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Instrukcja bezpieczenstwa 1

Postepowanie z silnie oziebionymi skroplonymi gazami

1. Uwagi wstepne

Gaz lub ciecz jest w stanie silnie ozigbionym
(kriogenicznym), jesli jego temperatura lezy znacznie ponizej
temperatury otoczenia (tj. ponizej —=50°C). W ponizszej tabeli
ujeto te gazy, ktore sg czesto stosowane w stanie silnie
oziebionym.

Instrukcja ta podaje zalecenia bezpiecznego obchodzenia sie
z silnie ozigbionymi skroplonymi gazami. Nie okre$lono tu
wigzacych przepiséw bezpieczenstwa, lecz je uzupetniono.

2. Ogolne informacje o silnie oziebionych gazach
skroplonych

Wiasnosci chemiczne silnie oziebionych gazéw skroplonych
sg zasadniczo takie same, jak w temperaturze otoczenia.
Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wtasnosci fizyczne wynikajace
z niskiej ich temperatury. Z wtasno$ci tych wynikajag,
dodatkowe $rodki bezpieczenstwa, ktére musza by¢
przestrzegane przy obchodzeniu sie ze skroplonymi, silnie
oziebionymi gazami, w nastepujacych przypadkach:

- Kontakt z ciatem: bezposredni kontakt z cieczami o niskiej
temperaturze moze powodowa¢ odmrozenia, lub poparzenia.
Srodki pierwszej pomocy mozna odnalezé w instrukgji dot.
oparzen i odmrozen.

W szczegolnosci rozpryskana ciecz moze uszkodzi¢ oczy.

- Krucho$¢: materiaty (np. wiekszos$é tworzyw sztucznych,
stal konstrukcyjna) stajg sie bardzo kruche w niskich
temperaturach.

3. Srodki ostroznosci

Srodki ostroznosci podane w tym rozdziale stosuje sie do
wszystkich silnie ozigbionych gazéw. Nalezy stosowac sie do
nich i do zalecen podanych w kartach charakterystyki gazéw,
oraz w innych stosownych instrukcjach bezpieczenstwa, np.
dotyczacych zubozenia, wzbogacenia atmosfery w tlen, itp.

3.1 Srodki ochrony osobistej

Srodki ochrony osobistej uzywane konsekwentnie, chronig
przed kontaktem z silnie ozigbionymi gazami, cieczami lub
wyposazeniem, co pozwala na praktyczne wyeliminowanie
szkod dla zdrowia. Odziez powinna by¢ czysta, sucha i
wykonana z wiékien naturalnych. Nie powinna by¢ ona zbyt
ciasna, co pozwala na szybkie jej zdjecie, po oblaniu sie
oziebiong cieczg. Ramiona i nogi musza by¢ catkowicie
okryte. Nie nalezy uzywac odziezy z otwartymi kieszeniami,
przerwanymi nogawkami lub rekawami. Nalezy nosic¢ dobrze
izolujgce buty z suchych, odpornych na pekanie materiatéw
(np. skora, Kevlar®), jesli wykonuije sie prace przy zimnych
czesciach instalacji i zachodzi mozliwo$c¢ opryskania. Buty
powinny by¢ luzne, aby mozna je byto szybko zdja¢, w
przypadku wlania sie do srodka silnie oziebionej cieczy.
Jesli istnieje zagrozenie opryskania oczu silnie ozigbiong
ciecza, nalezy uzywac ostony na twarz, np. przy przelewaniu
kriogenicznej cieczy, przytaczaniu lub odtaczaniu wezy lub
zanurzaniu przedmiotéw w cieczy. Okulary moga nie
stanowi¢ wystarczajacej ochrony.

Przy pracy z silnie oziebiong cieczg nalezy nosi¢ buty
bezpieczenstwa w dobrym stanie. Podeszwy powinny by¢
profilowane. Przy pracy z kriogenicznymi gazami palnymi

(np. z ciektym wodorem, LPG, LNG) nalezy nosi¢ buty na
podeszwie przewodzacej (tzw. antystatycznej).

Buty z cholewami nie sg zalecane, poniewaz nie mozna ich
szybko zdjg¢. Poniewaz zgazowane ciecze o niskiej
temperaturze powodujg zubozenie atmosfery w tlen, zaleca
sie stosowanie aparatéw oddechowych. Patrz instrukcja
bezpieczenstwa dot. atmosfery zubozonej w tlen.

