Bezpecnostné predpisy. Zaobchddzanie
s kysli¢nikom uhlicitym (CO,).

Uvodné poznamky

Kto chce s kyslicnikom uhlicitym zaobchadzat bezpecne, musi poznat
jeho vlastnosti a vykonat vhodné bezpecnostné opatrenia. Tieto
bezpecnostné pokyny st odpordcaniami z praxe. Zdvazné
bezpecnostné predpisy nie sU tym nahradené, ale len doplnené.

V praxi sa kysli¢nik uhlicity casto nazyva kyselina uhlicita. Tieto
bezpecnostné pokyny pouzivaji vyraz kyselina uhlicitd " len tam, kde
sa tym mysli vodny roztok kysli¢nika uhlicitého (CO2v H20).

Vlastnosti
Chemickeé vlastnosti

Kyslicnik uhlicity je nehorlavy a pri normalnych atmosférickych pod-
mienkach je chemicky stabilny a reak¢ne pomaly. Spalovacie reakcie su
kysli¢nikom uhlicitym brzdené alebo Gplne potldcané. S urcitymi ldtka-
mi, napr. amoniakom alebo aminmi, moze kyslicnik uhlicity reagovat
prudko. Kysli¢nik uhlicity sa vo vode rozpusta. Pritom vznikd kyselina
uhli¢ita, ktord na uhlikovd ocel'a na niektoré farebné kovy reaguje
mierne kyslo a korodujuco.

Fyzikalne vlastnosti

Kyslicnik uhlicity je ako plyn pri normalnych atmosférickych podmien-
kach asi 1,5 krat (az3i ako vzduch. Preto tecie CO2 prednostne nadol
amobze sa hromadit v jamach, pivnicnych priestoroch alebo vo vyhlbe-
niach terénu. Primalom pohybe vzduchu sa takto nahromadeny €02
moze udrzat niekolko hodin.

0sobitnt pozornost si vyzaduju skupenstva zavislé na tlaku a na
teplote:

e prinormalnych atmosférickych podmienkach je CO2plynny.

e priteplotdch medzi-56,6 a +31,1°C a pri tlakoch najmenej 5,2 baru
moze C02nadobudnut tekutd formu. Pri normalnom atmosférickom
tlaku (1 bar) nemoze tekuty CO2 existovat.

e priteplotdch pod -56,6°C moze CO2 existovatv pevnom stave.

e len v takzvanom trojnom bode (-56,6°C, 5,2 bar) st k dispozicii
vsetky tri skupenstva.

12/03.03/8459/0
Skupenstva v stvislosti s tlakom a teplotou
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Temperatur = teplota, fluessig = tekuty, fest = pevny, Dampfdruck = tlak pdr, dampfoermig =
ako para

Skupenstva sa mozu [ahko menit:

V plynovej flasi sa nachadza CO2 v tekutom stave, to znamend
,skvapalneny pod tlakom". Tlak kvapaliny v plynovej flasi cini pri 20°C
cca. 57 barov. Ked'sa z plynovej flase odobera CO2 pomocou tlakového
requldtora, ktorého spodny tlak je nastaveny pod hodnotu 5,2 baru,
vznikne plynny CO2. Pritom vznikne z 1 kg kvapaliny pri uvolneni na
atmosféricky tlak asi 550 litrov plynu.

Za urcitych podmienok sa moze C02z plynovej flase odoberat v tekutej
podobe (porovnaj odsek 3). Ked'sa tekuty CO2 pri odbere nahle
(tlakovo) odlahci, tak sa intenzivne ochladi, pricom vznikne zmes
skladajuca sa z plynu C02a snehu CO..

Fyziologické ucinky

Kysli¢nik uhlicity je ako plyn bezfarebny a prakticky bez zapachu

a chutovo neutrélny. Preto je nie je ludskymi zmyslovymi orgdnmi
prakticky vnimatelny. Kysli¢nik uhlicity nie je jedovaty. Nejde teda

o nebezpecnu Idtku v zmysle Nariadenia o nebezpecnych latkach.
Vzduch, ktory dychame, obsahuje asi 0,03 % kysli¢nika uhlicitého. Tato
koncentracia je potrebnad pre Zivot, lebo aktivuje nase dychacie
centrum a riadi objem a rychlost dychania. Vo vyssich koncentracidch
moze C02poskodit zdravie. Pri 3 az 5 % CO2vo vzduchu na dychanie
dochdadza k bolestiam hlavy, poruchdm dychania a nevolnosti.

