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Inledning

Gas kan levereras pa olika satt: via rorledning direkt fran fabrik, med
tankbil, produktion pa plats, i paket av gascylindrar eller enskilda
gascylindrar i olika storlekar. Vilken leveransform som véljs beror pa

behovet med avseende pa volym, kvalitet, sakerhet, tillganglighet etc.

Tekniken att lagra och transportera gas i flytande form utvecklades
redan pa 1930-talet, men borjade anvéndas mer allmant férst pa 50-
talet. Sedan dess anvands metoden éver hela varlden for att forse
sjukhus, forskningscentra och industrier med stora volymer gas.
Linde har installerat mer dn 25 000 tankar for flytande gas i Europa
och enbart i Sverige finns fler an tusen tankinstallationer. Linde
anvander tekniken i forsta hand fér gaserna oxygen (syre), nitrogen
(kvave), argon, koldioxid och naturgas.

Fordelen &r att i flytande form minskar gasens volym mer an 100
ganger. Darfor kan mycket stora volymer gas lagras och transporteras
med tankbil effektivt under lagt tryck. Eftersom gasen ar mycket kall,
flytande oxygen &r t ex -183 °(, forvaras den i termosliknande tankar
vars dubbla stalvaggar ar mycket vél isolerade. For att exemplifiera
isoleringen: Om man skulle fylla en tank med 100-gradigt kaffe sa &r
kaffet efter ett ar fortfarande for varmt for att drickas, cirka 70
grader.

Trycket i tanken utnyttjas normalt for att leda vatskan i tanken till en s3
kallad produktforgasare (férangare) dar den overgar fran flytande till
gasform. Tekniken gor det ocksa mojligt att utnyttja kylan fran den
mycket kalla gasen. I de fall da flytande gas ska anvandas i processen
anvands ingen produktforgasare.
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Tank

Den vakumisolerade tanken bestar av en inre behdllare av rostfritt
stal och en yttre behallare av stal. Utrymmet mellan de bada
behallarna ar fyllt med ett isolerande mineral och &r darefter
vakumpumpat.

Standardtankarna ar konstruerade for ett drifttryck pa 13 bar. For
speciella tillampningar tillverkas tankar med hogre drifttryck. P3
tanken finns instrumentpanel med innehallsmatare, tryckmatare och
flodesschema. Dar finns ockséa en tankdator nar tjansten SECCURA®
automatisk gasforsérjning nyttjas.

Under tanken placeras vanligen en trycktillsatsférgasare av
aluminium. Dess uppgift ar att i samverkan med tankens
tryckregulator halla ett konstant tanktryck. Vid stora uttag anvands
en fristdende trycktillsats.

Bild. Tankens rér och armatur samt schematisk bild av tank

Produktforgasare

Produktforgasaren ar normalt en luftforgasare. Andra typer av
forgasare kan vara mer Iampliga vid mycket stor forbrukning.
Dimensioneringen utfors tillsammans med Linde. For att fa ratt
forgasningskapacitet maste hansyn tas till omgivningens temperatur
och luftfuktighet. Dessutom ar det mycket viktigt att klarlagga
variationer i gasférbrukningen och ta hansyn till toppfloden.

Luftférgasare

Luftférgasaren bestar av enheter i aluminium och finns i flera
storlekar. Genom att kombinera tva eller flera enheter av samma
typ kan férgasningskapaciteten varieras.

Vattenbadsforgasare
Vid krav pa mycket hoga gasfléden och med tillgang till varmvatten

eller anga kan en vattenbadsférgasare vara den basta I6sningen.
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Gasforsorjningssystem

Krav pa gasforsérjningssystemet

Tanken och produktférgasaren kopplas ihop med ett
gasforsorjningssystem som leder gasen till
forbrukningsstallet. Gasforsorjningssystemen ar trycksatta
och lyder darfor under Arbetsmiljoverkets foreskrifter.
Kunden har ansvar for att gasforsorjningssystemen uppfyller
de krav som finns. Linde kan projektera, bygga, provtrycka
och utfora underhall pa sadana gasforsorjningssystem.

I en riskanalys undersoks sannolikhet och konsekvens for

olika risker. En riskanalys ska normalt utféras i utrymmen med
gasforsorjningssystem for att underséka om larm bor installeras dar
risk finns for gasansamling.

