Wstep

Celem tego wprowadzenia jest wyjasnienie stanowiska EIGA | JIGA w zwiazku
z wytwarzaniem i uzyciem ciektego powietrza.

Kontekst

W Europie w polowie lat 90-tych nastapit wzrost produkcji i uzycia ciekiego powietrza, szczegéinie w
przemysle spozywczym. W zwigzku z tym, ze wiadciwosci tej mieszaniny zamrazajacej réznig sie od
wiasciwosci ciektego tlenu lub ciektego azotu
i mogg zwigkszaé ryzyko niebezpieczenstwa, EIGA (Europejskie Stowarzyszenie Gazéw
Przemystowych) uznato za niezbgdne opublikowa¢ dokument dotyczacy bezpieczenstwa w produkgji,
przechowywaniu, dystrybucji oraz uzyciu ciektego powietrza.

EIGA opublikowata dokument IGC 82/01/E Ciekte powietrze w 2001 r.
IGC 82/01/E

Ten dokument dostarcza porad cztonkom EIGA i ich klientom dotyczacych bezpiecznej produkcji,
przechowywania i uzycia cieklego powietrza. Wyjasnia rowniez specjalny charakter tego
dwusktadnikowego produktu i potrzebe fachowego zaangazowania we wszystkie aspekty produkgji i
uzycia. Szczegotowe problemy dotyczace cieczy i powietrza mogg zostaé podsumowane w
nastQpUchy sposob:
Analiza ciektego powietrza jest ztozona, poniewaz mozliwa jest zmiana sktadu mieszanki w
trakcie procesu analizy i prob.
= Azot paruje z mieszaniny dlatego jezeli ze zbiornika lub w trakcie prcoesu uwolni sig¢ gaz,
pozostanie produkt wzbogacony w tlen.
= Cale wyposazenie w trakcie produkcji, przechowywania i zastosowania musi by¢
dostosowane do uzycia tlenu.
»  Wymagana jest szczegoélowa analiza sprzetu aby utrzymaé spéjnosé produktu, zaréwno w
trakcie produkgiji, jak i u klienta.
« Wymagane jest uzywanie przytgczen przeznaczonych do transferu cieczy.

Stanowisko EIGA

_SAG _ (Zespot  Doradcow  ds.  Bezpieczenstwa)  skontrolowat  wytwarzanie,  transport
i _zastosowanie cieklego powietrza i zalecit Radzie Gazow Przemyslowych (IGC), iz

w zwiazku ze szczegdinym zagrozeniem i wymagang z#ozonoscnq kontroh przy stosowaniu, ciekte

powietrze powinno by¢ uzywane wytacznie kiedy jest to niezbedne.
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Wprowadzenie

Ostatnio w Europie nastapit wzrost uzycia cieklego powierza. W zwigzku z tym, ze wiasciwosci tej
mieszaniny zamrazajgcej réznig sie od wilasciwoséci cieklego tlenu lub cieklego azotu i mogg
zwiekszac¢ ryzyko niebezpieczenstwa, EIGA (Europejskie Stowarzyszenie Gazow Przemystowych)
uznato za niezbedne opublikowa¢ dokument dotyczacy bezpieczenstwa w produkgji, przechowywaniu,
dystrybucji oraz uzyciu ciekiego powietrza.

Zakres i cel dziatania
Zakres

Ten dokument dotyczy produkcji, ciggtego przechowywania i transportu w cysternach cieklego
powietrza. Obejmuje réwniez ogdine zalecenia, ale nie jest zamiarem tego dokumentu opisywanie
szczegotowych zastosowar. Zbiorniki kriogeniczne mniejsze niz 1 000 litréw takie jak zbiorniki
paletowe sg wylaczone z zakresu tego dokumentu.

Cel

Pomoc czionkom EIGA i ich klientom w bezpiecznej produkcji, przechowywaniu
i uzytkowaniu ciekiego powietrza. Wyjasnienie specjalnego charakteru tego dwuskiadnikowego
produktu i potrzebe fachowego zaangazowania we wszystkie aspekty produkcji i uzycia cieklego
powietrza.

Definicje

Ciekle  powietrze  jest ciecza o temperaturach  kriogenicznych skladajgcq  sie
z obecnych w powietrzu atmosferycznym komponentéw (gtéwnie z tlenu i azotu). Typowy skiad to
mieszanina od 18 do 21% tlenu z azotem.

Informacje ogdine

Wiasciwosci ciektego powietrza
Wiasciwosci cieklego powietrza réznig sie nieznacznie w zaleznosci od procentowego udziatu
poszczegoinych skiadnikow.
Tabela ponizej przedstawia wiasciwosci typowej mieszaniny.

Wiasciwosci mieszaniny 20% tlenu, 80% azotu (mieszanina objetosci)

Temperatura wrzenia przy 1.013 bar 78,7K
Gesto$¢ pary przy 0°C 1.29 kg/m®
Masa czasteczkowa 28.81

Dane bezpieczenstwa materiatow dla cieklego powietrza ~Zatgcznik A.




4.1.1. Szczegdlne wiasciwosci i efekty cieklego powietrza

Poniewaz ciekly azot ma nizszg punkt wrzenia niz ciekly tlen, dlatego jezeli ciekie powietrze jest
przechowywane w zamknietym naczyniu z przestrzenig pod koputg zawierajacq gaz powyzej cieczy,
faza gazowa bedzie wyzsza w azocie, natomiast faza ciekla bedzie wyzsza w tlenie. Kiedy nastepuje
uwolnienie gazu lub cieczy, skfad tlenu w fazie ciekiej bedzie wzrastaé.

Z powodu tych szczegdlnych wiasciwosci, z cieklym powietrzem nalezy obchodzié¢ sie szczegolng
ostroznoscig w kazdym miejscu gdzie wystepuje lub moze wystepowac jako ciekly, poniewaz moze
nastagpi¢ nadmiar ciektego tlenu lub niedobdr tlenu w parujgcym gazie.

4.1.2. Srodki ostroznoéci

Srodki ostroznosci mogg : byé zwigzane z niebezpieczenstwem zwigzanym
z niedoborem tlenu, nadmiarem tlenu, oraz z bardzo niskimi temperaturami cieczy kriogenicznych. Te
przeciwwskazania sg wyszczegolnione w dokumentach takich jak:

IGC 44/90 — Niebezpieczenstwa gazdw obojetnych

IGC 16/85 — Przechowywanie ciekiego tlenu

IGC 17/85 ~ Przechowywanie cieklego azotu i ciektego argonu

Powinno sie stosowaé lokalne prawo i standardy firm gazowych.

4.1.3. Szkolenie i ochrona personelu

Personel ktory ma kontakt z ciektym powietrzem, np. obstuga klienta, kierowcy cystern i personel
konserwacyjny powinni by¢ przeszkoleni z szczegélnych cech produktu oraz z niebezpieczenstwa
ulatniania si¢ gazu. Powinni réwniez zostac¢ ostrzezeni o ryzyku zwigzanym z niskimi temperaturami
tak jak w przypadku wszystkich cieczy kriogenicznych.