Pri 8-10 % mozu nastupit kice, mdloba, zastavenie dychania a smrt.
Pritom obsah kyslika vo vzduchu na dychanie cinf eSte cca. 19 % a bol
by teda postacujuci.



Skodlivy fyziologicky ucinok takejto koncentracie CO2 nevznikd teda z
nedostatku kyslika, ale pre priamy Ucinok kyslicnika uhlicitého. 7 tohto
dovodu je pre CO2stanovend maximalna dovolend koncentrdcia na
pracovisku (hodnota MAK) = 0,5 %.

Kysli¢nik uhlicity moze poskodit zdravie ¢loveka aj Gi¢inkom chladu. Ked
sa C0z2skvapalneny prinizkej teplote alebo CO2 ochladeny redukciou /
uvolnenim dostane na pokozku ako uvolnend castica alebo ako sneh,
mozu vzniknut bolestivé ,studené popaleniny". Citlivé telesné tkanivo,
ako napr. ocnd rohovka, je osobitne ohrozené. Studené popdleniny
vacsieho rozsahu su Zivotu nebezpecné. (pozri o tom bezpetnostné
pokyny Linde ¢. 1, ,Manipuldcia s plynmi skvapalnenymi pri nizkych
teplotach").

Vlastnosti tuhého kysli¢nika uhli¢itého

Tuhy kyslicnik uhlicity (suchy lad) pozostava zo stlaceného snehu CO2,
ktory sa ziskava ,0dlahcenim” tekutého CO2. Tuhy kyslicnik uhlicity ma
pri normalnom atmosférickom tlaku teplotu -79°C. Ked'sa tuhy kysli¢nik
uhlicity pri normdlnom atmosférickom tlaku zahreje, neroztopi sa, ale sa
odpari (,sublimuje") bez zvysku na plynny kyslicnik uhlicity (odtialto
pochddza ndzov ,suchy [3d"). Z 1 kg tuhého kyslicnika uhlicitého
vznikne podla stupfia kompresie 300~ 400 litrov plynu CO2. Preto moze
nastat vyrazny tlakovy narast, ked'sa tuhy kyslicnik uhlicity odpari

v hermeticky uzavretej nddobe.

Bezpecnostné opatrenia

Ochrana zdravia

Vdychovanie C02v koncentrovanej forme je pre ¢loveka nebezpecné.
Preto sa COz2nesmie vo vacsej koncentracii nachadzat vo vzduchu na
dychanie. 0dporicaju sa nasledovné bezpecnostné opatrenia:

- Zariadenia CO, maju byt tesné. Netesnosti treba neodkladne odstranit.
e 0dpadovy CO, upotrebeny v nejakom technickom zariadeni pripadne z
bezpecnostného ventilu treba odviest do ovzdusia.

e Miestnosti so zariadeniami na CO, musia mat Gcinné vetranie.

e Miestnosti, v ktorych sa nahromadilo va¢sie mnozstvo COz, su
pristupné len s pouzitim dychacieho pristroja nezavislého na okolitom
vzduchu. Plati to aj vtedy, ked'sa do miestnosti dostali nejaké osoby
omylom a nutne potrebujui pomoc.

e Prindhlom dniku CO2treba predovietkym okamzite opustit nizsie
poloZené priestory (jamy , pivnice), lebo tu je nebezpecenstvo
nahromadenia C02 0bzvl3st velké.

e Staciondrne hasiace zariadenia C0253a moz7u na Ucel skusky alebo vo
vaznom pripade uvadzat do prevadzky iba vtedy, ked'sa v ohrozenom
priestore nenachddzaju ziadne osoby. Ked moze kyslicnik uhlicity
prenikntt do inych miestnosti cez kanaly , otvory v stendch, vetracie
alebo klimatiza¢né zariadenia, pokladaju sa aj tieto za ohrozené zdny.

