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Conselhos de Seguranca.
12 -Trabalhar com dioxido de carbono CO,.
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1. Introducao

Trabalhar em sequranca com diéxido de
carbono implica compreender as caracte-
risticas deste gds e a tomada de medidas
de precaucdo adequadas. Estas conselhos
de seguranca sao uma recomendacao
baseada na experiéncia pratica. Comple-
menta, mas ndo substituem, os requisitos
de seguranca obrigatérios.

0 di6xido de carbono é por vezes designado
por “acido carbdnico”. Nestes Conselhos de
sequranca, a expressao “acido carbénico”
é utilizada apenas para referir uma solucao
aquosa de dioxido de carbono (CO, em H,0).

2. Propriedades
Propriedades quimicas

0 di6éxido de carbono nao é inflamavel
e, sob condicoes atmosféricas, é quimi-
camente estdvel e inerte. As reacoes de
combustdo sao inibidas ou completamente
suprimidas pelo CO,.

0 diéxido de carbono pode ter uma reacao
violenta com determinadas substancias
como, por exemplo, 0 amoniaco ou as
aminas.

0 diéxido de carbono dissolve-se na dqua
para produzir o dcido carbdnico, que reage
como um &cido fraco e tem um efeito
corrosivo no aco carbono e nalguns metais
nao ferroso.

Propriedades fisicas

Como gads a pressao atmosférica, o diéxido
de carbono é aproximadamente 1,5
vezes mais pesado do que o ar. Por isso,

0 (0, tende a fluir predominantemente

=

1.

estas acumulacoes de CO, podem persistir

durante varias horas.

0s estados fisicos tipicos do diéxido de

carbono, que dependem da pressao e

da temperatura, merecem uma atencdo

especial:

- A pressao atmosférica, o CO, € gasoso.

- A temperaturas entre -56,6 e +31,1 °C,
e a pressoes de, pelo menos, 5,2 bar,
0 €O, pode existir no estado liquido. O
(0, no estado liquido ndo pode existir a
pressdo atmosférica (1 bar).

- A temperaturas abaixo de -56,6 °C, 0
(0, pode existir no estado sélido.

- 0s trés estados fisicos sao possiveis
apenas no “ponto triplo” (-56,6 °C, 5,2
bar).

Estes estados fisicos podem mudar facil-
mente:

Na garrafa de gds, o CO, encontra-se no
estado liquido, isto é, “liquefeito sob pres-
$30.” A pressao na garrafa é de aproxima-

damente 57 bar a 20 °C. Quando o (O, ¢

retirado da garrafa através de um requ-
lador definido com uma pressao de saida
inferior a 5,2 bar, € produzido €O, gasoso:
1 kg de liquido expande-se em cerca de

550 litros de gds a pressao atmosférica.

Sob determinadas condicdes, é igualmente
possivel retirar o €O, da garrafa no estado
liquido (ver a seccdo 3). Se o CO, no
estado liquido for despressurizado abrup-
tamente quando é retirado, ¢ arrefecido
intensivamente produzindo uma mistura
de gas de (O, e de neve de (O,.

Efeitos fisiologicos

No estado gasoso, o diéxido de carbono
é incolor e fundamentalmente inodoro e
insfpido. Deste modo, é praticamente inde-
tetdvel para os sentidos humanos.

0 didéxido de carbono é considerado ndo-toxi-
co. Nao é uma substancia perigosa conforme

Estados de agregacao dependendo da pressao e da temperatura
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definido pela Directiva das substancias e
preparacdes perigosas. O ar que respiramos
contém cerca de 0,03 vol.% de di6xido de
carbono. Esta concentracdo é fundamen-
tal para a vida, uma vez que estimula o
centro respiratdrio e controla o volume
e ritmo sequndo 0s quais respiramos. Em
concentracdes mais altas, o CO, pode ser
prejudicial para a saude. Quando o ar
que respiramos contém 3 - 5% vol. de CO,,
sentimos cefaleias, perturbacdes respira-
térias e desconforto. A concentracoes

de 8 - 10% vol., podem ocorrer caibras,
perda de sentidos, paragem respiratoria e
até mesmo a morte. Neste ponto, o teor
de oxigénio do ar continua a ser de 19 vol.%,
0 que continua a ser suficiente. Portanto, 0
efeito fisioldgico prejudicial destas elevadas
concentracoes de CO, nao resulta da falta

Cuidado: Perigo de asfixia

de oxigénio, mas do efeito direto do diéxido
de carbono. Por isso, foi definida uma con-
centracdo maxima para o local de trabalho
(equivalente ao TLV) de 0,5 vol.% para o CO,.