4.2. Analiza cieklego powietrza

Analiza cieklego powietrza jest bardziej zlozona niz analiza czystej cieczy kriogenicznej, poniewaz
istnieje mozliwoé¢, ze skiad mieszaniny moze sig zmienic w trakcie analizy i pobrania probek. Probki
powinny by¢ pobrane z fazy cieklej ze szczegolnym zwréceniem uwagi czy pobrano reprezentatywng
probke. Jezeli ciecz bedzie parowaé czeSciowo w miejscu pobrania probek, analiza nie bedzie
poprawna. Probka cieczy powinna by¢ catkowicie odparowana zanim dotrze do analizatora.
Analizatory powinny znajdowa¢ si¢ w poblizu punktu proby. Nalezy zapewnié¢ ciagly przeplyw do
analizatora i stale odczyty, poniewaz okresowe préby mogg daé biedne odczyty. Systemy prébek
cieczy, kitére pozwalajg na wentylacie w trakcie zbierania probki (np. Cosmodyne) nie dadzg
poprawnej analizy ciektego powietrza.

Doktadno$¢ analizy systemu powinna by¢ lepsza niz 2%, dla iloci tlenu 20% miara powinna wynosi¢
+/- 0.4%.




Jest znaczaca roznica migdzy procentem tlenu mierzonym objetoscig i mierzonym masa. Na przykiad:

Tlen Azot
Procent 20% 80%
objetosci :
Procent masy | 22.2% 77.8%

Produkcja ciekiego powietrza

Ta sekcja dotyczy produkcji cieklego powietrza. Moze ono zosta¢ wyprodukowane roznymi metodami.
Najbardziej popularng jest mieszanie cieklego tlenu i cieklego azotu. Przykiady innych metod np.
wsadowego i ciggtego mieszania, w zbiornikach lub w cysternach pokazano w diagramie w dodatku C.
Ciekle powietrze moze powstac tez przez skraplanie powietrza atmosferycznego, w tym przypadku
bedzie zawiera¢ azot, tlen, malig ilos¢ argonu i sladowe ilosci innych gazow

5.1 Niebezpieczenstwa i ryzyko

Poniewaz azot bedzie stopniowo parowat z mieszaniny istnieje tendencja dla cieklego powietrza, zeby
zwiekszaé zawartosé tlenu i to powinno byc¢ uwzglednione
w trakcie produkciji.

5.2 Ogolne informacije

Caly sprzet w produkcji powinien by¢ przystosowany do tlenu.
5.3 Produkcja ciektego powietrza pr;ez mieszanie

5.3.1 Zapobieganie zanieczyszczeniu zwrotnemu

Istnieje niebezpieczenstwo w trakcie mieszania cieklego tlenu i cieklego azotu do postaci ciekiego
powietrza, ze zbiorniki z tlenem i azotem mogg zosta¢ zanieczyszczone przez zanieczyszczenie
wstecznego odplywu. Zaleca sie mieszanie przez posredni zbiornik a nie bezposrednio z gtéwnych
zbiornikow,

5.3.2 Kontrola mieszania

Ciekly tlen i ciekly azot bedg w innych temperaturach przed mieszaniem. Mieszanie powinno
rozpoczgl sie od azotu (nizszy punkt wrzenia), aby zapobiec blyskawicznemu parowaniu. W trakcie
mieszania moze wystgpi¢ odparowanie gazu bogatego w azot. Wazng cechag w nastepstwie mieszania
jest réwnowaga cisnienia cieczy, ktéra jest bezposrednio zalezna od temperatury mieszaniny.
Jakiekolwiek dodanie ciepta w trakcie procesu produkcji zwigkszy cisnienie lub, jezeli nastgpi
ulatnianie gazu, zwiekszy zawarto$c¢ tlenu w pozostalej cieczy. Na przykiad kiedy ciekle powietrze jest
przenoszone ze zbiornika do cysterny i otwor cysterny jest otwarty w trakcie napetiania, procentowy
sktad tlenu ( objetosci) w cieczy
w cysternie bedzie wigkszy niz w zbiorniku.

Nalezy bra¢ pod uwage wzgledne gestoéci cieklego tlenu i azotu w trakcie mieszania cieczy. Latwigj
poprawi¢ niezgodny produkt przez dodanie tlenu do cieczy, w ktérej jest zbyt malo tlenu, niz przez
dodanie azotu do cieczy w ktorej wystepuje nadmiar tlenu, poniewaz tlen ma wiekszg gestos¢ niz
mieszanina i bedzie opadat | mieszat sie dobrze, natomiast azot jest mniej gesty i nie bedzie mieszat
sie dobrze.

llosci cieklego tlenu i azotu wymagane do stworzenia cieklego powietrza z konkretng zawarto$cig
tlenu moga zosta¢ wyliczone z wilasciwosci tych dwoch cieczy.Jezeli nastepuje ulatnianie w trakcie
mieszania nalezy wprowadzi¢ korekte, poniewaz gaz ktéry paruje nie bedzie mial tego samego
stezenia co pozostata ciecz. Proces mieszania czesto opiera sie ha masie dwodch skiadnikow ale jest
rowniez mozliwe mieszanie na podstawie objeto$ci. Mozliwe jest ciggte mieszanie, gdzie koncowy
sklad jest kontrolowany przez zmiane szybkosci przeplywu dwodch skfadnikow, ale wymaga to
dokladnej analizy w czasie rzeczywistym aby upewni¢ sie, ze konicowy skiad zostanie osiggniety.

5.3.3 Wymiarowanie urzgdzen pomocniczych




Wszystkie kanaty wentylacyjne i przyrzady bezpieczenstwa powinny zosta¢ ustawione na maksymalny
przeptyw parujacego gazu.

5.3.4 Analiza

Koncowa analiza jakosci zawartosci tlenu w cieczy powinna zostaé¢ przeprowadzona przed aplikacjg
cieczy. Przed przystapieniem do analizy nalezy catkowicie oczysci¢ linig analizy. Zaleca sig drugg
analize. Osiagniecie jednorodnej mieszaniny
i ro(wnowagi moze zaja¢ trochg czasu (w zaleznosci od uzytego sprzetu), wiec druga analiza pokaze
czy osiagnieto koncowg réwnowage stezenia. Druga analiza pomaga takze w potwierdzeniu procesu
analitycznego. (zobacz 4.2).

5.3.5 Produkt poza specyfikacjg

Produkt poza specyfikacja moze zosta¢ poprawiony przez dodanie tlenu lub azotu. Po korekcie nalezy
przeprowadzic takg samg analize, jak po mieszaniu $wiezego zestawu skiadnikow.