Zaobchédzanie s flasami 0,

Dolezité rady pre zaobchadzanie s plynovymi flasami kazdého druhu
obsahuju bezpetnostné pokyny spolotnosti Linde ¢. 7 ,Bezpetné
zaobchadzanie s plynovymi flasami a skupinami flias" a ¢. 8
,Precerpavanie plynovych flias".

Pre flase CO2 platia okrem toho nasledovné zasady:

Neautorizované precerpdvanie kyslicnika uhlicitého z jednej plynovej
flase do druhej je riskantné z nasledovnych bezpecnostno-technickych
dovodov: plynové flase, ktoré sa maju plnit, musia vyhovovat urcitym
poziadavkam, aby spolahlivo zniesli prislusny tlak. Ci je urcité flasa
schopnd plnenia, to moze spravidla posudit len prislusny kvalifikovany
persondl autorizovaného podniku pre oblast pInenia plynov. Okrem
toho je nevyhnutne potrebné kontrolovanie a obmedzovanie mnozstva
naplne vdzenim pocas procesu plnenia. Podla nariadenia o tlakovych
naddobdch sa moze plnit maximalne 0,75 kg CO2na liter objemu flase.
Tento Cinitel plnenia zarucuje, ze tlak vo flasi na CO, dosiahne hodnotu
skusobného tlaku 250 barov a7 pri zahriati na teplotu 65°C. Ked'sa
dovoleny cinitel'pInenia prekroci, tlak v plynovej flasi vyrazne stupne
uz pri malom zahriati. Preplnens flasa na CO, moze prasknut uz pri
zahriati sinecnym svetlom. V Ziadnom pripade preto neodporicame
neautorizované precerpavanie kysli¢nika uhlicitého.

Tlak vo flasi na CO, je zavisly len na teplote. Napriklad pri 20°C ¢ini 57
barov. Aj takmer prazdna flasa na CO, md, pokial obsahuje tekutu
zlozku, pri teplote 20°C tlak 57 barov. To znamena: stav naplnenia flase
na €O, sa nemoze zistovat meranim tlaku, ale len odvazenim. Flase na
€0, su spravidla vyrobené z uhlikovej ocele. Tato vplyvom kyseliny
uhlicitej (CO2v H20) koroduje, co moze viest k nebezpecnému
zredukovaniu pevnosti. Preto sa nesmie voda alebo kvapaliny
obsahujice vodu (pivo, limondda) z flase na 0, dostévat do styku

s plastom flase. V plnicke sa flase na CO, musia pred plnenim
skontrolovat, ¢i neobsahuji vodu a popripade sa musia vysusit.

Ale aj uZivatelia by mali dbat na to, aby do flase na CO, neprenikla
Ziadna kvapalina. 0Odporicanym ochrannym opatrenim je
nainstalovanie blokddy spatného pridenia.

Aby sa zabranilo pristupu vlhkosti do flase na C0,, existuje dalsie, velmi
jednoduché ochranné opatrenie: flase na C0, by sa mali vyprazdnovat
len po hodnotu zostatkového tlaku priblizne 5 barov a ventily by sa mali
po vyprdzdneni zatvorit. Zabrani sa tak tomu, aby do flase na €O,
prenikol vihky vzduch.

Ventily flias na CO, maju spravidla poistku proti pretlaku vo forme
poistnej membrdny, ktord je na ventile pripevnena presuvnou maticou.
S tymto zariadenim sa v Ziadnom pripade nesmie manipulovat, aby sa
zabranilo neziadicemu a nebezpecnému uniknutiu CO2.

Odber z flias na €0, so zvislou odberovou ponornou rurkou si vyzaduje
také prevedenie, aby tato rurka siahala od ventilu flase az tesne nad
dno flase. Z flase so zvislou odberovou rurkou sa CO2 nutne odoberd v
tekutej podobe - ak flaga stoji rovno. Pri aplikdcii treba brat do Gvahy
nasledovné zvlastnosti:

e 0znacenie flias na CO, so zvislou odberovou rurkou musi prevadzka
plnicky jasne oznacit, ze ide o toto prevedenie. Pouzivatel musi vziat na
vedomie, ze ma do ¢inenia s flasou na 0250 zvislou odberovou rarkou.
o f[ase na €O, so zvislou odberovou rirkou sa mozu pouzivat len vtedy,
ked'sa pozaduje odber tekutého kyslicnika uhlicitého.