0 dioxido de carbono também pode ser
perigoso para 0s seres humanos devido
ao frio. Quando o (O, liquefeito criogé-
nico, ou o €O, que foi arrefecido através
da expansdo, entra em contacto com a
pele humana na forma de spray ou neve,
pode produzir “queimaduras criogénicas”
dolorosas. Estao particularmente em risco
0s tecidos sensiveis como, por exemplo,
a cornea. Grandes dreas de queimadu-
ras pelo frio podem provocar a morte.
(Ver Conselhos de Seguranca Linde n.°

1, "Manuseamento de gases liquefeitos
criogénicos”).

Propriedades do gelo seco

0 gelo seco consistem em neve de (O,
comprimida produzida pela despressurizacao
de (0, liquido. A pressao atmosférica, a tem-
peratura do gelo seco ¢ de =79 °C. Quando o
gelo seco aquece 3 press3o atmosférica ngo
derrete, evapora completamente (”subli-
ma”) para formar diéxido de carbono gasoso;
daqui advém o nome “gelo seco.” Depen-
dendo do nivel de compressdo, 1 kg de gelo
seco produz 300 - 400 litros de gas de (O,

. Assim sendo, pode ocorrer uma acumula-
cdo considerdvel de press3o caso se dé a
evaporacdo do gelo seco num reservatoério
estanque ao gas.

3. Medidas de precaucao
Precaucdes com a saude

A'inalacdo de €O, na forma concentrada
¢ perigosa para o0s seres humanos. Deste
modo, 0 CO, ndo devera estar presente no ar
em concentracoes elevadas. Sdo aconselha-
das as sequintes precaucdes de seguranca:

+ Mantenha os sistemas de CO, estanques.
Elimine quaisquer fugas imediatamente.

+ Qualquer descarga de O, de uma vélvula
de seqguranca de uma instalacdo de opera-
cdo deverd ser ventilada para o exterior.

- As salas que contenham sistemas de CO,
deverdo dispor de ventilacdo adequada.

- Aentrada em salas nas quais se acumu-
laram grandes quantidades de €O, s6
deverd ser feita utilizando equipamento
de respiracao auténomo. Isto aplica-se
mesmo que existam pessoas em perigo
e necessitem de ajuda urgentemente.

- Se ocorrer uma libertacao subita de
(0, dé prioridade a evacuacao imediata
das dreas mais baixas (pocos, caves),
onde
0 perigo de acumulacao de CO, é parti-
cularmente grave.

- Os sistemas de extin¢ao de CO, fixos s6
deverdo ser acionados, para testes
ou utilizacao efetiva, quando n3o estiver
presente nenhuma pessoa na drea em
risco. Se o diéxido de carbono puder
alcancar outras salas através de condutas,
aberturas nas paredes, ventilacao ou sis-
temas de ar condicionado, estes também
deverdo ser considerados parte da drea
em perigo.

Manuseamento de garrafas de CO,

Sao disponibilizados importantes conse-
lhos para operar qualquer tipo de garrafa
de gds nos Conselhos de Seguranca Linde
n.° 7 “Manuseamento em seguranca de
garrafas de gas e de quadros de garra-
fas” e 8 "(Re-)enchimento de gases”.

Para garrafas de CO,, considere igualmen-
te 0 sequinte:

A transferéncia ndo autorizada de diéxido
de carbono de uma garrafa de gds para ou-
tra constitui um risco para a sequranca pelos
sequintes motivos: As garrafas a encher
deverdo cumprir determinados requisitos
para que consigam suportar a pressao.
Geralmente, apenas o pessoal devidamente
treinado e com uma instalacao de enchi-
mento autorizada poderd determinar se
uma garrafa pode ser utilizada. Adicional-
mente, ¢ absolutamente obrigatorio que o
conteddo seja monitorizado e definido atra-
vés de pesagem durante o enchimento. De
acordo com o Codigo de Reservatdrios de
Pressao, uma garrafa pode conter um maxi-
mo de 0,75 kg de CO, por litro de volume da
garrafa. Este fator de enchimento garante

que a pressdo na garrafa de CO, ndo atinge
a pressdo de ensaio de 250 bar abaixo de
uma temperatura de 65 °C. Se o fator de

enchimento for ultrapassado, a pressdo no
interior da garrafa sobe substancialmente,
mesmo com um ligeiro aumento de tempe-
ratura. Uma garrafa de O, excessivamente
cheia pode rebentar pelo simples facto de
ser exposta a luz solar. E altamente desa-
conselhdvel transferir diéxido de carbono
de uma garrafa para outra.