3.2 Szczegolne zalecenia przy pracy z gazami
skroplonymi, silnie oziebionymi.

Gazy skroplone, silnie oziebione sg na ogoét pod cisnieniem
atmosferycznym w stanie wrzenia. Przy przelewaniu gazéw
skroplonych do naczyn majacych temperature otoczenia,
wrzenie gazu gwattownie przybiera na sile. Ciecz
kriogeniczna jest rozpryskiwana i wyrzucana na zewnatrz
przez odparowany w duzych ilosciach gaz. Dlatego nalezy
chroni¢ twarz i rece. To samo dotyczy przedmiotéw o
temperaturze otoczenia (lub cieplejszych) zanurzanych w
gazie. Jesli pojemniki lub przedmiot ma temperature gazu
skroplonego, odparowanie gazu nie jest gwattowne, ale ciecz
nadal jest w stanie wrzenia. Doptyw ciepta sprawia, ze
skroplony gaz wyrzucany jest z naczynia, jesli jest ono
otwarte (np. naczynia Dewara). W zamknigtych naczyniach
nastepuje wzrost cisnienia. Im lepsza izolacja naczynia tym
wolniejszy wzrost ci$nienia. Z jednego litra skroplonego gazu
oziebionego, powstajg znaczace ilosci gazu (patrz tabela
wiersz 6). Dlatego zaleca sie takg wentylacje tych
pomieszczen, w ktérych operuje sie gazami skroplonymi w
otwartych naczyniach, ktéra odprowadzi co najmniej
powstaty przez odparowanie gaz. Wystarczajaca wentylacja
powinna zapewni¢ utrzymanie zawartosci tlenu w otoczeniu
bez wigkszych zmian: wzrost zawartosci tlenu powyzej
normalnej zawartosci 21% obj. do ponad 23% obj., zwieksza
zagrozenie pozarem. Dlatego oziebiony, skroplony tlen nie
moze by¢ przechowywany w otwartych naczyniach.

Gazy skroplone podane w tabeli nie moga spowodowac
zatrucia, gdyz nie sg toksyczne. Moga one (oprécz tlenu)
jednak spowodowacé obnizenie zawartosci tlenu w powietrzu,
co przy stezeniach ponizej 15% moze prowadzi¢ do
uduszenia.

Nalezy zauwazy¢, ze ditlenek wegla w niskich stezeniach
moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen oddychania.
Stezenia ditlenku wegla ponad ok. 20% powoduja $mieré w
ciagu kilku sekund. Z uwagi na niebezpieczenstwo zapalenia
sie, stezenia tlenu ponad 23% sg niebezpieczne dla ciata.
Dalsze informacje na ten temat w instrukcjach
bezpieczenstwa dot. niedoboru tlenu i wzbogacenia w tlen.
Przebywanie w powietrzu oziebionym przez kriogeniczne
gazy, moze prowadzi¢ do wyzigbienia organizmu oraz do
zaburzen czynnosci ptuc przy wdychaniu powietrza
oziebionego przez gaz o niskiej temperaturze.

Gdy silnie ozigbione gazy mieszaja sie z powietrzem, moze
tworzy¢ sie mgta w wyniku kondensacji wilgoci pod wptywem
niskiej temperatury. Jesli wyciek gazu jest wiekszy, powstata
mgta moze utrudni¢ widoczno$¢ i orientacje. Nalezy
zauwazy¢, ze réwniez poza obszarem zamglenia nalezy sie
liczy¢ z wyrazng zmiang sktadu powietrza.

Wszystkie podane w tabeli gazy sq w temperaturze wrzenia
znacznie ciezsze od powietrza. Tam gdzie istnieje mozliwosé
uwolnienia znacznych ilosci oziebionych skroplonych gazéw,
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nie moze by¢ zadnych kanatéw bez zamknie¢ cieczowych,
otwartych okien do piwnic lub otworéw prowadzacych do
nizej potozonych przestrzeni, kanatow itp., gdzie mogtyby sie
zbiera¢ cigezkie gazy. W tych obszarach istnieje tez m.in.
zwiekszone zagrozenie uduszeniem i pozarem. Przy pracy z
gazami obojetnymi (np. z azotem, argonem, helem, CO2) nie
ma zagrozenia pozarem. Gazy te mogg nawet by¢
stosowane do gaszenia pozaréw. Zagrozenie pozarem moze
powsta¢ wtedy, gdy wycieknie palny ozigbiony gaz skroplony
(np. skroplony wodér, LNG), ulegajacy odparowaniu i
tworzacy z powietrzem mieszanine wybuchowa. Szczegolnie
wydajna naturalna lub wymuszona wentylacja jest dlatego z
reguty konieczna. Tlen, cho¢ sam niepalny, wzmaga
spalanie. Materiaty ktére w normalnej atmosferze sg niepalne
lub trudno palne, moga by¢ palne w powietrzu wzbogaconym
w tlen lub w samym tlenie. Jesli zostang one zapalone,
spalanie przebiega szczegdlnie intensywnie i ze znacznym
wydzielaniem ciepta. Materiaty palne w powietrzu (np. oleje,
asfalt, tworzywa sztuczne, ...) reagujg wybuchowo z
powietrzem wzbogaconym w tlen lub z samym tlenem,
dlatego nalezy unika¢ ich kontaktu z tlenem. Przy pracy ze
wszystkimi gazami kriogenicznymi, ktorych temperatury sg
nizsze od temperatury wrzenia tlenu (patrz tabela wiersz 2)
istnieje zagrozenie kondensacja tlenu atmosferycznego, co
moze doprowadzi¢ do miejscowego wzbogacenia w tlen.
Patrz instrukcja bezpieczenstwa dla atmosfery wzbogaconej
w tlen. Materiaty konstrukcyjne, ktére moga wej$¢ w kontakt
z oziebionymi gazami skroplonymi, muszg by¢ odpowiednie
do niskich temperatur, tj. nie mogg pekac¢ w niskich
temperaturach. Odpowiednia jest np. miedz, stal
austenityczna, niektére stopy aluminium. Sposrod tworzyw
sztucznych odpowiedni jest w niektérych warunkach PTFE.
Dobér materiatéw do okreslonych warunkéw powinien zostaé
ustalony ze specjalistg. Jesli ciecz kriogeniczna moze zosta¢
zamknieta miedzy dwoma zaworami, odcinek migedzy nimi
powinien zosta¢ zaopatrzony w zawor roztadowujacy
ci$nienie o wystarczajgcej srednicy. Ciecze te ulegajg
odparowaniu nawet przy najlepszej izolacji. Powstaty w ten

