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Zrzeczenie się 
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są o informacje i doświadczenie dostępne od członków EIGA oraz innych w dniu ich wydania. 

 
Choć EIGA zaleca korzystanie z jego dokumentów lub odwoływanie się do nich przez jego członków, takie korzystanie lub 
odwoływanie się do publikacji EIGA przez jego członków lub strony trzecie jest wyłącznie dobrowolne i nie wiążące. 

 

Zatem, EIGA i jego członkowie nie gwarantują wyników i nie przyjmują odpowiedzialności w związku z wykorzystaniem 
zawartych w publikacjach EIGA informacji lub sugestii bądź powołaniem się na nie. 

 
EIGA nie posiada jakiejkolwiek kontroli odnośnie do wypełnienia lub niewypełnienia, błędnej interpretacji, właściwego lub 
niewłaściwego wykorzystania jakichkolwiek zawartych w publikacjach EIGA informacji lub propozycji przez jakąkolwiek osobę lub 
podmiot (w tym również członków EIGA), i dlatego EIGA wyraźnie zrzeka się odpowiedzialności w związku z powyższym. 

 
Publikacje EIGA podlegają okresowej rewizji i dlatego przestrzega się użytkowników, aby uzyskali najnowsze wydanie. 
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1 Wstęp 

 
1.1 Ulotki nt. bezpieczeństwa 

 
Ulotki szkoleniowe nt. bezpieczeństwa stanowią podsumowanie wiedzy operacyjnej w zakresie 
bezpieczeństwa, którą muszą posiadać pracownicy pracujący w przemyśle gazowym. 

W dokumencie EIGA Doc 23 Szkolenie pracowników w zakresie bezpieczeństwa przedstawiono 
różne zestawy ulotek, w których określono zakres szkoleń nt. bezpieczeństwa dla szeregu różnych, 
określonych stanowisk pracy. 

Każda ulotka zajmuje się konkretnym tematem, określonym w tytule. 

 
1.2 Sprawdziany zrozumienia 

 
Dla każdej ulotki przewidziano sprawdzian zrozumienia, który zamieszczono w Załączniku 1. 

Każdy sprawdzian składa się z szeregu pytań. Aby sprawdzian mógł być zaliczony jako zdany, 
proponuje się, żeby pracownik zdobył 75% punktów w pierwszej próbie. Niepoprawne odpowiedzi 
należy omówić, aby potwierdzić zrozumienie. 

Załącznik 2 zawiera wykaz poprawnych odpowiedzi. 

 
2 Dwutlenek węgla 

 
2.1 Charakterystyczne własności dwutlenku węgla 

 

• Dwutlenek węgla (CO2) może być wytwarzany, przechowywany i używany w 
dowolnym z trzech różnych stanów fizycznych (gaz, ciecz, ciało stałe), w jakich 
substancja może występować, przy czym stały dwutlenek węgla zwykle zwany jest 
"suchym lodem”. 

• Poniższy wykres przedstawia stan fizyczny dwutlenku węgla przy zmianie ciśnienia i 
temperatury. 

 
Ciśnienie 
(bar, abs) 

 
 

73,8 bara 

 
 
 

5,18 bara 
 
 
 

1.01 bar 
- 78,5°C - 56,6°C + 31,0°C 

Temperatura 

Rysunek 1 Wykres zależności ciśnienie–temperatura dla dwutlenku węgla 

• Należy zwrócić uwagę, że: 

o ciekły dwutlenek węgla może istnieć tylko wtedy, gdy temperatura jest niższa niż 31°C 

o gdy ciśnienie ciekłego dwutlenku węgla spadnie poniżej 4,18 bara (5,18 bar. bezwgl.) 
i/lub jego temperatura spadnie poniżej – 57°C, tworzy się stały dwutlenek węgla. 

• Gdy temperatura i/lub ciśnienie dwutlenku węgla nie będzie odpowiednio kontrolowane, mogą 
zostać wytworzone niebezpieczne warunki. 

  

 
Punkt 
krytyczny 

 
CIAŁO 
STAŁE 

 
CIECZ 

 
 

Punkt potrójny 
 

PARA („gaz”) 
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• Dwutlenek węgla jest niebezpieczny, gdyż może wytwarzać niską temperaturę (powodując 
oparzenia kriogeniczne), korki z lodu (nadmierny wzrost ciśnienia i uderzenia przez 
przedmioty) oraz niebezpieczne atmosfery: ze wzrostem czasu oddziaływania i stężenia 
ponad 3% w powietrzu, następuje negatywny wpływ na funkcje życiowe, takie jak oddychanie. 
Przy stężeniu powyżej 10% w powietrzu, w ciągu jednej minuty dochodzi do utraty 
przytomności, prowadząc do śmierci, jeśli nie podejmie się natychmiastowego działania. 