5.3.6 Mieszanie sktadnikow w cysternie

W przypadku mieszania ciektego tlenu i cieklego azotu w cysternie nalezy wcze$niej schiodzié
naczepe cieklym powietrzem lub azotem. Czysty azot jest zimniejszy i ma mniejszg gestos¢ niz ciekte
powietrze prz tym samym ciénieniu i nie zmienia skiadu. Ciekle powietrze uzywane do schtadzania
jest bardziej sktonne do zmiany sktadu. Wigkszos¢ cystern jest zbiornikami niskiego cisnienia ( ponizej
4 bar), wiec jest prawdopodobne, ze nastgpi odparowanie gazu w trakcie mieszania. Nalezy sprawdzi¢
kalibracj¢ odpowietrznika i zaworu nadmiarowego aby upewnié¢ sie, ze sg wystarczajgce dla
maksymalnego przeptywu gazu. Koricowy skiad cieczy po zmieszaniu musi zostaé poddany analizie,
poniewaz moze sig on zmieni¢ wskutek parowania azotu. Zalecana jest maksymalna ostrozno$¢ jezeli
wymagane jest zastosowanie fgcznikéw aby unikng¢ zmieszania produktu. (zobacz 6.3.3). Moze by¢
wymagany minimalny czas transportu aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszaniny cieczy w cysternie.

6 Transport ciektego powietrza

Ta sekcja wyszczegdlnia czynniki ktére nalezy wzigé pod uwage przy bezpiecznym transporcie i
dostarczaniu ciektego powietrza w cysternach.

6.1 Niebezpieczenstwa i ryzyko

Ciecz w cysternie moze zosta¢ wzbogacona tlenem jezeli wystapi odpowietrzenie gazu. Jezeli nie sg
uzywane faczniki dla cieklego powietrza istnieje ryzyko, ze produkt zostanie zmieszany z cieklym
azotem lub tlenem.

6.2. Ogodlne informacje

W trakcie transportu drogowego ciekte powietrze powinno by¢ wyraznie oznakowane. Numer produktu
UN to 1003. Karta TREM ( transport nadzwyczajnego zagrozenia) dla produktu jest zalgczona w
zalgczniku B. Cysterna powinna by¢ oznaczona zoltym znakiem utleniacza (ADR 5.1) i zielonym
niepalny, nie toksyczny gaz (ADR 2.2)

Cysterny do transportu cieklego powietrza powinny byé dostosowane do tlenu
i posiada¢ wszystkie potrzebne zezwolenia.

Odnosnik do 5.3.6, o mieszaniu cieczy w cysternach

6.3 Operacyjne $rodki kontroli

6.3.1 Analiza

Cysterna powinna zosta¢ poddana analizie przed aplikacjg cieczy aby potwierdzi¢ wymagany zakres
stezenia tlenu i wydanie stosownych certyfikatow. Jezeli ciekte powietrze powstalo przez mieszanie w
cysternie zaleca sig taki minimalny czas transportu aby zapewnic¢ catkowite wymieszanie w cysternie.

6.3.2 Obnizenie cisnienia



Jezeli s uzywane standardowe urzadzenia do obnizania ciénienia istnieje mozliwosé wzbogacenia
cieczy tlenem w cysternie, poniewaz dziatanie awaryjnych zaworow bezpieczenstwa prowadzi do
odpowietrzania azotu. Jezeli zachodzi odpowietrzanie po sprawdzeniu cysterny, ciecz powinna zostaé
ponownie przeanalizowana zanim zostanie uzyta. W celu zmniejszenia prawdopodobienstwa
wzbogacenia spowodowanego odpowietrzeniem, mozna ustawi¢ limit czasu i jezeli ciecz nie zostanie
dostarczona w tym terminie powinna zosta¢ przeanalizowana ponownie.

Jezeli ciecz pozostanie w cysternie po dostarczeniu do klienta, moze wystapi¢ w niej nadmiar tlenu,
poniewaz azot szybciej paruje. Nie jest zalecana dostawa do wigcej niz jednego klienta.

6.3.3 Polgczenia

Przylacze przeznaczone do cieklego powietrza powinny byé uzywane jak tylko to mozliwe dla cysterny
i weza. Do tego produktu przeznaczone jest przylgcze EIGA DN65, pozycja 5. W chwili obecnej nie
ma tgcznika DN40 dla tego produktu. Dla regularnych dostaw do zbiornikéw klienta powinny zostac
uzyte wyjatkowe przytacza. Jezeli jest to jednorazowa dostawa cieklego powietrza, a aplikacja
przebiega pod kontrolg firmy dostarczajacej gaz, mogg byé uzyte taczniki. Ta praktyka jest
potencjalnie niebezpieczna i powinna by¢ ostroznie oceniania i kontrolowana. Jezeli nie stosuje sie
dedykowanych przylaczy nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na uniknigcie zmieszania produktu,
poniewaz moze by¢ mozliwe dostarczanie cieklego powietrza do zbiornikéw tienowych lub azotowych
lub wypetnienie czystym tlenem lub azotem zbiornika ciekiego powietrza.

6.3.4 Dostawa

Zaleca si¢ kontrolowanie ci$nienia w zbiorniku odbiorczym przez wypetnienie do goérnej czesci
zbiornika  stosujgc  pofgczenie gazu jak wymagane, zeby ponownie zagesci¢ bogaty
w azot gaz powyzej lustra cieczy.

7 Przechowywanie ciektego powietrza

W tym akapicie opisano przechowywanie cieklego powietrza w zbiornikach zaréwno
u klienta, jak i w firmie dostarczajgcej gaz.

7.1 Niebezpieczenstwa i ryzyko

Istnieje niebezpieczenstwo, ze stezenie tlenu w cieczy przechowywanej w zbiorniku moze przekroczyé
zakres przeznaczony dla aplikacji. Jezeli poziom tlenu jest zbyt niski, moze to potencjalnie prowadzié
do uduszenia personelu w miejscu uzycia cieczy. Zbyt wysoki poziom tlenu zwigksza ryzyko spalania
w zbiorniku, przewodach lub urzgdzeniach aplikacyjnych. Odpowietrzanie gazu lub wycofanie cieczy
ze zbiornika bedzie prowadzi¢ do wzbogacenia tlenu w fazie cieklej. Dzieje sie tak, poniewaz azot
bedzie parowat do podwyzszonej powierzchni nad lustrem cieczy.

Mozliwe przyczyny przekroczenia dopuszczalnego zakresu poziomu tlenu:
»  Napetnianie zbiornik cieczg nie spetniajacq warunkow
= Ulatnianie sig pary z powierzchni gazu prowadzace do wzbogacenia (zwiekszenia zawarto$ci
tlenu) w pozostatej cieczy
= Rozwarstwienie w zbiorniku; tworzg sie warstwy cieczy o réznym skifadzie. Jest to mozliwe
przy niektorych potaczeniach napetniania i operacji; w zbiorniku tworzg sie state warstwy o
roznym skiadzie. Jakkolwiek, poniewaz gérna warstwa w zbiorniku zmierza do wzbogacenia
sig w tlen, bedzie ona bardziej gesta niz nizsze poziomy i opadajac i mieszajgc sie utworzy
jednorodny skifad cieczy.
= Jezeli nastgpi spadek poziomu cieczy w zbiorniku, parowanie spowodowane przez przeciek
do wnetrza doprowadzi do wzrostu poziomu tlenu w cieczy. Kombinacja niskiego poziomu w
zbiorniku i niskiego zuzycia cieczy spowoduje wzrost stezenia tlenu.
Geometria zbiornika ma wplyw na wzrost poziomu tlenu.

