **)
4 Gestos¢ gazu przy 15 °C, 1013 mbar w 1,34 1,17 1,67 0,084 0,167 0,67 1,87
(kg/m3)
5 Wzgledna gestos¢ do powietrza przy 15 1,1 0,97 1,38 0,0685 0,136 0,55 1,52
°C, 1013 mbar
6 llo$¢ gazu powstajacego z 1l cieczy w (1) 843 683 825 833 738 623 633
przy 15 °C, 1013 mbar

*) temperatura sublimacji
**) w punkcie potréjnym
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Srodki ochrony indywidualnej

Srodki ochrony indywidualnej chronig
przed kontaktem z silnie schodzonymi
gazami, cieczami lub nieostonigtymi
elementami instalacji i urzadzen. Odziez
powinna by¢ czysta, sucha i wykonana z
naturalnych wtdkien. Nie powinna by¢ ona
zbyt ciasna, co pozwala na szybkie jej
zdjecie, po oblaniu sie schtodzong ciecza.
Ramiona i nogi musza by¢ catkowicie
zakryte. Nie nalezy uzywac odziezy z
otwartymi kieszeniami, rozcietymi
nogawkami lub rekawami. Nie nalezy
wpuszczaé nogawek spodni do cholewek
butéw.
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Gdy wykonuje sie prace przy zimnych
czesciach instalacji lub zachodzi mozliwos¢
opryskania nalezy nosi¢ dobrze izolujace
rekawice wykonane z suchych, odpornych
na pekanie w niskich temperaturach
materiatéw (np. skora, Kevlar®). Rekawce
powinny by¢ dopasowane, ale dajgce sie
szybko zdja¢, w przypadku przedostania
sie do $rodka silnie schtodzonej cieczy. Nie
nalezy stosowac rekawic z dtugimi
mankietami, gdyz ufatwiajg one
przedostanie sie cieczy kriogenicznej do
wewnatrz.

Jesli istnieje zagrozenie opryskania oczu
silnie schtodzong ciecza, nalezy uzywac
ostony na twarz, np. przy przelewaniu
kriogenicznej cieczy, przytaczaniu lub
odtgczaniu wezy lub zanurzaniu
przedmiotow w cieczy. Okulary lub gogle
nie daja wystarczajacej ochrony.

Przy pracy z silnie schtodzong ciecza
nalezy nosi¢ buty ochronne. Przy pracy z
kriogenicznymi gazami palnymi (np. z
ciektym wodorem, LPG, LNG) nalezy nosi¢
buty na podeszwie przewodzacej (tzw.
antystatycznej).

Aparaty oddechowe moga by¢ wymagane,
gdy parujacy skroplony gaz zubaza
atmosfere w tlen atmosferyczny
(szczegdty: Wytyczne bezpieczeristwa
Atmosfery zuboZzone w tlen).

Szczegdlne zalecenia przy pracy z gazami
skroplonymi, silnie schtodzonymi

Gazy skroplone, schtodzone sg w stanie

wrzenia pod ci$nieniem atmosferycznym.
Przy przelewaniu gazéw skroplonych do
otwartych (bezcisnieniowych) naczyn
majgcych temperature otoczenia,
poczgtkowo wrzenie gazu gwattownie
przybiera na sile, az naczynie ulegnie
schtodzeniu. W tym czasie powstaje duza
ilos¢ frakcji gazowej gazu, zawierajgca
takze ciecz, ktéra wydostaje sie na
zewnatrz. Podobne zjawisko powstaje,
gdy w skroplonych gazie zostanie
zanurzony jaki$ przedmiot. Gdy naczynie
lub przedmiot osiggng temperature
ciektego gazu parowanie gazu przebiegaé
bedzie tagodniej, cho¢ gaz skroplony
pozostanie w stanie wrzenia. Otaczajaca
naczynie temperatura sprawia, ze caty
czas skroplony gaz zmienia swdj stan
skupienia i ciecz przechodzi w gaz,
wydostaje sie poza naczynie (zbiornik)
jezeli jest ono otwarte (np. Dewar). Jezeli
zbiornik jest zamkniety, cisnienie w jego
wnetrzu bedzie rosto. Im lepsza jest
izolacja zbiornika, tym wolniejszy jest
wzrost cisnienia.

