Uvod

Tieto bezpecnostné pokyny su
odporucaniami pre bezpecnu
manipuldciu so skvapalnenymi
plynmi. Tymto sa nenahradzuju
73vdzné bezpecnostné predpisy,
ale len dopliuju. Plyn alebo
kvapalina sa nachddza v hiboko
mrazenom (kryogénnom) stave,
kedy je teplota hlboko pod
teplotou varu. V tabulke su
uvedené niektoré plyny, s
ktorymi sa ¢asto manipuluje v
takomto stave.

Fyzikdlne vlastnosti skvapalneného plynu

Bezpecnostné predpisy. Manipuldcia so
skvapalnenymi plynmi.
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je treba pri manipulacii s hiboko mrazenymi kvapalnymi plynmi zabranit:

- Dotyk: priamy kontakt s hiboko mrazenou kvapalinou moze sposobit
znacné omrzliny resp. popéleniny z mrazu. Specialne si davajte pozor na
o¢i, aby do nich nevystrekla kvapalina.

- Dotyk s predmetmi: potrubie s kryogénnym plynom je extrémne studené. Tym
mozu holé alebo nedostatocne chranené ¢asti tela pri dotyku s neizolovanyma's
kryogénnym plynom naplnenym potrubim velmi rychlo primrznut z dovodu
vihkosti pokozky. Odtahovanie primrznutého tela nie je mozné. Preto zabréiite
noseniu vihkého odevu.

- Skrehnutie: materily
(napr. vacsina plastov,
stavebnd ocel) pri
nizkych teplotach velmi
rychlo krehnu.

riadok kyslik | dusik | argon | vodk hélium NG 02

1 Chem. symbol N Ar He CH 0
Teplota varu pri

2 |1013mar[°C] -183 -196 -186 253 269 -161 78,5
Hustota kvapaliny pri

3 | 1013 mar [kg/1] 1,142 0808 | 1,40 | 0071 | 0125 042 | 11787
Hustota plynu pri 15° Preventivne opatrenia

4 |G 1013 marfkg/m 1,34 1171 16710084 ) 0167 0,72 185 | preventivne opatrenia uvedené v tomto odseku je mozné
Relatvns TSl aplikovat pre hiboko mrazené kvapalné plyny. Aplikovat

5 |voti vzduchu pri 1,09 0,95 136 0,0685 | 0,136 0,55 151 ichje mozné spolu s preventivnymi opatreniami, ktoré s
15°C, 1013 mar uvedené v kartach bezpecnostnych tdajov pre plyny a v
7 1 I kvapaliny vzniknuté - . , . .

¢ |mnozstvo plynu - ‘o 230 aa 240 a7 2 inych bezpe¢nostnych predpisoch, napr. v predpisoch pre

*) teplota sublimécie **) pri 5,18 bar pozn.: priteplote varu st uvedené plyny ta7sie
ako vzduch

Vieobecne o skvapalnenych plynoch

Chemické vlastnosti plynov st v skvapalnenom stave vo vseobecnosti rovnaké,
akov ,teplom”stave. V hiboko mrazenom stave sa priddva fyzikalna vlastnost
,hiboko mrazené”. 7 tychto vlastnosti vznikaju zvIdstnosti, ktorym

nedostatok kyslika, obohacovanie kyslika atd’

Sprdvne pouzivané osobné ochranné prostriedky chrania pred kontaktom s
hiboko mrazenymi plynmi, kvapalinami alebo castami zariadenia, takze
poskodenie zdravia je prakticky vylu¢ené. Odev musi byt cisty, suchy a
vyrobeny z prirodného vIdkna. Nema tzko priliehat na telo a musi sa dat rychlo
vyzliect, ak prislo k namoceniu so skvapalnenym plynom alebo kvapalinou.
Ruky a nohy musia byt kompletne zakryté.



Vreckd nesmu byt otvoreng,
nohavice alebo rukavy
obtiahnuté. Noste dobre
izolované rukavice zo
suchého nekrehntceho
materidlu (napr. koza,
kevlar®), ak manipulujete
so studenymi ¢astami
zariadenia a ak by mohlo
pristk vystreknutiu.
Rukavice by mali byt tiez
volné, aby sa dalirychlo
vyzliectv pripade, Ze sa do
nich dostane skvapalneny
plyn alebo kvapalina. Manzety alebo sary by mali zabranit prieniku kvapaliny do
rukavic.