7.2 Uwzglednienie projektu

7.2.1 Generalne informacje



Nalezy zastosowa¢ te same materialy i standardy czystosci i konstrukcji jak dla zbiornikéw
z tlenem

Nalezy uwzglegdni¢ podtgczenia aby otrzymaé probke cieczy do analizy

Przylaczenie przeznaczone do cieklego powietrza powinno zostaé uzyte; znaki informujgce o
produkcie powinny by¢ umieszczone w widocznym miejscu na zbiorniku.

W malych ilo$ciach cieczy, ktére pozostajg w zbiornikach i cysternach wystepuje podwyzszony poziom
tlenu. Kiedy uzywa sig malych ilosci tlenu do schiodzenia zbiornika, rowniez nastgpuje podwyzszenie
zawartosci tlenu. Zalecanym sposobem jest wykorzystanie pozostatej cieczy i nastepnie napeinienie
schiodzonego, pustego zbiornika cieklym powietrzem.

7.2.2 Minimalizacja zmian w skladzie

Zbiorniki do przechowywania ciekiego powietrza powinny by¢ zaprojektowane tak, aby minimalizowac
zmiany w skiadzie. Punkty, na ktére nalezy zwréci¢ uwage w trakcie projektowania zbiornika:

* Sposoby eliminacji mozliwosci wypuszczenia gazu przez klienta. Moze to by¢ blokada
Zzaworow lub usuniecie pokretet :

*  Metody zmniejszenia ulatniania sie gazu w trakcie normainej operacji

* Ukiad obnizania ci$nienia nie powinien pozwoli¢ na ujécia gazu bez mozliwosci wykrycia tego
ujscia tak aby mozliwe bylo podjecia akcji, na przykiad uzycie przepony bezpieczenstwa
zamiast urzgdzenia obnizajgcego cisnienie pod napieciem sprezyny.

*  Zdalny pomiar ci$nienia i poziomu wskazania mogg pomagac w kontroli tych parametréw.

» Ustawienie minimalnego poziomu, ponizej ktérego ciecz nie moze sig cofng¢. Ten najnizszy
moze byc¢ obliczony teoretycznie przez wstepne ksztattowanie sie najbardziej niekorzystnych
kalkulacji wzbogacenia cieczy jezeli cisnienie w zbiorniku podniesie sie do ochronnej wielko$ci
wodzacej cisnienia. Geometria zbiornika wplywa na tg kalkulacje.

* Metoda mechaniczna (na przykiad zawor kontrolny z samoczynnym wyltgcznikiem) aby
zatrzymac dostawe cleczy do procesu odbiorczego
w przypadku, gdy w zbiorniku moze wystepowaé ciecz niesklasyfikowana { np. z powodu
niskiego cisnienia).

*  Ryzyko  wyceny projektu powinno  zawiera¢  wycene prawdopodobienstwa
i konsekwencji wyciekow.

7.3. Kontrola operacyjna

Nalezy  ustalic  postepowanie, ktére zapewni  ograniczenie  ulatnianie sie  gazu
w trakcie napetniania zbiornika. Konserwacja zbiornika powinna obejmowac sprawdzenie przeciekow.
Czas w jakim cieklego powietrza moze byé przechowywane, zanim uruchomig si¢ urzadzenia
obnizenia cisnienia, zalezy od ciepla przecieku do wnetrza zbiornika.
W zbiornikach, w ktérych ciekle powietrze jest przechowywane przez pewien czas, np. w produkcji lub
u odbiorcy gdzie zuzycie jest niskie lub sporadyczne, pojawi sie wzrost tlenu w fazie ciekiej. Nalezy
ustali¢ postepowanie w razie przekroczenia dopuszczalnego poziomu tlenu.

Rozruch przy oddaniu do eksploatacji zbiomika powinien uwzgledni¢ mozliwo$é wzrostu poziomu
tlenu w momencie napetniania cieptego zbiornika.

Jezeli zostang uruchomione urzadzenia obnizajace cisnienie, ciekle powietrze powinno by¢
traktowane jako produkt niezgodny z wymaganiami i zbadany.

Postgpowanie z produktem niezgodnym z wymaganiami powinno obja¢ stwierdzenie tozsamosci
produktu i bezpieczne usunigcie cieczy nie spetniajacej wymagan technicznych.

W trakcie likwidowania instalacji powinno sie uwzglednié, ze pozostala ciecz moze zawieraé wysoki
poziom tlenu lub azotu.

8. Aplikacje

Ten rozdziat opisuje uzycie cieklego powietrza do chiodzenia i innych zastosowan

Instalacja uzytkowa, ktéra uwzglednia uktad rurociagéw i wyposazenie odpowietrzne zbiornika lub
cysterny do dostarczania cieczy, moze zosta¢ podzielona na dwie czesci, dla kazdej moze zostaé

zastosowane rézne wersje projektu.

8.1 Ogdlne rozwazania




Wszystkie potencjalne zastosowania cieldego powietrza winny by¢ rozpatrywane z duzg ostroznoscig,
szczegotowa ocena ryzyka zostanie przeprowadzona dla kazdego nowego zastosowania
wyposazenia, aby mie¢ pewnosc¢, ze jest bezpieczne w przewidywanych zastosowanie i nie moze
zosta¢ niewlasciwie uzyte. Ocena ryzyka powinna zosta¢ réwniez przeprowadzona dla zagrozen
zwigzanych z umiejscowieniem urzadzen

Separatory faz i wanny na ciecze nie moga by¢ uzywane

Gdy juz ciekte powietrze catkowicie odparuje i przemiesza sig, moze by¢ traktowane jako powietrze
atmosferyczne.

8.2 Zagrozenia i ryzyko

Zagrozenia w zastosowaniu cieklego powietrza to: wzbogacenie tlenem prowadzace do zwigkszonego
ryzyka spalania zaréwno w urzgdzeniu jak i w miejscu zastosowania; oraz niedobor tlenu, ktory
prowadzi do uduszen w miejscu gdzie przebywajg ludzie.

Ciekie powietrze podobnie jak inne ciecze kriogeniczne przedstawia zagrozenie. Nieodparowana ciecz
lub bardzo zimny gaz mogg spowodowa¢ oparzenia zimnem. Kiedy ciekle powietrze jest
wprowadzone do pomieszczenia w ktorym przebywajq ludzie, a powietrze w tym pomieszczeniu jest
schlodzone, nastgpi skraplanie wilgoci w powietrzu i powstanie mgta utrudniajgca widoczno$é.

8.3 Obszar zastosowania 1

Obszarem 1 jest rurocigg, zawory i urzadzenia kontrolne, przez ktory przeptywa ciekte powietrze
zanim dotrze do miejsca uzycia.

8.3.1 Ogodlne

Rurocigg, skfadniki i tgczniki powiﬁny by¢ kompatybilne z tlenem. Nalezy przeprowadzi¢ te same
czynnoéci konserwatorskie jak dla rur dostarczajacych tlen. Separatory fazowe nie mogg zostac uzyte
W ruruociggu przeznaczonym do cieklego powietrza.