e f[ase na €O, so zvislou odberovou rirkou nesmu mat tlakovy requla-
tor, pretoze tekuty kysli¢nik uhlicity moze v dosledku tlakového poklesu
stuhnUt na sneh CO2a zablokovat a vyradit z funkcie tlakovy requlétor.



o f[ase na CO, so zvislou odberovou rirkou musia pri odbere stat rovno,
aby otvor ponornej rurky zostal pod hladinou kvapaliny CO-. Len za tohto
predpokladu sa moze takmer cely obsah flase v silade s Gcelom poufitia,
odobrat v tekutej podobe.

e 7 flase na CO, so zvislou odberovou rurkou sa tekuty kyslicnik uhlicity
odoberd plnym tlakom flase. Odberové zariadenie musi teda byt dosta-
toc¢ne odolné proti tlaku a vhodné pre tekuty CO2. Bolo by napr. Zivotu
nebezpecné, keby sa flasa na €O, so zvislou odberovou rirkou s tlako-
vym requldtorom, alebo bez neho pripojila na sud piva. Sud piva by

v ziadnom pripade nezniesol tlak odparujucej sa kvapaliny C02a praskol
by.

e uzatvaratelné segmenty rur na tekuty CO2musia byt vybavené
bezpetnostnym ventilom.

e ked'sa 7 flase na CO, so zvislou odberovou rrkou tekuty odobraty
kyslicnik uhlicity uvolni na hodnotu atmosférického tlaku, vznikd sneh
(0. Preto sa flase so zvislou odberovou rurkou pouzivaji predovietkym
vtedy, ked'sa pozaduje sneh C02 napriklad na chladenie potravin.

e sneh CO, moze byt nebezpecny z viacerych aspektov. Ked'sa
vychadzajuci prad dostane na ludsku pokozku, hrozi nebezpecenstvo
studeného popalenia. Preto by sa mali asponi oci chranit ochrannymi
okuliarmi. Sneh CO, mdze upchat odberové zariadenie. Ked'sa néhle
uvolnikus snehu CO,, napr. narazom na odberovi hadicu, tak sa
zhustend kvapalina CO2 prudko uvolni. Pritom mozu byt hadzanim alebo
prasknutim odberovej hadice poranené osoby alebo zapricinené
materidlne skody.

e 0bzvIadst velké nebezpecenstvo moze vzniknut, ked'sa pouzije CO2na
to, aby sa inertizovali horlavé plyny alebo pary. V pridiacej zmesi
pozostavajicej z plynu a snehu C0253 mozu ,snehové viocky” nabit
elektrostatickym potencidlom a vybojovou iskrou mozu zapalit vybusnu
zmes plynu a vzduchu. Preto sa COz2v Ziadnom pripade nesmie priamo
fukat do oblaku horlavého plynu alebo pary. Toto dolezité upozornenie
plati pre flase na CO, so zvislou rurkou alebo bez nej.

0dber z flase na C0O, bez zvislej rurky.

V pripade flias na CO, bez zvislej rurky sa kysli¢nik uhlicity odoberd

7 hornej casti plynovej flase. Pri otvoreni ventila flase sa tlak v plynovej
flasi zredukuje. CO2 53 stale odparuje z tekutej zlozky a pradi von vo
forme plynu. Dolezitou oblastou poufzitia flias na CO, bez zvislej rurky je
napr. priprava napojov.
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Flasa na €02 so zvislou rdrkou, len na vysokotlakovy kvapalny odber, bez tlakového reguldtora,
vyprdzdriovat len v rovnej polohe flase