A pressdo no interior de uma garrafa de
0, depende exclusivamente da tempe-
ratura. A 20 °C, por exemplo, é de 57 bar.
Até uma garrafa de (O, praticamente vazia
continua com uma pressdo de 57 bar a 20 °C,
desde que contenha a fase liquida. Isto
significa que o conteudo de uma garrafa
de €0, nao pode ser determinado pela
medicdo da respetiva pressao, mas ape-
nas através da pesagem.

As garrafas de (0, sdo geralmente fabri-
cadas em aco carbono. Este material é
corroido pelo dcido carbénico (CO, dissol-
vido e H,0), 0 que provoca uma perigosa
diminuicdo da resisténcia. Por isso, as
garrafas de €O, deverao ser protegidas
da 3qua ou de fluidos aquosos (cerveja,
limonada, etc.).

Na central de enchimento, devera veri-
ficar-se se as garrafas de CO, contém
dgua antes do seu enchimento, devendo
proceder-se a sua secagem conforme
necessario. Mas os utilizadores também
deverdo garantir que ndo entram liquidos
nas suas garrafas de CO,. Uma possivel
medida de precaucdo é instalar um des-
conector.

Existe outra medida de precaucdo muito
simples que consiste em manter a humidade
fora das garrafas de CO,: estas deverao ser
esvaziadas apenas até uma pressdo residual
de cerca de 5 bar; em sequida, as valvulas da
garrafa deverdo ser mantidas fechadas. Isto
evita que o ar humido entre na garrafa.

As vélvulas das garrafas de CO, deverao
incluir um dispositivo de seguranca contra
a pressao excessiva na forma de um dia-
fragma de rebentamento fixado a valvula
por meio de uma porca de acoplamento
(disco de rotura). Para evitar a descarga
inadvertida e perigosa de CO,, este dispositi-
vo nunca deverd ser alterado.

Retirar gds de garrafas com sifao
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As garrafas de CO, com sifdo, contém um
tubo de imersdo que se estende a partir
da valvula da garrafa até imediatamente
acima do fundo da garrafa. Desde que
permaneca na posicao vertical, uma
garrafa

de tubo de imersao contém sempre €O, no

estado liquido. Tenha em atencao as se-

quintes caracteristicas particulares quando
utilizar este tipo de garrafas
- As garrafas com sifao sao marcadas como
tal de forma visivel pela estacdo de enchi-
mento. O utilizador dever3d verificar especi-
ficamente de que a garrafa se trata de uma
garrafa de tubo de imersao de (O,

- As garrafas com sifdo deverdo ser
utilizadas apenas quando o utilizador
pretender retirar diéxido de carbono no
estado liquido.

- As garrafas de tubo de imersao de O,
ou sifao, nao deverao ser equipadas com
um regulador, uma vez que a queda de
pressao provocaria a solidificacao do
dioxido de carbono em neve de CO,, entu-
pindo e inutilizando o regulador.

- As garrafas de tubo de imersao de O,
deverao ser colocadas na posicao vertical
quando o gads estd a ter retirado para que
a abertura do tubo de imersdo perma-
neca abaixo do nivel liquido do CO,. Esta
¢ a Unica forma através da qual todo o
contetdo da garrafa pode ser retirado na
forma liquida conforme pretendido.

- 0 didxido de carbono liquido emerge de
uma garrafa com sifao com 3 pressao total
da garrafa. Por isso, o dispositivo de reti-
rada deverd resistir a pressao adequada e
ser concebido para ser utilizado com (O,
liquido. Podera ser potencialmente fatal,
por exemplo, ligar uma garrafa de tubo
de imersao de CO, a um barril de cerveja
sem um requlador. O barril ndo consequi-
ria suportar a pressao do €O, liquido em
evaporacao e rebentaria.

- As seccoes de tubo para (0, liquido
equipadas com dispositivos de corte
também deverdo estar equipadas com
uma valvula de sequranca.

- Quando o diéxido de carbono liquido re-
tirado de uma garrafa de tubo de imersao
expande mediante a pressdo atmosférica,
¢ produzida neve de CO,, ou também
designada por neve carbénica. Portanto, as
garrafas com sifao sao utilizadas sobretudo
em circunstancias em que € necessaria
neve de CO, como, por exemplo, para
refrigerar géneros alimentares. A neve de
(0, pode ser perigosa de varias formas.
Se entrar em contacto com a pele humana
a medida que emerge, poderd provocar
queimaduras criogénicas. Por isso, 0
equipamento minimo de protecdo minimo
a usar deverdo ser 6culos de protecao para
os olhos. A neve de €O, também poderd
entupir o sistema de fornecimento.