8.3.2 Mozliwo$¢ przepuszczalnosci

Projekt powinien ograniczy¢ mozliwo$¢ przepuszczalnosci. Liczba zaworéw powinna by¢ ograniczona
do minimum i wymagane sa zawory kontrolne z zaworami bezpieczenstwa aby zredukowaé
mozliwo$¢ wystapienia poduszek gazowych w przewodach, blokujgcych przeplyw ciektego powietrza.
W miejscach gdzie sg zainstalowane zawory nadmiarowe, ocena ryzyka powinna ocenié¢
prawdopodobny stopien wzrostu w momencie ich dziatania i czy jest to dopuszczalne.

Cisnieniowe zawory nadmiarowe

8.4 Obszar zastosowania 2

Obszar 2 to miejsce uzycia ciektego powietrza. Na przykiad ciekie powietrze moze zosta¢ wstrzykniete
przez dysze do duzego pomieszczenia lub matej szafki. Nie nalezy uzywac¢ wanien na ptyny, poniewaz
pozwalajg one na czesciowe parowanie cieczy.

8.4.1 Ogdlne

Wycena ryzyka dla obszaru 2 powinna uwzglednia¢ mozliwg obecno$é potencjatu ciekiego powietrza.
Tam, gdzie zostanie okreslona taka mozliwo$¢, nalezy uwaznie sprawdzi¢ ryzyko zwigzane z
zetknigciem sig cieczy bogatej w tlen z materialami nie przystosowanymi do tlenu. Czynniki takie jak
iloé¢ cieczy i materiat, z ktorym moga sie zetkna¢ okreslajg ryzyko zwigzane z oferowanym projektem.
Na przykiad nie jest mozliwe zastosowanie cieklego powietrza przy frezowaniu, gdzie ciecz moze
stykac sie z matlymi czastkami materiatu fatwopalnego.

W zalgczniku D podano wytyczne do kalkulacji teoretycznej odlegtosci parowania kropelek. Ta
informacja pomaga w wycenie ryzyka dla zastosowan wymagajgcych dysz.

Nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosé czesciowego zablokowania lub zamkniecia dysz przez 16d, kiedy
ciekte powietrze jest wttaczane. To moze prowadzic do kapania cieczy z dysz.

8.4.2 Kontrole



Ocena ryzyka powinna uwzgedni¢ jaki mechanizm kontrolny jest wymagany do zastosowania. Srodki
ostroznosci i kontrole ktoére moga by¢ whasciwe:

Mogg zosta¢ uzyte wentylatory aby zapewnié catkowite wymieszanie. Nalezy uwzgledni¢ urzadzenia
ryglujace aby zatrzymac przeplyw cieklego powietrza, jezeli wentylatory nie dzialajg wlasciwie.

Mozna wykry¢ niepelne parowanie przez czujnik temperatury na powierzchni, na przykiad podtodze
szafki. Jezeli temperatura spadnie ponizej temperatury roboczej, co sugeruje obecnos¢ cieczy, nalezy
zatrzymac dostawe cieczy.

Srodki do zatrzymania dostawy ciekiego powietrza w razie niebiezpieczenstwa

Monitoring atmosfery w miejscu gdzie jest uzywane ciekle powietrze, ktore wigcza alarm w momencie
przekroczenia dopuszczalnych norm tlenu.

Znaki umieszczone w miejscu zastosowania ostrzegajgce o zagrozeniu i zakazie palenia oraz
uzZywania nieostonigetego ptomienia.




Dodatek A — materialy dotyczace bezpieczenstwa
1. ldentyfikacja substancji/ przygotowanie firmy

MSDS nr 000B

Nazwa produktu Powietrze, schiodzona ciecz
Identyfikacja firmy zobacz nagtéwek/stopke
Telefony alarmowe zobacz nagtéwek/stopke

2. Skiad/ informacja o skiadnikach

Substancja/ przygotowanie Substancja

Skfadniki/ zanieczyszczenia Nie zawiera innych skiadnikéw lub zanieczyszczen, ktore mogg
wplyna¢ na klasyfikacje produktu

EEC nr (z EINECS) Nie w EINECS

3. Niebezpieczenstwa

Niebezpieczenstwa Utleniacz. Mocno wspiera spalanie. Moze reagowaé gwattownie z
materiatami tatwopalnymi.
Schiodzony ciekly gaz. Kontakt z produktem moze spowodowad
oparzenia zimnem lub odmrozenia
4. Srodki pierwszej pomocy

Oddychanie Nie niebezpieczne

Kontakt ze skorg/oczami Natychmiast przemyj oczy wodg przez co najmnigj 15 min.
W przypadku odmrozenia pola¢ wodg przez co najmnigj 15 min.
Natozy¢ sterylny opatrunek. Nalezy niezwlocznie udac sie do lekarza.

Spozycie Spozycie nie jest rozpatrywane jako potencjalne zagrozenie

5. Srodki przeciwpozarowe

Zagrozenia Wspiera spalanie
Narazenie na ogien moze spowodowac eksplozje lub pekniecie
zbiornika
Niepalny
Niebezpieczne produkty spalania Nie
Odpowiednie $rodki gasnicze Wszystkie znane $rodki gasnicze moga zostac uzyte
Szczegotowe metody Jezeli mozliwe zatrzymaj przeptyw produktu

Odsun kontener lub schiodz go wodg z bezpiecznej odlegtosci
Specjalne wyposazenie strazakow Nie ma

Postepowanie w razie ulatniania

Indywidualne $rodki ostroznosci Ewakuacja obszaru

Srodowiskowe $rodki ostroznosci
Sproébuj zatrzymac ulatnianie sie
Nie wchodzi¢ do studzienek, piwnic i kanatow w ktérych kumulacja
gazu moze by¢ niebezpieczna.

Srodki czyszczenia Przewietrz pomieszczenie
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7 HANDLING AND STORAGE

Sposdb postepowania | przechowywania

Handling and storage ;

Ciekte powietrze powinno by¢ przechowywane tylko w zbiornikach kriogenicznych
Nie nalezy uzywac olejow badZ smaréw

Otwiera¢ zawér powoli aby unikngé ci$nieniowego szoku

Rozdzieli¢ od palnych gazéw I innych palnych materiatow w magazynie

Nalezy unika¢ zassanie wody do pojemnika

Nie wolno dopusci¢ do zasysania z otoczenia do kontenera

Nalezy uzywac tylko odpowiedniego wyposazenia, ktére jest odpowiednie dla tego produktu oraz jego
ci$nienia i temperatury. W razie watpliwosci nalezy sie skontaktowaé z dostawcy gazu
Nalezy trzymac z daleka od zrodet zaptonu (w tym | tadunkow elektrostatycznych)
Nalezy zapoznac sig z instrukcjg uzytkowania dostawcy zbiornika

Trzymac zbiornik w temperaturze ponizej 50C w dobrze wentylowanym miejscu

8 EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

Ochrona osobista

Personal protection Do not smoke while handling product.