• Stężenie dwutlenku węgla w powietrzu, którym oddychamy, należy utrzymywać poniżej 5000 
ppm TLV- TWA; normalne jego stężenie w otaczającym powietrzu wynosi około 400 ppm. 
Przez krótki okres czasu mogą być tolerowane wyższe stężeniach (patrz poniżej). 

• W potencjalnie zagrożonych miejscach pracy, gdzie wentylacja pomieszczenia zapewnia 
mniej niż 6 wymian objętości na godzinę, należy monitorować stężenie dwutlenku węgla, 
oprócz monitorowania stężenia tlenu. Przy stężeniach powyżej 30000 ppm (pułap TLV-STEL) 
mogą wystąpić poważne skutki fizjologiczne. Konkretne progowe wartości graniczne 
(Threshold Limit Values) zależą od przepisów lokalnych i mogą być różne w różnych krajach. 

 
2.2 Produkcja ciekłego dwutlenku węgla 

 
• Niskie ciśnienie (ujemne ciśnienie manometryczne) na ssaniu sprężarki buster an wlocie do 

instalacji może powodować zanieczyszczenie powietrza strumienia zasilającego instalację.  
Wymaga to monitorowania możliwego zanieczyszczenia tlenem strumienia zasilającego 
instalację, gdy zetknie się on z substancjami łatwopalnymi.  Ponadto, ujemne ciśnienie 
manometryczne może zaszkodzić procesowi lub urządzeniom zasilania surowym gazem. 

• Należy znać maksymalne (a czasami minimalne) dopuszczalne stężenia składników 
strumienia zasilającego instalację, oraz wiedzieć, co należy zrobić w razie przekroczenia 
granic. 

• Niska temperatura i wysokie ciśnienie stwarzają potencjalne zagrożenia wymagające 
odpowiednich praktyk operacyjnych i konserwacyjnych. Nie należy wykonywać zadań, do 
podejmowania których nie zostało się wyszkolonym. 

• W procesie produkcji ciekłego dwutlenku węgla używa się stosunkowo dużych ilości (kilku ton) 
amoniaku (NH3). Amoniak jest niebezpieczną substancją (toksyczną i żrącą), wymagającą 
rygorystycznych procedur operacyjnych, konserwacyjnych i awaryjnych, które personel musi 
znać i do których musi się stosować. 

• Zapach amoniaku jest charakterystyczny, i w powietrzu, którym oddychamy możemy wyczuć 
zawartość amoniaku wynoszącą kilka ppm. Wycieki amoniaku nie są dopuszczalne, a z 
chwilą wykrycia, należy je niezwłocznie zgłosić. Wycieki amoniaku muszą zostać jak 
najszybciej usunięte przez należycie wyszkolony i kwalifikowany personel. 

• Amoniak łatwo rozpuszcza się w wodzie, lecz wydziela ciepło. Wartość pH roztworów 
amoniaku jest wysoka. Roztwory amoniaku należy traktować tak, jak niebezpieczny odpad. 

• Odzież ochronna i aparatura oddechowa (odpowiednie pojemniki i samodzielne aparaty 
oddechowe) powinna być dostępna i utrzymywana w stanie gotowym do użycia we wszystkich 
wyznaczonych miejscach w zakładzie.  Należy znać te miejsca. 

• Wymagane jest, aby personel był wyszkolony w używaniu aparatu oddechowego i odzieży 
ochronnej. 

• Do pracy z ciekłym dwutlenkiem węgla mogą być używane wyłącznie zatwierdzone zawory 
nadmiarowe. 

• Amoniak jest gazem toksycznym, żrącym i łatwopalnym. Muszą być dostępne stanowiska do 
przemywania oczu, natryski awaryjne oraz odpowiedni sprzęt przeciwpożarowy, i należy 
wiedzieć, gdzie się one znajdują i jak ich używać. 