® = zaregistrovand obchodnd znacka Du Pont

Ak by mohla striekajuica kvapalina zasiahnut oci, mali by ste nosit ochrannt masku
na tvar, napr. ak takéto kvapaliny pinite, ak odpdjate a zapdjate hadice alebo
pondrate do takejto kvapaliny diely. Okuliare by Vas nechranili iplne. Ak
manipulujete s hiboko mrazenymi kvapalinami, noste bezpecnostnd obuv v
dobrom stave. Ak pracujete s horlavymi hiboko mrazenymi plynmi alebo
kvapalinami (napr. s tekutym vodikom, tekuty zemny plyn, LNG) noste ochrannu

obuv s vodivou podo3vou @
SNV

(antistatickou).

Ak pouZivate cizmy, mali by g
byt nohavice na ¢izmach.  «

0d okolitej atmosféry "
nezavislé ochranné -
pristroje pre dychacie cesty "‘“*‘
s potrebné len vtedy, ak je \\ D“ &
vytldcany zo vzduchu kyslik ﬂ é—‘g & @
vyparovanymi, hiboko
mrazenymi plynmi.

Zvl3stnosti pri manipulacii s hiboko mrazenymi plynmi

HIboko mrazené plyny sa nachddzaju spravidla pri atmosférickom tlaku v stave
varu. Pri plneni do nadob, ktoré este maju teplotu okolia, najprv znacne narastd
objem varu. Vtedy moze prist k vystrekovaniu skvapalneného plynu s velkym
mnozstvom vyparovaného hlboko mrazeného plynu. Preto si musite chranit tvéra
ruky.

To isté plati aj pre pondranie predmetov s teplotou okolia (alebo
teplejsich) do skvapalnenych plynov. Ak majui nddoby alebo predmety
teplotu hiboko mrazeného plynu, klesa sila vyparovania, ale skvapalneny
plyn zostane v stave varu. Vplyv tepla sposobi, Ze stéle hiboko mrazeny
plyn unikd z nddoby, ak je tato otvorend (napr. nédoba Dewar).

U zatvorenych nadob stupne tlak. Cim lepsia je izolacia nadoby, tym
pomalsi je narast tlaku.

7 litra hiboko mrazeného skvapalneného plynu vznikaju znacné mnozstva plynov
(pozri tabulku a riadok 6). Preto je potrebné tam, kde sa manipuluje so
skvapalnenymi plynmi v otvorenych nddobéch, namontovat vetranie, ktoré
odvadza minimalne vznikajuice mnozstvo plynu. Dostatocné vetranie ma
zabranit, aby sa vyrazne zmenil objem kyslika vo vzduchu:

Obohatenie vzduchu kyslikom (normalne) 21 % na viac ako cca. 23 % zvysuje

riziko. HIboko mrazeny
skvapalneny kyslik preto
nepatri do otvorenych
nadob. Plyny uvedené v
tabulke nesposobia
otravu. Tieto plyny
(okrem kyslika) mozu
vytldcat zo vzduchu
kyslik, co v pripade
hranice pod 15 % moze
viest k zaduseniu.

Dajte pozor ajna to, Ze
€0, mdze prinizkej
koncentracii vo vzduchu
viest k zna¢nym
poruchdm dychania.
Koncentracie CO, od asi
20 % posobia v priebehu niekolkym sekdnd smrtelne. Odhliadnuc od
zvysenia rizika poziaru je
obohatenie vzduchu kysli-
kom na viac ako 23 %
nebezpecné pre telo. Ak sa
zmiesaju hiboko mrazené
plyny so vzduchom, moze
sa tvorithmla, pretoze
kondenzuje vlhkost
vzduchu v dosledku
ochladenia.

V pripade vacsie uniku
hiboko mrazeného
skvapalneného plynu moze byt tvorenie hmly také rozsiahle, 7e moze byt
stazend orientécia v prostredi.