Ochrona osobista. Nie wolno pali¢ podczas wykorzystywania produktu

Nalezy sie upewnic¢, ze wentylacja jest wystarczajgca

Chron oczy, twarz i skére przed rozlaniem sie cieczy

9 PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Masa czasteczkowa 28.9

Temp. topnienia -216 °C

Temp. wrzenia -194°C

Temp. przemiany -142 °C

Gestos¢ wzgledna, gaz 1 (air=1)

Rozpuszczalno$é (mg/l wody) Brak informacji

Inne informacje Bezbarwna ciecz
Nie posiada zapachu
Gas/wyziew cigzszy od powietrza. Moze gromadzié sie w
pomieszczeniach zamknigtych, w szczegolnosci na lub pod
poziomem gruntu

10 STABILITY AND REACTIVITY

Stabilnos¢ | reaktywnosé

Stability and reactivity

Moze gwaltownie reagowaé z substancjami palnymi

Moze gwattownie reagowacé z reduktorami

Gwaltownie utlenia substancje organiczne

Rozlanie ciecze moze spowodowac kruchos¢ ciat statych

11 TOXICOLOGICAL INFORMATION

Informacja o toksycznosci

Ogodleni

Nie ma zadnych toksycznych oddzialywan ze strony tego produktu
12 ECOLOGICAL INFORMATION

Informacja ekologiczna ,
Ogdlnie moze spowodowac uszkodzenia dla materii zywej zwigzane z chiodem




W ciagu kilku dekad EIGA otrzymalo raporty dotyczace powaznych uszkodzen ciata oraz
wypadkow $miertelnych zwiazanych z procedurg wzbogacania atmosfery tlenem.

EIGA otrzymywala przez wiele lat raporty dotyczace powaznych uszkodzen ciala oraz
wypadkéw $miertelnych zwiazanych ze wzbogacaniem atmosfery w tlen. Latwosc powstania
pozaru w srodowisku wysokiego stezenia tlenu, charakteryzujacego sie duzg intensywnoscia
sprawia, iz poszkodowani w wypadkach ludzie do$wiadczajg bardzo powaznych poparzef,
skutkujacych dlugotrwatym  cierpieniem, badz $miercia. Niniejszy biuletyn ma na celu
przypomnienie wszystkim niebezpieczenstw zwiazanych z procedurg wzbogacania atmosfery
tlenem oraz niezbgdnych srodkow ostroznosci, ktére nalezy podja¢ by unikna¢ wypadkow.

1. Zagrozenia zwigzane z atmosfera wzbogacony w tlen

Wilasciwosci tlenu

Tlen w postaci gazowej jest bezwonny i pozbawiony barwy, natomiast w postaci ptynnej posiada
czysty, jasno-niebieski kolor. Tlen nie pali si¢, jednakze znaczaco wspiera i przyspiesza spalanie
innych substancji. Jest w stanie wchodzi¢ w reakcje z wigkszoscia metali i substancji
organicznych . Tempo takich reakcji r6zni si¢ w zaleznosci od substancji oraz innych warunkdow
towarzyszacych. Reakcja moze by¢ powolna (jak w przypadku rdzewienia stali) lub
blyskawiczna (proces spalania, eksplozja). W zwigzku z podatnoécia wigkszosci materiatow na
reakcje z tlenem, nastgpuje taki ich dobér. aby w warunkach eksploatacji ich podatnosé¢ na
dzialanie tlenu byta mozliwie ograniczona .

Bezpieczne stezenia tlenu

Powietrza skiada si¢ w 21% z tlenu, jednakze gdy jego ilo$¢ zostaje zwickszona wzrasta
rownoczesnie zagrozenie pozarowe . W zwigzku z powyzszym pozadane jest aby personel nigdy
nie byl narazony na przebywanie w $rodowisku, w ktorym stezenie tlenu przewyzsza (w
przyblizeniu) o 2% stezenie tlenu w powietrzu. Ubranie, a nawet owlosienie ciala, moga stac sie¢
przyczyng pozaru, jezeli dojdzie do ich ogrzania lub zapalenia w atmosferze wzbogaconej w tlen,
dlatego tez personel nie moze posiada¢ zapalek, czy zapalniczek jezeli istnicje mozliwogé
kontaktu ze srodowiskiem o wysokim nasyceniu tlenem.

W poréwnaniu z pozarem majacym miejsce w otoczeniu zwyklego powietrza, pozar w
srodowisku o wzbogaconej zawartosci tlenu charakteryzuje sig:

- wigksza intensywnoscia

- Wyzszymi temperaturami

- wigkszym tempem oddawania ciepfa

W wigkszo$¢ przypadkow, pozar w Srodowisku tlenowym nie moze zosta¢ ugaszony do
momentu uszczelnienia i odcigcia Zrddet tlenu.

Czym jest wzbogacanie tlenem?

Wzbogacanie tlenem jest zwyczajowym terminem uzywanym do okreélenia zagrozen
zwigzanych z ptynami i gazami, w ktorych stezenie tlenu przewyzsza 21%.

- Terminologia okresla gazy o zawartoéci tlenu przekraczajacej 21% jako gazy wzbogacone
tlenem.



- Srodowisko atmosferyczne, w kitérym zawarto$¢ tlenu przewyzsza 21% nazywane jest
srodowiskiem atmosferycznym wzbogacanym tlenem.

- Ciecz, ktorej zawartosc tlenu jest wigksza od 21% nazywana jest cieczg wzbogacong tlenem
(np. RL (rich liquid) posiada od 35-40% tlenu).

Przyczyny nadmiernego wzbogacenia atmosfery w tlen

- Nieszczelno$¢ taezen rur, instalacji itp.

Przyczyna ta moze by¢ szczegolnie niebezpicczna w miejscach, w ktérych system wentylacyjny
nie jest wystarczajaco efektywny, aby obnizy¢ koncentracje tlenu w atmosferze do normalnego
poziomu.

- Wpuszczenie do systemu tlenu pod wysokim ci$nieniem

Nagle wypuszczenie tlenu bedacego pod cisnieniem moze spowodowaé dostarczenie relatywnie
duzego strumienia tlenu.

- Uzywanie tlenu w procesie cigcia, zgrzewania i spawania

W czasie wykonywania takich czynnosci jak cigcie, zlobienie, zgrzewanie, spawanie, termiczne
nacinanie wykorzystywana jest duza iloé¢ tlenu, aczkolwiek wydajno$é tego zuzycia jest dosé
niska. Niewykorzystany tlen pozostaje w atmosferze stwarzajac zagrozenia zwigzane z
nadmiernym wzbogaceniem atmosfery w tlen. Bardzo waznym elementem w tym przypadku jest
odpowiednio dobrany system wentylacyjny.

- Desorpcja (proces uwalniania gazu)

Istnieje mozliwo$¢é uwolnienia znaczacych ilosci tlenu przez zimne substancje, ktore wezeéniej
dokonaly jego absorpcji w chwili ich ogrzania do temperatury pokojowej. Przykladowymi
substancjami sg $rodki chlonace np. zel zawierajacy dwutlenek krzemu, sita molekularne),

- “Kaluze” cieklego tlenu

Katuze cieklego tlenu w procesie parowania powodujg powstanie gestej chmury powietrza
wzbogaconego w tlen. Mimo, iz niebezpieczne stezenie tlenu wystepuje tylko w obrebie
widocznej chmury towarzyszacej wyciekowi cieklego tlenu nalezy przeprowadzié¢ kontrole stanu
powietrza atmosferycznego w celu potwierdzenia, powyzszej hipotezy. Jest to szczegdlnie
wazne, gdy istnieje potrzeba przebywania w sgsiedztwie powstalej chmury.