sposob gaz musi zosta¢ odprowadzony przez zawor
roztadowujacy cisnienie, aby unikng¢ rozerwania przewodu.
Przed wprowadzeniem skroplonych gazéw kriogenicznych
do aparatéw, zbiornikéw, rurociggéw, armatury, musza
zostac one doktadnie wysuszone. Ozigbione gazy
doprowadzityby w przeciwnym wypadku do zamarzniecia
wilgoci, co mogtoby zaktdcié funkcjonowanie np. zaworéw
bezpieczenstwa, manometrow, itp. Nalezy pamieta¢ o tym,
ze kazdy materiat kurczy sie, gdy zostaje oziebiony. Stopien
skurczenia sie zalezy od materiatu i od obnizenia
temperatury. Zréznicowana kurczliwo$c¢ réznych materiatow,
moze prowadzi¢ do wyciekéw lub pekania np. przy
potaczonych srubami kotnierzach lub innych potaczeniach.

4. Ochrona srodowiska

Gazy wymienione w tabeli ( za wyjatkiem wodoru i LNG),
sg obecne w atmosferze w réznych ilosciach. Jesli wyparuje
mata ilos¢ (kilka litrow) skroplonego gazu, nie wptywa to
trwale na sktad atmosfery. Jesli zostanie rozlana niewielka
ilos¢ skroplonego gazu, powierzchnia ziemi nie zostanie
zanieczyszczona, gdyz ciecz szybko odparuje nie wnikajac
lub wnikajac w niewielkim stopniu w podtoze. Powstate
lokalne przemarznigcie podioza nie powoduje trwatego
uszkodzenia gleby.

5. Uwagi koncowe

Bezpieczne operowanie silnie ozigbionym gazem
skroplonym jest mozliwe tylko wtedy, gdy znane sa jego
specyficzne wtasnosci, a operowanie gazem odbywa sie z
ich Swiadomoscia. Nieodpowiednie obchodzenie sie z
gazami kriogenicznymi moze prowadzi¢ np. do odmrozen,
podczas gdy ten sam efekt jest stosowany swiadomie w
kriochirurgii.

Innymi stowami:

Wiasnosci silnie oziebionych skroplonych gazéw mogg by¢
korzystne lub niekorzystne. Nalezy je po prostu odpowiednio
stosowac. Na pytanie jak je stosowac odpowiedzi udzielajg,
nasi specjalisci.

Wiasnosci fizyczne niektérych gazéw kriogenicznych

tlen azot Argon wodor hel LNG Ditlenek
wegla
1 Symbol chem. 0O, N, Ar H, He CH, CO,
2 | Temp. wrzenia -183 -196 -186 -253 -269 -161 -78,5%)
przy 1013 mbar w (°C)
3 | Gestos¢ cieczy 1,142 0,808 1,40 0,071 0,125 0,42 1,178 **)
przy 1013 mbar w (kg/l)
4 | Gestos¢ gazu 1,34 1,17 1,67 0,084 0,167 0,72 1,85
przy 15°C, 1013 mbar w (kg/m®)
5 | Wzgledna gestos$¢ do powietrza 1,09 0,95 1,36 0,0685 0,136 0,55 1,51
przy 15°C, 1013 mbar
6 | llos¢ gazu powstajacego z 11 853 691 839 845 749 587 632
cieczy w (l)

*) temperatura sublimacji
**) przy 5,18 bar