Dajte pozorna to, ze aj
mimo oblaku hmly mu-
site pocitat so znacnou
zmenou zloZenia
vzduchu.

Vaetky plyny uvedené

v tabulke st pri zadanej
teplote varu znacne tazsie
ako vzduch. Tam, kde sa
musi pocitat s uvolfiovanim
velkého mnoZstva
skvapalneného plynu,
nesmu sa nachadzat ziadne
vtoky kandlov bez uzdverov,
Ziadne otvorené pivnicné oknd alebo iné otvorené pristupy do hibsie polozenych
priestorov, kandlov, atd,, pretoze by sa tam mohli nazhromazdit tazké plyny. v
takychto zonach by mohlo prist za urcitych okolnosti k vzniku rizika zadusenia resp.
poziaru.

. Primanipuldcii s inertnymi plynmi (napr. dusik, argon, hélium, CO,)
neexistuje riziko vzniku poziaru. Tieto plyny je mozné pouzit na hasenie
poziaru. Riziko vzniku poziaru alebo explézie moze vzniknut vtedy, ak
unikaju horlavé hiboko mrazené skvapalnené plyny (napr. kvapalny vodik
LNG), pretoZe tieto sa vyparuju, a tym tvoria so vzduchom vybusnui zmes.
Preto je spravidla nevyhnutné prirodzené alebo umelé vetranie. Kyslik, aj ked'
samotny horlavy nie je,




podporuje spalovanie ma-
teridlov, ktoré st za atmo-
sférickych podmienok
nehorlavé alebo tazko

- _vznietitelné. Vo vzduchu
obohatenom kyslikom sa mozu
z3pdlit, horiet so znacnym
tvorenim tepla.

Vo vzduchu horlavé ma-
teridly (napr. olej, asfalt,
plasty...) reaquju v pri-
tomnosti vzduchu obohateného kyslikom a v ¢istom kysliku vybusne a preto
takémuto kontaktu zabrante.

Pri manipuldcii so vsetkymi hiboko mrazenym plynmi, ktorych teplota je nizsia
ako bod varu kyslika (pozri tabulku, riadok 2), existuje moznost, ze kyslik zo
vzduchu kondenzuje a moze prist k lokdlnemu obohacovaniu kyslikom.
Materialy, ktoré mozu prist do kontaktu so
skvapalnenymi plynmi, musia byt vhodné
teplotou, tj. nesmu v chlade krehndt.
Vhodné st napr. med; austenitickd ocel,
niektoré zliatiny hlinika.

ujasnit s nasimi technikmi.

namontovat
" kompenzaciu tlaku s dostatocne
velkym priemerom.

Ajv pripade najlepsej izolacie sa tieto kvapaliny
vyparuju. Takto vznikajuci plyn musf byt od-
véadzany zariadenim na
kompenzaciu tlaku, aby sa zabrdnilo
prasknutiu potrubia, atd.

Predtym, ako sa skvapalneny

E

7 plastov je vhodny PTFE, tieZ len za
urcitych podmienok. Ktoré materigly
stiivhodné pre aké pouZitie, simozete

Ak sa napriklad skvapalneny plyn
zatvdra medzi dva ventily, je treba
zariadenia pre

plyn dostane do aparatov, —
nadrzi, potrubia, armatur, atd.,
musia byt tieto suché. Inak by
skvapalneny plyn sposobil
vymrazenie vlhkosti, ¢im by

mohlo prist k funk¢nym

poruchdm (napr.

v bezpecnostnych ventiloch,
manometroch,...).

P

Dajte pozor aj na to, Ze kazdy materidl sa zmrstuje, ak je vystaveny nizkej
teplote. Miera zmrstovania je zavisla od materidlu a stupiia poklesu
teploty. Rozne zmrstovanie materidlov moze viest k vzniku netesnosti
alebo prasknutiu napr. na naskrutkovanych prirubach alebo podobnych
spojoch.