- Skraplanie powietrza

W przypadku uzywania gazéw, ktérych punkt wrzenia jest nizszy od punktu wrzenia tlenu np.
azot, wodor, hel, istnieje mozliwo$¢ wystapienia zjawiska wzbogacenia atmosfery tlenem.
Otaczajace powietrze zostaje wowczas skroplone na nie izolowane urzadzenia, w miejscach,
gdzie temperatura jest nizsza od temperatury skraplania tlenu ( -193°C).

(Podobne zjawisko wystapi w miejscach {gczenia rur za pomoca nieszczelnych komérek
izolacyjnych. Ciekfe powietrze powstate w wyniku dzialania ci$nienia atmosferycznego moze
zawiera¢ do 50% tlenu, a w przypadku wycieku cieczy i jej parowania nasycenie tlenem w
ostatnich porcjach moze przekraczaé nawet 80%)

- Wyloty tlenu

Szczegblnym zagrozeniem cechuja si¢ przestrzenie, w ktérych znajduja si¢ kanaly i otwory
tlenowe. Nagle uwolnienie tlenu moze nastapi¢ w tych przestrzeniach bez jakiegokolwiek
ostrzezenia. Podkreslenia wymaga fakt, iz produkcja tlenu badz azotu nie wykorzystujaca
rozwigzaf kriogenicznych moze wymagac¢ okresowego, badz cigglego odpowietrzania.

- Odpowietrzanie zbiornikow kriogenicznych




Cisnienie w zbiornikach na skutek parowania cieklego tlenu pod wplywem temperatury
stopniowo wzrasta. Jest to zjawisko do$¢ powszechne, szczegblnie w sytuacjach nie korzystania z
tlenu przez pewien okres czasu i nie wypuszczania jego nadmiaru do atmosfery. Istniej
mozliwo$¢ wystapienia zjawiska wzbogacenia atmosfery tlenem, dlatego tez zaleca sig
zapewnienie adekwatnego systemu wentylacyjnego lub umieszczenie wylotu  zaworu
odpowietrzajacego w bezpiecznej strefie.

- Wycieki cieczy

Duza ilos¢ gazu moze by¢ rezultatem relatywnie matego wycieku cieczy. Wyecieki te moga by¢
przyczyng nieodpowiedniego eksploatowania systemu odptywowego cieczy, nieprawidiowego
umocowania weza doprowadzajacego cieczy

Seal gas

Niebezpieczne warunki mogq zostaé wytworzone przez zawroty seal gas (od sekcji bogatych w
tlen tzw. ASU do systemu smarowania. Tego rodzaju problem pojawia sic szczegblnie w
momencie procesu zamykania fabryk.

Wchodzenie do zamknigtych pomieszczen

Przed wejSciem do pomieszczenia, ktore podlaczone jest do instalacji gazowej innej niz
powietrze, nalezy odiaczy¢ instalacje od Zrodla przez usunigcie czesci rur, a nastgpnie ich
zaslepienie. Pomieszczenie powinno by¢ caly czas wentylowane aby zapewni¢ stan normalny
atmosfery.

Nie jest wystarczajace poleganie tylko i wylacznic na zaworach odcinajacych w celu
zabezpieczenia przed wzbogaceniem atmosfery w tlen. Pozwolenie na wejscie to takich stref, po
wykonaniu procedur zalecanych wczesniej, moze zosta¢ uzyskane pod warunkiem wydania przez
odpowiedzialng osobg przepustki. Analiza stanu atmosferycznego takiego pomieszczenia
powinna si¢ sta¢ czgscig procedury, ktéra nalezy wykona¢ zanim osoba uzyska pozwolenie na
wejscie do strefy.

Srodki ostroinosci i prewencji jakie nalezy zachowa¢ podczas procesu wzbogacania tlenem.
Ponizej podane zostaty niektore z podstawowych zasad zwigzanych z bezpieczenstwem
przeprowadzania procesu wzbogacania tlenem:

- Koniecznos¢ przeprowadzania analiz atmosferycznych w $rodowisku, w ktérym istnieje
podejrzenie wystepowania atmosfery wzbogaconej tlenem.

- Usunigeie ludzi ze stref o podwyzszonej niz powszechnie (21%) zawartosci tlenu
(n.p. pomieszczenia odpowietrzajace)

- Stosowna selekcja uzywanych materialow.

- Zabezpieczenie zrodel of seal gas.

- Odseparowanie fatwopalnych materialow od gazow i cieczy bogatych w tlen

- Uzywanie osobistych czytnikow zawartoéci tlenu w strefach o potencjalnie wyzszej
koncentracji tlenu (n.p. zamknigte pomieszczenia, przylacza odpowietrzajace, itp.).

- Uzywanie komponentéw nie zawierajacych tlenu w kazdych okolicznosciach.

- Odpowiednie przeszkolenie

Eksponowanie odziezy na dzialanie tlenu

Odziez posiada wilasciwosci absorpcji tlenu co w konsekwencji sprawia, iz ubranie czlowieka
znajdujacego si¢ w $rodowisku atmosfery wzbogaconej tlenem zawiera wysokie stezenie tego
gazu i przez pewien czas pozostaje szczegblnie latwopalne. Konieczne jest unikanie zatem
Jakichkolwiek Zrédet ognia i zaptonu oraz powstrzymanie sig od palenia papieroséw przez co
najmniej 15 minut dopoki wysokie stezenie tlenu nie zostanie zredukowane (wchloniete przez




powietrze). Odziez powinna by¢ luzna i czgsto wietrzona w celu latwiejszego rozproszenia
powietrza wzbogaconego tlenem, ktére moze znajdowac si¢ pod ubraniem.

Wiele tzw. tekstyliow i materialéw niepalnych w atmosferze wzbogaconej tlenem pali sie
blyskawicznie. Uzywanie odziezy ognioodpornej ma sens tylko w przypadku utrzymywania si¢
stezenia tlenu w powietrzu na niskim poziomie, gdyz wiasciwosci ognioodporne sq w duzej
mierze ograniczane w sytuacji wzrostu tego stezenia. W przypadku koncentracji tlenu na
poziomie 25% lub wyzszej ognioodporne wiasciwosci materiatow sq znikome.

Niektére materialy syntetyczne moga wprawdzie by¢ w pewnym stopniu ognioodporne, ale
mimo wszystko wcigz istnieje niebezpieczenstwo ich stopienia i tym samym spowodowanie
powaznych oparzen. Z tego wzgledu nie poleca si¢ stosowania odziezy wykonanej z materiatéw
syntetycznych, ktéra bezposrednio przylega do ciala.

Zrodla zaplonu

Potencjalnymi zrédfami zaplonu sg:

- Niezabezpieczony plomien taki jak zapalony papieros/zapalka/zapalniczka/lampa acetylenowa.
- Proces tarcia w réznych systemach mechanicznych.

- Mocny wstrzas, lub szybki ruch(jak w przypadku zamykania zaworu).

- Gorgce lub zarzace si¢ odfamki tworzone w procesie szlifowania.

- Iskra elektryczna lub wada powodujaca przegrzanie materialu.

- Wytadowania.