Flase na CO, bez zvislej rirky sa musia pri odbere plynu prevadzkovat
pomocou tlakového requldtora, aby sa dal tlak zredukovat na hodnotu,
ktord je pre dany Ucel pouzitia pripustnd. Flase na CO, bez zvislej rirky
musia pri odbere plynu stdt v rovnej polohe. Z leziacej flase by tekuty CO2
vytiekol von, ¢o by mohlo viest k upchaniu odberového zariadenia
snehom CO,. Rychlost odberu z flase na CO, bez zvislej rirky je obmedze-
na, pretoze C02sa musi z tekutej zlozky odparit. Pritom sa z okolia odobe-
ré teplo, to znamena ze plynova flasa a predovsetkym ventil moze za-
mrznut. Ventil by sa potom uz nedal ovlddat. Aby sa tomu zabranilo,
treba pri vacsom odbere CO2zapojit do série viaceré plynové flase, alebo
treba plynovu flasu zahriat teplou vodou (nie nad 50°C). Plynové flase sa
v ziadnom pripade nesmu zahrievat plamenom.

Linde Technické Plyny Slovensko k.s.

Odborarska 23, 831 02 Bratislava

Bezplatnd infolinka: 0800 154 633

Telefon: +421/2/49102 511, Fax: +421/2,/49102 554
www.linde-gas.sk

Zaobchddzanie s tuhym kysli¢nikom uhlicitym

o Tuhy kysli¢nik uhlicity si pri manipuldcii kvoli svojej nizkej teplote

a kvoli tvorbe plynného (02 vy7aduje $pecidine bezpecnostné
opatrenia :

o Tuhy kysli¢nik uhlicity nie je zmrzlina na konzumovanie. Nesmie sa
prehltnut alebo dadvat priamo do népojov. Chlad a vznikajuci tlak by
mohli mat pre [udsky organizmus nepriaznivé cinky. Tuhy kyslicnik
uhli¢ity sa nesmie dostat do rak detom!

o Tuhy kyslicnik uhlicity sa s prihliadnutim na jeho nizku teplotu
nesmie chytat holymi rukami. Ochranné rukavice alebo vhodné
manipulacné klieste chrania pred vznikom studenych popalenin. Ked
sa tuhy kysli¢nik uhlicity rozdrobuje vhodnym nastrojom, treba si
chrdnit oci ochrannymi okuliarmi pred drobnymi odletujucimi
Casticami.

e Tuhy kyslicnik uhlicity sa nesmie ukladat do hermeticky uzavretych
nadob alebo sa v nich prepravovat. Tlaku vznikajicemu odparovanim
by nddoba neodolala a praskla by.

o Miestnosti, kde sa skladuje tuhy kysli¢nfk uhlicity, su osobdm
pristupné len vtedy, ked'sa vznikajuci plynny C02 odvadza prec
ucinnym vetranim.

o Tuhy kyslicnik uhlicity sa moze prepravovat len na takych tloznych
priestoroch vozidla, ktoré su plynotesne oddelené od kabiny vodica,
pripadne od priestoru pasazierov.

Zaverecné konstatovanie

Kysli¢nik uhlicity sa da vo vsetkych jeho existujacich formach pouzivat
na mnohoraké tcely. Ide len o to, aby jeho vlastnosti boli spravne vy-
uzité na dosiahnutie pozadovanych ucinkov a aby sa zabrdnilo vzniku

nebezpecenstva. V pripade dalsich informacii je Vam k dispozicii nase

zdkaznicke oddelenie alebo oddelenie bezpecnosti a kvality.

Kompetencia z jednej ruky

Plyny od spolo¢nosti Linde sa pouZivaju na celom svete - Cije to uz
v kovospracujicom, chemickom, metalurgickom alebo v potravi-
narskom priemysle, v medicine, ekologickej a vodikovej technolagii,
pripadne vtedy, ked'su potrebné Specidlne plyny.

Nasi skaseni odbornici poskytuju poradenské sluzby na potrebnom
mieste, poskytuju specifické technické vybavenie pre zdkaznikov.
Globdlna siet s aplikacnymi technickymi rieseniami predstavuje zéklad
nasho rozsiahleho Know-how. Tak sa stdva plyn dolezitym
komponentom zvysovania produktivity.

Spolocnost Linde a AGA sa teraz prezentuju spolocne ako Vas silny
partner s este vacsimi zdrojmi a rozsiahlejsou kompetenciou. N3 ciel:
najlepsi mozny plyn pre cel zvysovania Vasej produktivity.

Skasenost, kompetencia, produktivita.

Linde Gas