Z jednego litra skroplonego gazu
skroplonego powstajg znaczace ilosci
substancji w fazie gazowej (patrz tabela na
stronie 1). Na stanowiskach pracy, gdzie
uzywane s3 gazy kriogeniczne w
naczyniach bezcisnieniowych (otwartych),
wymagana jest wystarczajaco efektywna
wentylacja, ktdra jest w stanie
odprowadzi¢, co najmniej powstaty przez
odparowanie gaz. Wystarczajaca
wentylacja powinna zapobiega¢ znaczacej
zmianie stezenia tlenu w otoczeniu:
wzrost zawartosci tlenu z jego normalne;j
zawartosci 21% obj. do ponad 23% obj.,
zwieksza zagrozenie pozarem. Dlatego
schtodzony, skroplony tlen nie moze by¢
przechowywany w otwartych naczyniach.
Gazy skroplone podane w tabeli na stronie
1 nie mogg spowodowac zatrucia, gdyz nie
sg toksyczne. Mogg one(oprdcz tlenu)
jednak spowodowac obnizenie zawartosci
tlenu w powietrzu, co przy stezeniach
ponizej 15% moze prowadzi¢ do
uduszenia. Nalezy pamietac, ze ditlenek
wegla w niskich stezeniach moze
prowadzi¢ do powaznych zaburzen
oddychania. Stezenia ditlenku wegla
ponad ok. 20% powodujg Smier¢ w ciggu
kilku sekund. Pomijajgc zagrozenie
pozarowe, stezenia tlenu ponad 23% nie
sg niebezpieczne. Dalsze informacje na
ten temat znajduja sie w Wytyczne
bezpieczenistwa — Atmosfery zubozone w
tlen oraz Wytyczne bezpieczeristwa —
Atmosfery wzbogacone w tlen.
Przebywanie w powietrzu schtodzonym
przez kriogeniczne gazy, moze prowadzic¢
do wyziebienia organizmu. Wdychanie

zimnego powietrza moze doprowadzi¢ do
zmrozenia drég oddechowych, w tym
ptuc.

Gdy zimny gazy miesza sie z powietrzem,
moze tworzy¢ sie mgta w wyniku
kondensacji wilgoci pod wptywem niskiej
temperatury. Jesli wyciek gazu jest
wiekszy, powstata mgta moze utrudnié¢
widocznos¢ i orientacje.

Nalezy zauwazyd, ze rowniez poza obszarem
zamglenia nalezy sie liczy¢ z wyrazng zmiang sktadu
powietrza.

Wszystkie podane w tabeli na stronie 1
gazy s3 w temperaturze wrzenia znacznie
ciezsze od powietrza. Tam gdzie istnieje
mozliwos$¢ uwolnienia znacznych ilosci
gazéw schtodzonych, skroplonych nie
moze by¢ zadnych kanatéw bez zamkniec
cieczowych, otwartych okien do piwnic
lub otworéw prowadzacych o nizej
potozonych przestrzeni, kanatéw itp.
Ciezsze gazy moga gromadzic sie w nizej
potozonych przestrzeniach, gdzie moze
powstac ryzyko uduszenia lub powstania
pozaru. Przy pracy z gazami obojetnymi
(np. z azotem, argonem, helem, CO2) nie
ma zagrozenia pozarem. Gazy te moga
nawet by¢ stosowane do gaszenia
pozaréw. Zagrozenie pozarem lub
wybuchem moze powstaé wtedy, gdy
wycieknie palny gaz skroplony (np.
skroplony wodér, LNG), ulegajacy
odparowaniu i tworzacy z powietrzem
mieszanine wybuchowa. Z tego powodu
wydajna naturalna lub wymuszona
wentylacja jest bezwzglednie konieczna.
Tlen, cho¢ sam niepalny, wzmaga
spalanie. Materiaty, ktére w normalne;j
atmosferze sg trudno palne, moga by¢
palne w powietrzu wzbogaconym w tlen
lub w samym tlenie. Jesli zostang one
zapalone, spalanie przebiega szczegdlnie
intensywnie (szczegoty: Wytyczne
bezpieczenistwa — Atmosfery wzbogacone
w tlen).