- Zgaszony papieros.

- Narzedzia elektryczne.

Pierwsza pomoc

Plonacy ludzie nie mogg zosta¢ wyciagnieci i uratowani przez innych, gdyz w atmosferze
wzbogaconej tlenem jest niemal pewne, ze ratownicy i ich odziez réwniez zajmie si¢ ogniem.
Ofiara powinna zosta¢ polana wodg znajdujacq sie we wiadrach, z prysznica lub weza i udac sie
jak najszybciej w miejsce, ktore zawiera czyste powietrze. Natychmiastowa Natychmiastowe
leczenie medyczne jest pozadane, szczeg6lnie jesli osoba udzielajaca pomocy jest specjalistg od
poparzen.

Najwazniejsze zalecenia ;

Ponizej wymienione sq najwazniejsze zalecenia i rekomendacje odno$nie zachowan, ktore maja
zredukowa¢ mozliwos¢ wystapienia wypadkdow:

- Upewnienie sig, ze ludzie, ktorzy potencjalnie moga pracowaé z tlenem sq odpowiednio
przeszkoleni i poinformowani na temat ryzyka jakie niesie za sobg nadmiar tlenu w atmosferze.

- Upewnienie sig, ze uzywany sprzet jest wiasciwy i bezpieczny oraz wolny od Jjakichkolwiek
wad eksploatacyjnych.

- Nalezy stosowac tylko takie materiaty i urzadzenia, ktore zostaly dopuszczone do eksploatacji
w warunkach wysokiego stgzenia tlenu. Czgsci zamienne muszg rowniez spelnia¢ to kryterium.

- Uzywanie odpowiedniej, czystej odziezy, ktora nie posiada na sobie plam po olejach i innych
fatwopalnych substancjach.

- Nigdy nie powinno si¢ uzywa¢ oleju lub tluszezu w celu nasmarowania cz¢sci w urzadzeniach

- Upewnienie sig, ze wszystkie gasnice sa w sprawne i gotowe do uzycia.

- W przypadku pracy w zamknigtych pomieszczeniach, w ktorych korzysta si¢ 7 tlenu, nalezy
zapewni¢ dobra wentylacje, izolacj¢ sprzetu oraz upewni¢ sie, ze w pomieszezeniu znajduje sig
urzadzenie pomiarowe tlenu. Tylko osoby dobrze przeszkolone lub posiadajace specjalne
zezwolenia powinny by¢ dopuszczone do takich pomieszczen.



- Palenie papieroséw w przestrzeniach o wysokim stezeniu tlenu jest surowo zabronione. Palacy
si¢ ludzie nie moga zostaé wyciagnieci i uratowani przez innych, gdyz w atmosferze
wzbogaconej tlenem jest niemal pewne, ze ratownicy i ich odziez rowniez zajmie si¢ ogniem.
- Osoby , ktére przebywaly w atmosferze wzbogaconej tlenem nie powinny zbliza¢ sie do
Jakichkolwiek plomieni, palacych si¢ papierosow itp. Ograniczenie to ustepuje z chwilg
odpowiedniego wywietrzenia odziezy.
- Zapewnienie dobrego i widocznego oznaczenia aparatury tlenowej i sprzetu.

Drogi ewakuacyjne musza by¢ gotowe i drozne przez caly czas.

Odnosniki

- Zagrozenia pozarowe zwigzane z tlenem i atmosferami wzbogacanymi tlenem IGC Doc. 4/00

- Sprezarki tokowe wykorzystywane w czasie eksploatacji tlenu IGC Doc. 10/81

- Sprezarki Srubowe wykorzystywane w czasie eksploatacji tlenu IGC Doc. 27/01

- Czyszczenie urzadzen wykorzystujacych w czasie eksploatacji tlen IGC Doc. 33/97

- Metoda estymacji ryzyka zwigzana ze zbiornikami skroplonego tlenu BCGA Report TR1, 1984
- Prawdopodobiefistwo $miertelnego wypadku w $rodowisku o atmosferze wzbogaconej tlenem
wywolanej wyciekiem ciekfego tlenu BCGA Doc. TR2, 1999

- Bezpieczne stosowanie powietrza wzbogacanego tlenem podczas czynnosci pakowania
pozywienia BCGA Doc. GN 5, 1998

2. Kampania prowadzona przez Europejskie Stowarzyszenie na rzecy Gazow Przemystowych
— EIGA (European Industrial Gases Association) zwracajgca uwage i podkre§lajgca
zagrozenia zwigzane z atmosfera wzbogacony w tlen

Ze wzgledu na fakt, iz proces wzbogacania tlenem wigze si¢ z powszechnym i cigglym ryzykiem
zarowno dla przemystu jak i klientéw indywidualnych, Grupa ds. Bezpieczenstwa (Safety
Advisory Group - SAG) przy Europejskim Stowarzyszeniu na rzecz Gazow Przemystowych
(EIGA) zdecydowata o rozpoczgciu kampanii informacyjnej, ktorej celem jest uswiadomienie
ryzyka jakie niesie praca w atmosferze wzbogaconej tlenem.

Klasyczne podejscie polegajace na publikacji porad nie bylo wystarczajaco wydajne, aby
przekaza¢ wiedzg wszystkim zainteresowanym. SAG wierzy w potrzebg lepszego propagowania
informacji o $rodkach prewencyjnych oraz tworzenia klimatu zrozumienia dla problemow
zwigzanych ze wzbogacaniem tlenem.

Kampania EIGA jest prowadzona na skale Europejska i skierowana Jest do nastgpujacych
uzytkownikdw:

- Przemyst chemiczny

- Osoby odpowiedzialne za powstawanie fabryk chemicznych jak i innych;

- Przemysl gazowy i jego podwykonawcy;

- Przedsigbiorstwa wodociagowe i firmy uzytecznoéci publicznej;

- Przemyst fabrykatéw;

- Laboratoria uzywajace ciektego tlenu.

- Kampania bedzie zorganizowana przez EIGA i prowadzona poprzez jednostki stowarzyszone z
EIGA.

Firmy przemystu gazowego obejma przewodnictwo wszedzie tam, edzie nie istnieje zadne
krajowe stowarzyszenie.



- Stowarzyszenie krajowe moze podja¢ decyzje o dotarciu do grupy docelowej przez firmy
bedace czlonkiem stowarzyszenia.’

- SAG zaprojektowalo broszure oraz prezentacj¢ PowerPoint, ktére stang sig glownym
narzedziem kampanii.

- Broszura ma na celu przekazania podstawowych tresci i upublicznienia wiadomosei o
dostgpnodci prezentacji oraz innych publikacji, i materialéw znajdujacych si¢ na stronie
internetowej EIGA.

- EIGA przygotuje materialy prasowe i upowszechni je organizacjom europejskim oraz
magazynow majacych réwniez europejski zasieg.

- Stowarzyszenia krajowe przygotuja podobne materialy prasowe i roze$ly je do krajowych
organizacji i czasopism. Kampania jest planowana na Styczefi 2005 i zostanie oficjalnie
rozpoczgta podczas “Zimowego Spotkania Technicznego”(Winter Technical Meeting)
organizowanego przez EIGA.