Ochrana Zivotného prostredia

V tabulke uvedené plyny (okrem vodika a LNG) st v3etky pritomné vo
vzduchu v roznych mnoZzstvach. Ak sa vypari do atmosféry relativne malé
mnoZstvo skvapalneného plynu (niekolko litrov), tak atmosféra nie je
tymto zatazovand ani sa nezmeni. Ak nedopatrenim skvapalneny plyn
vylejete, nepride k znecisteniu pody, pretoZe takto skvapalnené plyny sa
rychlo vyparujd a tym sa nemdzu dostat vobec alebo len v malej miere do
pody. Docasné priebezné zamrznutie pody nesposobi poskodenie pody.

Prva pomoc

Poraneného poloZte na teplé miesto (cca. 22°C). Nevystavujte ho priamemu
teplu. Ak by nebola okamZite k dispozicii odbornd lekarska pomoc, postarajte sa o
to, aby bol poraneny ihned odvezeny do nemocnice. Medzicasom dodrzte
nasledovné:

Povolte vsetky kusy odevu, ktoré by mohli skrtit cirkuldciu krvi na
postihnutom mieste. Prislusné miesta pokozky prelejte velkym
mnoZstvom vlaznej vody.

Pozor:

PouZzitie hortcej vody alebo inej formy priameho tepla je nepripustné!
Postihnuté miesto chraite prikryvkou zo suchého, sterilného obvazového
materidlu. Prikryvka nesmie priliehat tak, Ze negativne ovplyvni cirkuldciu
krvi. Postihnuté miesto musi byt v klude. Aplikujte bezny postup pre
pripad Soku. Zabrafite poZivaniu alkoholu a fajceniu z dovodu
neodhadnutelného vplyvu na cirkuldciu krvi.



Osetrenie lekdrom alebo v nemocnici

Cast tela, ktord bola vystavend nizkej teplote, ponorte do vodného kipela s
teplotou, ktord nie je videdlnom pripade nizsia ako 40°C, ale v Ziadnom
pripade neprekracuje 42°C.

Pozor:

Nikdy nepouZivajte hortcu vodu alebo suché teplo! Teploty nad 42°C
sposobuju na zamrznutej pokozke dodatocné popaleniny! Ak boli nizkej
teplote vystavené rozsiahlejsie casti tela tak, Ze poklesla celkovd teplota tela,
je treba pacienta ihned okamZite zohriat. Pacienta ponorte do vodného kupela
s teplotou medzi 40 a 42°C. Pre Co najrychlejsie ohriatie je dolezité, aby bola
udrziavana teplota kipela na minimalne 40°C. Ak neméte pre takyto druh
pomoci Ziadne moznosti, mozete pacienta ulozZit na teplé miesto (cca.
22°C) a prikryt vinenymi prikryvkami.

Pocas ohrievania moze prist k sokovému stavu. Zamrznutd pokozka vyzerd
voskovo (bledg, 71té farba) a velmi casto je nebolestiva. Ak sa odmrazi, zacina
boliet, napuicha
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aje nachylnd na infekcie. Odmrazenie moze trvat 15 a7 60 mintt a malo
by pokracovat, pokial nie je pokozka ruzovej alebo ¢ervenej farby.
Proces odmrazovania moze byt v zdvislosti od Gcinku velmi bolestivy.
MozZe byt potrebné, pouzit prostriedok na timenie bolesti.

Ak sa odmrazilo postihnuté miesto pred prichodom lekarskej pomoci,
dalej ho neohrievajte. V takomto pripade miesta prikryte prikryvkou zo
suchého, sterilného obvdzového materidlu. Odporicame ockovanie
proti tetanu. Nasledovat by mal prevoz pacienta do nemocnice na
oddelenie popélenin.

Zaver

Bezpecnd manipuldcia so skvapalnenym plynom je moznd len vtedy, ak
s zname specifické vlastnosti tohto plynu. Neodborne aplikované
skvapalnené plyny mozu napriklad sposobit omrzliny, pricom odbornd
aplikacia rovnakého efektu v kryochirurgii ma blahodarné Gcinky. Inymi
slovami: skvapalneny plyn nema dobré ani zI¢ vlastnosti. V pripade
dalsich informécii je vam k dispozicii nase zékaznicke oddelenie alebo
oddelenie bezpecnosti a kvality.
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