Material till gasforsérjningssystem

For gasforsorjningssystem finns bestammelser i
Arbetsmiljoverkets foreskrifter angaende konstruktion,
tillverkning och material, till exempel tathet och hallfasthet.
Linde rekommenderar att rostfritt stal anvands i rormaterial
eftersom rostfritt stal har goda fysikaliska egenskaper som t.ex.
korrosionsbestandighet.

For oxygen galler dessutom att gasforsorjningssystem skall vara
rengjort fran olja och fett innan det tas i bruk. Enbart
svarantandbara tatnings- och packningsmaterial samt speciella
smorjmedel avsedda for oxygen skall anvandas. Linde kan
rekommendera Iampligt packningsmaterial och smérjmedel.
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Uppstallningsplats

Forberedelser

Fore projektering av uppstallningsplats skall en riskanalys utforas. Linde
skall godkanna platsen. Kunden ansvarar for att lokala byggnads- och
brandmyndigheter kontaktas for godkannande samt bygglov.

Fordon med foljande prestanda behdver ha god tillganglighet: bredd
2,5 m, hojd 4,5 m, 1angd 24 m, vilket krdver en vandradie pa minst 15
m och helst atkomst utan att backa. Vikt vid full last max 60 ton.
Platsen skall i vissa fall kunna sparras av vid fylining.

Tanken skall vara skyddad for obehériga, antingen placerad inom
inhdgnat omrade eller inom separat staket. Samlingslokaler och
ventilationsintag ska vara pa sakert avstand fran
uppstallningsplattan.

Kallare, diken, manhal, dagvattenavliopp och liknande skall
undvikas inom detta omrade.

Allman trafik, dorrar och passager med regelbunden gangtrafik, samt
elektriska luftledningar skall undvikas i omedelbar narhet av tanken.
Fonster pa intilliggande byggnader ska ocksa vara pa sakert avstand.

For oxygen galler dessutom att sakra avstand ska finnas till férvaring
av brannbart material, brandfarlig byggnad och lagertankar for
brannbara vatskor. Anvandande av éppen 1aga och rokning maste ske
pa sakert avstand fran uppstallningsplattan.

Dimensionering och évriga krav

1.

Tank

Linde presenterar matt och vikt for tom, respektive fylld tank,
efter att optimering av tankstorlek gjorts med hansyn till
forbrukning, miljépaverkan och geografiskt lage.

. Fristadende trycktillsats

0m gasforbrukningen &r stor kan det vara nodvandigt att
forse tanken med en fristdende trycktillsats for att
sakerstalla leveranstrycket.

. Produktforgasare

Beroende pa forbrukningen valjs Iamplig produktférgasare och
dimensionering. Det kan t. ex. vara en, flerairad eller i flera
rader. Se bild pa sidan 7 for exempel.

. Lagtemperaturskydd

Anlaggningen skall forses med ett I3gtemperaturskydd om det
pakopplade rorsystemet inte tal de laga temperaturer som kan
forekomma. En riskanalys visar om behov av detta finns.

. Tankplatta och forgasarplatta

Plattan gjuts i betong och dimensioneras efter aktuell
tankstorlek samt matt enligt layout. Plattan kan for mindre
anldggningar vara gemensam med den for férgasarna.
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. Spillplatta

Vid fylining av oxygen maste omradet utanfér grindarna
utgoras av betong- eller stenbelagd korplatta, minst 4x5 m,
som klarar trycket fran tankbilen.

. Pakérningsskydd
Pakorningsskydd, garna av typ pollare, maste sattas upp for
att undvika olyckor.

. Belysning
Lamplig belysning skall finnas vid tanken/lossningsplatsen.

. Eluttag

For fordonets pump: 400 V, 63 A.

For service: 230V, 10 A.

Eventuell tankdator skall anslutas via ett eluttag.

Bild. Layout-exempel pa uppstallningsplats

10. Skyltar
Forbuds- och varningsskyltar ska finnas.

11. Inhagnad
Ett staket, hojd 2 m, ska hindra obehérigas tilltrdde. (Inom
inhdgnat omrade kan det vara tillrackligt med pakorningsskydd.)