 
2.3 Magazynowanie i przesyłanie ciekłego dwutlenku węgla 

• Zbiorniki magazynowe ciekłego dwutlenku węgla są rejestrowanymi zbiornikami 
ciśnieniowymi. Należy wiedzieć, co oznaczają znaki zamieszczone na tabliczce 
identyfikacyjne. Monitorowanie i regulacja ciśnienia w zbiornikach ma decydujące znaczenie. 
Należy znać i stosować instrukcje operacyjne, a niekontrolowane odchylenia niezwłocznie 
zgłaszać. 
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• Przed niebezpieczeństwem nadmiernego wzrostu ciśnienia w zbiornikach magazynowych 
zabezpieczają ciśnieniowe urządzenie nadmiarowe. Należy znać ich wartości nastawcze. 
Można używać wyłącznie zaworów nadmiarowych przeznaczonych do pracy z ciekłym 
dwutlenkiem węgla. 

• Zbiorniki magazynowe powinny być wyposażone w alarm niskiego ciśnienia nastawiony na 
ciśnienie powyżej 8 barów. 

 

• Przepełnienie zbiorników magazynowych ciekłego dwutlenku węgla jest niebezpieczne. 
Należy monitorować poziom ciekłego dwutlenku węgla w zbiorniku magazynowym. 

• Na przewodach rurowych ciekłego dwutlenku węgla, pomiędzy dwoma zaworami, powinien 
zawsze być zainstalowany ciśnieniowy zawór nadmiarowy. 

• Podczas przesyłania ciekłego dwutlenku węgla wewnątrz rur lub węży elastycznych mogą 
tworzyć się korki z lodu, gdy nie są przestrzegane procedury przesyłania. Może to prowadzić 
do poważnych incydentów powodowanych przez nadmiernie wysokie ciśnienie, niską 
temperaturę, cząstki suchego lodu o dużej prędkości oraz uderzenia węży. 

• Ciśnienie ciekłego dwutlenku węgla należy utrzymywać powyżej 8 barów, aż do spustu z węży 
elastycznych. 

• Węże elastyczne powinny być połączone z przewodami bezpieczeństwa na obu końcach (z 
jednej strony na przyczepie lub samochodzie ciężarowym, a z drugiej na zbiorniku 
magazynowym). 

• Wydzielenie się ciekłego dwutlenku węgla do atmosfery powoduje wytworzenie się gęstej 
mgły składającej się ze skondensowanej wilgoci i kryształków suchego lodu. Nie wystawiać 
się na działanie takiej chmury i starać się wydostać z niej. 

 
2.4 Napełnianie butli dwutlenkiem węgla 

 

• Zanieczyszczenie butli do dwutlenku węgla wilgocią jest niebezpieczne, gdyż wywołuje to 
korozję, która z kolei może spowodować awarię butli, niekiedy gwałtowną. 

• Napełnianie butli dwutlenkiem odbywa się w stanie ciekłym pod ciśnieniem. Przepełnienie 
butli jest niebezpieczne, gdyż grozi ich rozerwaniem. Na każdej butli musi widnieć czytelny 
ciężar tary (całkowity ciężar = ciężar tary + ciężar załadowanego dwutlenku węgla). 

• Przed sprawdzeniem ciężaru tary butle należy opróżnić. W razie różnicy między ciężarem tary 
a rzeczywistym ciężarem butli, butlę należy skontrolować. 

• Ilość dwutlenku węgla zawartego w butli można zmierzyć tylko na podstawie ciężaru, a nie 
ciśnienia. 

• Wagi używane przy napełnianiu butli dwutlenkiem węgla powinny być certyfikowane przez 
stronę trzecią i często sprawdzane przy użyciu odważników próbnych. 

• Należy wiedzieć, jak zatrzymać proces napełniania butli w sytuacji awaryjnej. 

• Większość butli do dwutlenku węgla jest wyposażona w zawory z wbudowanymi przeponami 
bezpieczeństwa. Należy wiedzieć, jak rozpoznać takie zawory i co zrobić w razie, gdy 
przepona bezpieczeństwa pęknie ... (Odejść i poczekać, aż butla będzie pusta ... nie będzie 
już wydzielał się gaz). 

• Gdy butle nie są podłączone do stojaka napełniającego, muszą mieć nałożone kołpaki i być 
zabezpieczone przed przewróceniem się. 

• Przed wykręceniem zaworów, powoli wypuścić gaz i zważyć butlę, aby mieć pewność, że nie 
pozostała w niej ciecz. 

 
2.5 Wytwarzanie, magazynowanie i postępowanie z suchym lodem 

 

• Prasa do produkcji suchego lodu jest niebezpieczna: wysokie ciśnienie i niska temperatura, 
przy jakiej podawany jest ciekły dwutlenek węgla; wysoka prędkość poruszających się części 
mechanicznych; elastyczne węże hydrauliczne pod wysokim ciśnieniem ... 
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• Używać wymaganych środków ochrony osobistej, takich jak np. hełm ochronny, okulary 
ochronne, rękawice i buty ochronne. 