Linde Portugal, Lda.

Quando uma obstrucao provocada pela neve
de (0, é subitamente libertada, por exem-
plo, 3o bater na mangueira de fornecimento,
0 €0, liquido acumulado é despressurizado
subitamente. Isto pode fazer com que a
mangueira se solte ou que rebente, o que
pode provocar ferimentos em pessoas ou
danos na propriedade.
- Pode ocorrer um perigo muito especifico
quando o (O, ¢ utilizado para inertizar
gases ou vapores inflamaveis. Numa mis-
tura em fluxo de CO, gasoso e de neve de
(0,, 0s "flocos de neve” podem acumular
uma carga eletrostatica e podem provo-
car a combustao de uma mistura de gas/
ar explosiva mediante uma faisca. Por
isso, 0 CO, nunca deverd ser vaporizado
diretamente sobre uma nuvem de g3s ou
vapor inflamavel. Esta instrucao impor-
tante aplica-se a garrafas de CO, com ou
sem sifao.

Retirar gds de garrafas de CO, sem sifao

No caso das garrafas de CO, sem tubos de
imersao ou seja sem sifao, o didxido de
carbono é retirado a partir da parte superior
da garrafa. Quando a vélvula da garrafa é

aberta, a pressao no seu interior diminui.

0 (0, evapora continuamente a partir

do estado liquido e emerge no estado
gasoso0. Uma aplicacdo importante para as
garrafas de €O, sem sifao € a distribuicao
de bebidas. As garrafas de €O, sem sifao
deverao ser utilizadas com um regulador
para distribuir 0 g3s para que seja possivel
reduzir a pressao até um nivel adequado
para a utilizacdo pretendida. As garrafas
de (O, sem sifdo deverao estar na posicao
vertical enquanto o gds é retirado. Uma

Aviso de baixa temperatura
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garrafa na posicao horizontal libertaria
(0, liquido, 0 que poderia provocar a obs-
trucao do dispostivo de fornecimento com
neve de CO,.

A taxa a qual € possivel retirar o CO, das
garrafas sem tubos de imers3o ¢ limitada
ja que o CO, tem de evaporar a partir do
estado liquido.

Este processo absorve o calor ambiente, o
que significa que a garrafa de gas, e sobre-
tudo a vélvula, podem acumular gelo. Isto
pode dificultar o acionamento da valvula.
Para evitar esta situacao, deverao ser utiliza-
das vdrias garrafas quando sao necessarias
grandes quantidades de €O, ou a garrafa
poderd ser aquecida com dgua quente
(mdximo 50 °C). A garrafa nunca devera ser
aquecida com uma chama.

Manuseamento de gelo seco

Devido a sua baixa temperatura e a forma-
cdo de gas de C0,, deverdo ser tomadas

algumas medidas de precaucao especiais
ao manusear gelo seco:

- 0 gelo seco nao é comestivel. N3o o lam-
ba nem o utilize diretamente em bebidas.
0 frio, e a pressao subsequente, poderao
ter efeitos nocivos no corpo humano.
Mantenha o gelo seco fora do alcance
das criancas!

- Devido a sua baixa temperatura, o gelo
seco nao deverd ser manuseado com as
mados desprotegidas. A utilizacao de lu-
vas ou pincas apropriadas ird protegé-lo
das queimaduras provocadas pelo frio.
Quando cortar gelo seco manualmente
utilizando equipamento adequado, pro-
teja os olhos das particulas projetadas
utilizando 6éculos de protecao.

- 0 gelo seco ndo dever3 ser armazenado ou
transportado em contentores estanques. A
pressao resultante da evaporacao poderd
provocar o rebentamento do contentor.

- Ninguém deverd entrar numa sala onde
esteja a ser armazenado gelo seco sem
que 0 gas de CO, que o acompanha tenha
sido removido através de ventilacao
adequada.

- 0 gelo seco em grandes quantidades
s6 deverd ser transportado em compar-
timentos de vefculos de carga isolados
de forma estanque da cabina ou do
compartimento dos passageiros.

4. Conclusao

0 dioxido de carbono, em todas as suas
formas, pode ter varias utilizacoes. E
importante utilizar as suas propriedades
de forma correta de modo a alcancar o
efeito pretendido e eliminar os perigos. Se
necessitar de mais informacoes, consulte os
nossos especialistas em gas.

Conselhos de Sequranca. 12 - Trabalhar com didxido de carbono (O,

Pagina 3