12. Grindar
Grindarna ska kunna éppnas 180° och vara minst 2,5 m breda. De
forses med I3s av CK-typ. Eventuellt kan extra utrymningsvagar
behovas.

0BS!
Tankuppstallning inomhus skall undvikas, eftersom mycket strikta
regler maste tillampas.
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Skotsel

Lindes ansvar

Linde ska forse kunden med drift- och skotselinstruktioner samt
utbildning i skotsel av anlaggningen innan den tas i bruk.

Linde genomfér service- och funktionskontroll av
forgasningsanlaggningen inkl. sakerhetsdon, i enlighet med
gallande myndighetsforeskrifter.

Linde ser till att tankarna genomgar aterkommande besiktning
enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter.

Kundens ansvar

Drift- och skotselinstruktioner skall finnas tillgdngliga och vara

genomgangna innan anldggningen tas i bruk, samt hallas lasbara
och aktuella.

For att underlatta for driftspersonalen skall kunden i samrad med
Linde marka ventiler som maste stangas vid ett nodfall.

Kunden behéver gora daglig tillsyn:

- kontrollera tankinnehall och tanktryck

- kontrollera armaturen s3 att inga lackor eller annat fel uppstatt

- avlagsna sno och is fran produktforgasare, rérledningar och dvrig
utrustning

- kontrollera att god ordning och tillganglighet bibehalls for
personal och fordon

Ett langre driftstopp leder till tryckstegring i tanken och att
sakerhetsventilerna 6ppnar. Det &r darfor viktigt att
tanktrycket regelbundet bevakas.

Alla tillbud eller forandringar som berdr utrustningen skall anmalas till
Linde. Kunden far inte flytta eller utféra andringar pa utrustning som
ags av Linde.
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Sakerhet

Risker, orsaker och riskhantering

Hantering av gas i flytande form kraver ett sakerhetsmedvetande

hos anvandaren. Anvandaren maste kanna till riskerna for

koldskador, rérsprangning, kvavning och brand.
Riskerna kan minimeras genom att anvéndaren har goda rutiner
samt har ratt utbildning och kompetens.

Beskrivning/Risk

Koldskador

Rérsprangning

Kvdvning

Brand

Orsak

Luftgaser i vatskeform,
men dven gasen, kan halla
mycket lag temperatur,
ofta kallare &n -150° C.

Haftig kokning och
stankning uppstar nar gas i
vatskeform kommer i
kontakt med varmare
foremal.

Hogt tryck i ett rorsystem
kan uppsta om vatska
som stangs in i ett
rorsystem mellan tva
ventiler expanderar
snabbt da vatskan
omvandlas till gas genom
uppvarmning.

Oxygenbrist kan uppsta
da okontrollerade
utslapp av argon eller
nitrogen tranger bort
luft s& att oxygenhalten
i inandningsluften
sjunker under 16%.

Forhojd oxygenhalt
uppstar vid utslapp av
oxygen. Risken for

brand dkar avsevart och
kraftigt hojda
oxygenhalter kan
medfora

explosionsartad
forbranning.

Aven brandségkra material
kan brinna kraftigt och till
och med antandas
spontant.

Skada

Allvarliga
koldskador/
brannskador pa hud
och égon.

Utrustning felar p.g.a.
fel materialval.

Allvarliga skador pa
personer och
utrustning kan uppsta.

Medvetsloshet och
kvavning sker utan
férvarning.

Brand eller explosion.

Riskeliminering

Anvand personlig
skyddsutrustning.

Anvand material
som tal laga
temperaturer.

Sakra av med
sakerhets- ventil eller
termisk
avlastningsventil.

utfor riskanalys for
de utrymmen dar gas
som kan trdnga
undan syre hanteras.

Installera larm dar
riskanalysen
rekommenderar det.

Forbjud rékning eller
oppen eld dar
oxygen hanteras.

Undvik brannbara
material, t ex
asfalt, smorjmedel.

Vddra textilier som
utsatts for oxygen.

Atgard vid skada

Skolj hudytor rikligt med
hogst kroppstempererat
vatten.

Gnugga ej.

Kontakta lakare.