Przy pracy ze wszystkimi gazami

Product Safety Communication CD-37089 / 2 / Released



— Zalecenia bezpieczenstwa. 1 — Postepowanie z gazami schtodzonymi skroplonymi.

lokalne przemarzniecie podtoza nie
powoduje trwatego uszkodzenia gleby.

i chemicznych wtasciwosci gazéw oraz
stosowanie ich w bezpieczny sposdb.

kriogenicznymi, ktorych temperatury sg
nizsze od temperatury wrzenia tlenu
(patrz tabela na stronie 1, wiersz 2)

L . . Pierwsza pomoc
istnieje zagrozenie kondensacjg tlenu

Linde Gaz Polska Sp. z o.0.

atmosferycznego, co moze doprowadzi¢
do miejscowego wzbogacenia w tlen
(szczegdty: Wytyczne bezpieczeristwa —
Atmosfery wzbogacone w tlen).

Materiaty, ktére moga wejs¢ w kontakt z
gazami skroplonymi, muszg by¢
odpowiednie do zastosowan w niskich
temperaturach, tj. w niskich
temperaturach nie moga pekac.
Odpowiednimi materiatami sg np. miedz,
stal austenityczna, niektére stopy
aluminium i specjalne tworzywa sztuczne.
Jesli ciecz kriogeniczna moze zostac
zamknieta miedzy dwoma zaworami,
odcinek miedzy nimi powinien zostaé
zaopatrzony w zawor redukujacy cisnienie
o wystarczajacej srednicy. Pozostajaca
ciecz ogrzewa sie i paruje, a cisnienie w
rurociggu rosnie. Bez mozliwosci redukcji
ci$nienia, moze dojs¢. do uszkodzenia
rurociggu. Przed wprowadzeniem
skroplonych gazéw kriogenicznych do
aparatow, zbiornikow, rurociggow,
armatury, muszg zosta¢ one doktadnie
wysuszone. Schtodzone gazy
doprowadzityby w przeciwnym wypadku
do wymrozenia wilgoci, co mogtoby
zaktdcic¢ funkcjonowanie np. zaworéw
bezpieczenstwa, manometrow, itp.
Nalezy takze pamieta¢, ze kazdy materiat
kurczy sie, gdy zostaje schtodzony. Stopien
skurczenia sie zalezy od materiatu i od
obnizenia temperatury. Zréznicowana
kurczliwo$é réznych materiatéw, moze
prowadzi¢ do wyciekéw lub pekania np.
na potfaczonych srubami kotnierzach lub
innych potaczeniach.

Ochrona srodowiska

Gazy wymienione w tabeli na stronie 1 (za
wyjatkiem wodoru i LNG) sg obecne w
atmosferze w réznych ilosciach. Mata ilos¢
skroplonego gazu, ktéra wyparuje do
atmosfery nie powoduje jej
zanieczyszczenia. Nieumyslne rozlanie
gazu skroplonego nie powoduje jego
nagromadzenia sie w gruncie, gdyz ciecz
szybko odparuje nie wnikajgc lub wnikajac
w niewielkim stopniu w podfoze. Powstate

Gdy ktos zostanie narazony na kontakt z
gazem schtodzonym, skroplonym, nalezy:

przenies$¢ poszkodowanego w bezpieczne,
ciepte miejsce, jednak nie stosowaé
bezposredniego ogrzewania,

- wezwac pogotowie ratunkowe,
przygotowac poszkodowanego
transportu: poluzni¢ ubranie, aby nie
utrudniato doptywu krwi do miejsc
majgcych kontakt z gazem skroplonym,

- sptukiwac narazone miejsca duzg iloscig
letniej wody,

NIE UZYWAC GORACEJ WODY LUB
BEZPOSREDNIEGO DZIAtANIA ZRODLEM
CIEPLA!

- zatozy¢ na narazone miejsce sterylny
opatrunek, nie stosowac zbyt mocnego
mocowania, ktére mogtoby utrudniac
przeptyw krwi,

- przyjmij zatozenie, ze poszkodowany jest
w szoku,

- nie probuj Sciggac odziezy z miejsc
narazonych, gdyz moze przylegac do ciata.

Uwagi korncowe

Bezpieczne postepowanie ze
schtodzonymi, skroplonymi gazami jest
mozliwe tylko wtedy, gdy znane s3 ich
specyficzne wiasnosci, a postepowanie z
gazem odbywa sie z ich sSwiadomoscia.
Nieodpowiednie obchodzenie sie z gazami
kriogenicznymi moze prowadzi¢ np. do
odmrozen. Wihasnosci silnie schtodzonych,
skroplonych gazéw g dobre lub zte.
Podstawg jest znajomosc fizycznych
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