• Grunt wokół pracy hydraulicznej może być zaolejony i śliski. Wycieki oleju należy opanować, 
aby uniknąć zanieczyszczenia gleby i wody (powierzchniowej i gruntowej). Należy znać 
miejscową procedurę gospodarki odpadami. 

• Zgłaszać wycieki oleju, tak aby można było przeprowadzić konserwację w celu usunięcia 
przecieku. 

• Poruszające się i tnące narzędzia (prasa, piła, maszyna do pakowania) wyposażone są w 
urządzenia zabezpieczające, mające na celu niedopuszczenie do obrażeń dłoni. Upewnić się, 
że zabezpieczenia te działają poprawnie i nie próbować ich omijać! 

• Suchy lód ma niską temperaturę (około –78°C). Pracując z nim należy używać odpowiednich 
rękawic ochronnych. 

 

• Suchy lód sublimuje z wytworzeniem pary dwutlenku węgla. Może to prowadzić do uduszenia 
w przestrzeniach zamkniętych, takich jak małe zamknięte warsztaty, działy cięcia i pakowania, 
zbiorniki magazynujące, zamknięte pojazdy transportowe lub magazyny.  W przypadku słabej 
wentylacji (mniej niż 6 wymian objętości pomieszczenia na godzinę) należy monitorować 
stężenie zarówno tlenu, jak i dwutlenku węgla.  Należy wiedzieć, jak sprawdzić, czy 
urządzenia monitorujące skład atmosfery działają poprawnie. 

• Podczas umieszczania produktów z suchego lodu w pojemnikach transportowych nie należy 
wkładać głowy do wewnątrz pojemnika. 

 
2.6 Procedury 

 

• Przeczytaj zakładowe standardowe procedury obsługi i konserwacji. W razie wątpliwości, 
pytaj, nie ryzykuj. 
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Załącznik 1 – DWUTLENEK WĘGLA – Pytania do sprawdzianu 
 

Zakreślić poprawną odpowiedź lub wpisać ją w puste miejsce, zgodnie z wymaganiem. 
 

 
1. Najważniejsza charakterystyczna cecha dwutlenku węgla: 

A. Łatwopalny C. Czynnik utleniający 

B. Jego stężenie należy utrzymywać 
poniżej 5000 ppm 

D. Jest czynnikiem duszącym 

2. Które spośród poniższych zagrożeń mogą powstać podczas transportu suchego lodu? 

A. Uduszenie chemiczne C. Pożar 

B. Oparzenia kriogeniczne D. Niedobór tlenu 

3. Dwutlenek węgla jest cięższy od powietrza. 
 

A. Prawda B. Fałsz 

4. Które spośród poniższych stanowią dwa główne zagrożenia podczas przesyłania ciekłego 
dwutlenku węgla? 

A. Rozlanie produktu C. Pożar 

C. Uderzenie węży D. Toksyczność 

5. Zaznaczyć poprawne stwierdzenia: 
 

A. Proces napełniania należy kontrolować na podstawie ciężaru 

B. Gazowy dwutlenek węgla może spowodować chemiczne uduszenie 

C. Napełnianie dwutlenkiem węgla jest kontrolowane ciśnieniomierzem 

D . Dwutlenek węgla można wprowadzać do każdej butli do gazu sprężonego 

6. Zaznaczyć dwa główne zagrożenia bezpieczeństwa stwarzane przez amoniak. 

A. Toksyczny D. Żrący 

B. Utleniający E. Toksyczność 

C. Obojętny F. Cięższy od powietrza 

7. Zbiorniki magazynowe są często wyposażone w alarm niskiego ciśnienia nastawiony na 
wartość nie niższą niż 8 barów, aby zapobiec wytwarzaniu się suchego lodu 

A. Prawda B. Fałsz 

8. Zaznaczyć poprawne stwierdzenia: 
 

A. Przed zważeniem tary butle należy opróżnić 

B. W butlach produkt znajduje się w fazie ciekłej i gazowej 

C. Stężenia dwutlenku węgla w powietrzu powyżej 3% mają wpływ na oddychanie 

D. Podczas napełniania dwutlenkiem węgla istnieje ryzyko pożaru 
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Załącznik 2 – DWUTLENEK WĘGLA – Odpowiedzi do sprawdzianu 

 
1. B i D 

2. A, B i D 

3. A 

4. A i C 

5. A i B 

6. A i D 

7. A. 

8. A, B i C 