Forflytta personen
snabbt ut i frisk luft och
ge oxygen eller
konstgjord andning.

vadra med luft, samt mat
oxygenhalten innan
nagon garin i ett slutet
utrymme efter utslapp.

Tillkalla
Raddningstjansten
vid behov.

Slack branden.
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Gasernas egenskaper

Argon

Argon ar en farglos, luktfri och smaklés gas. Argon ar extremt inaktiv
och inte brannbar. Argon ar inte giftig men kan orsaka kvdvning. Densi-
tet 1,761 kg/m3 vid 273,15 K (0°C) och 100 kPa.

Nitrogen

Nitrogen ar en farglos, luktfri och smaklés gas. Nitrogen ar relativt inak-
tiv och inte brannbar. Nitrogen ar inte giftig men kan orsaka kvavning.
Densitet 1,234 kg/m3 vid 273,15 K (0°C) och 100 kPa.

Oxygen

Oxygen ar en farglos, luktfri, smaklds och oxiderande gas. Oxygen ar
inte brannbar men underhaller forbranning. Oxygen ar starkt oxideran-
de och reagerar kraftigt med brannbara amnen och kan orsaka brand
eller explosion.

Densitet 1,411 kg/m3 vid 273,15 K (0°C) och 100 kPa.
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Lindes erbjudande

Tank och forgasare
Linde erbjuder nodvandig utrustning for att mojliggora
gasleveranser.

Gasleveranser

Linde levererar gas med ratt kvalitet beroende pa kvalitetsbehov
som t ex industrikvalitet, hogren gas eller vid behov gas med
sparbarhet.

Certifikat
Linde tar prover pa gasen fore leverans och erbjuder certifikat
som garanterar ratt produktkvalitet samt sparbarhet.

Automatisk gasforsorjning

Med tjansten SECCURA” automatisk gasforsorjning dvervakar Linde
nivan itanken och ser till att gas hela tiden &r tillgangligt. Overvakning
av tankinnehallet eller gasbestallning behovs ej. Tjansten minskar
risken for oonskade produktionsstopp.

Gasforsorjningssystem

Linde erbjuder kompletta l6sningar for gasforsorjning. Att anlita Linde
sakerstaller att anlaggningen uppfyller saval produktions- som
myndighetskrav och att hela systemet haller god kvalitet och erbjuder
en saker arbetsmiljo.

Analystjanster

Lindes gaser uppfyller kraven pa sparbarhet och kvalitet som stalls i
vissa branscher. | Lindes analystjanster ingar provtagning, analys
och analysrapport. For lakemedelsindustrin ar tjdnsten baserad pa
GMP-kraven och analyserna utfors enligt Ph. Eur och USP/NF.

Linde &r ackrediterat att genomfdra mat- och analystjanster enligt
SS-EN 17025. Matningar utfors med mobila méat- och
analysvagnar. Provtagning och analys utférs pa plats och darmed i
processen.

Underhallsavtal
Tjansten Underhdll innebdr att Linde regelbundet kontrollerar

gasforsérjningssystemet och utfor I6pande underhall och reparationer.

Med Underhallsavtalet uppfylls myndigheternas krav pd en saker
anlaggning.

Riskbeddmning

Kraven pa sakerhet har 6kat och nya skarpta regler och féreskrifter
kommer standigt. Linde kan hjalpa dig som kund att uppfylla kraven
och 6ka sakerheten. Linde kan &ven bista med dokumentation sa
som klassningsplaner, explosionsskyddsdokument och
flodesschema.

Utbildningar

Linde genomfor sedan flera ar sékerhets-, ansvars- och
processutbildningar. Sakerhetsutbildningarna riktar sig till alla som
hanterar gas. Ansvarsutbildningarna riktar sig till personal med
6vergripande ansvar for gasforsorjningssystem, och gar djupare in i
detalj pa lagar och myndighetskrav. Lindes processutbildningar
tillfor gaskompetens och processkunnande.

Utbildningarna halls dver hela landet och efter avslutad utbildning far
deltagarna kompetensbevis.

Information och schema for Lindes éppna utbildningar finns pa Lindes
hemsida www.linde-gas.se. Om ditt foretag vill ha en foretagsspecifik
utbildning har Linde dven mojlighet att skraddarsy.
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