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1 Wstep

1.1  Ulotki nt. bezpieczenstwa

Ulotki szkoleniowe nt. bezpieczenstwa stanowig podsumowanie wiedzy operacyjnej w zakresie
bezpieczenstwa, ktérg muszg posiadaé pracownicy pracujgcy w przemysle gazowym.

W dokumencie EIGA Doc 23 Szkolenie pracownikéw w zakresie bezpieczenstwa przedstawiono
rézne zestawy ulotek, w ktdrych okreslono zakres szkolen nt. bezpieczenstwa dla szeregu réznych,
okreslonych stanowisk pracy.

Kazda ulotka zajmuje sie konkretnym tematem, okreslonym w tytule.
1.2 Sprawdziany zrozumienia

Dla kazdej ulotki przewidziano sprawdzian zrozumienia, ktéry zamieszczono w Zatgczniku 1.

Kazdy sprawdzian sktada sie z szeregu pytan. Aby sprawdzian mogt by¢ zaliczony jako zdany,
proponuje sie, zeby pracownik zdobyt 75% punktow w pierwszej prébie. Niepoprawne odpowiedzi
nalezy omowic, aby potwierdzi¢ zrozumienie.

Zalacznik 2 zawiera wykaz poprawnych odpowiedzi.
2 Dwutlenek wegla
2.1 Charakterystyczne wtasnosci dwutlenku wegla

e Dwutlenek wegla (CO2) moze by¢ wytwarzany, przechowywany i uzywany w
dowolnym z trzech roznych stanéw fizycznych (gaz, ciecz, cialo state), w jakich
substancja moze wystepowac, przy czym staty dwutlenek wegla zwykle zwany jest
"suchym lodem”.

e Ponizszy wykres przedstawia stan fizyczny dwutlenku wegla przy zmianie cisnienia i

temperatury.
Cisnienie 4
(bar, abs)
Punkt
krytyczny
73,8 bara
CIALO CIECZ
STALE
5,18 bara Punkt potréjny
PARA (,gaz”)
1.01 bar >
-78,5°C - 56,6°C +31,0°C

Temperatura

Rysunek 1 Wykres zaleznosci ciSnienie-temperatura dla dwutlenku wegla

e Nalezy zwrdcié uwage, ze:
o ciekly dwutlenek wegla moze istnie¢ tylko wtedy, gdy temperatura jest nizsza niz 31°C

o gdy cisnienie ciektego dwutlenku wegla spadnie ponizej 4,18 bara (5,18 bar. bezwgl.)
i/lub jego temperatura spadnie ponizej — 57°C, tworzy sie staty dwutlenek wegla.

o Gdy temperatura i/lub ci$nienie dwutlenku wegla nie bedzie odpowiednio kontrolowane, mogg
zosta¢ wytworzone niebezpieczne warunki.
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Dwutlenek wegla jest niebezpieczny, gdyz moze wytwarzaé¢ niskg temperature (powodujgc
oparzenia kriogeniczne), korki z lodu (nadmierny wzrost cisnienia i uderzenia przez
przedmioty) oraz niebezpieczne atmosfery: ze wzrostem czasu oddziatywania i stezenia
ponad 3% w powietrzu, nastepuje negatywny wptyw na funkcje zyciowe, takie jak oddychanie.
Przy stezeniu powyzej 10% w powietrzu, w ciggu jednej minuty dochodzi do utraty
przytomnosci, prowadzgc do $mierci, jesli nie podejmie sie natychmiastowego dziatania.

Stezenie dwutlenku wegla w powietrzu, ktérym oddychamy, nalezy utrzymywaé ponizej 5000
ppm TLV- TWA; normalne jego stezenie w otaczajgcym powietrzu wynosi okoto 400 ppm.
Przez krotki okres czasu moga byé tolerowane wyzsze stezeniach (patrz ponizej).

W potencjalnie zagrozonych miejscach pracy, gdzie wentylacja pomieszczenia zapewnia
mniej niz 6 wymian objetosci na godzine, nalezy monitorowac stezenie dwutlenku wegla,
oprécz monitorowania stezenia tlenu. Przy stezeniach powyzej 30000 ppm (putap TLV-STEL)
mogg wystgpi¢ powazne skutki fizjologiczne. Konkretne progowe wartosci graniczne
(Threshold Limit Values) zalezg od przepiséw lokalnych i mogg by¢ rézne w réznych krajach.

2.2 Produkcja ciektego dwutlenku wegla

Niskie cisnienie (ujemne ci$nienie manometryczne) na ssaniu sprezarki buster an wlocie do
instalacji moze powodowac zanieczyszczenie powietrza strumienia zasilajgcego instalacje.
Wymaga to monitorowania mozliwego zanieczyszczenia tlenem strumienia zasilajgcego
instalacje, gdy zetknie sie on z substancjami tatwopalnymi. Ponadto, ujemne cisnienie
manometryczne moze zaszkodzi¢ procesowi lub urzgdzeniom zasilania surowym gazem.

Nalezy zna¢ maksymalne (a czasami minimalne) dopuszczalne stezenia sktadnikow
strumienia zasilajgcego instalacje, oraz wiedzie¢, co nalezy zrobi¢ w razie przekroczenia
granic.

Niska temperatura i wysokie cisnienie stwarzajg potencjalne zagrozenia wymagajace
odpowiednich praktyk operacyjnych i konserwacyjnych. Nie nalezy wykonywaé zadan, do
podejmowania ktorych nie zostato sie wyszkolonym.

W procesie produkgcji cieklego dwutlenku wegla uzywa sie stosunkowo duzych ilosci (kilku ton)
amoniaku (NH3). Amoniak jest niebezpieczng substancjg (toksyczng i zrgcg), wymagajaca
rygorystycznych procedur operacyjnych, konserwacyjnych i awaryjnych, ktére personel musi
znac¢ i do ktérych musi sie stosowac.

Zapach amoniaku jest charakterystyczny, i w powietrzu, ktérym oddychamy mozemy wyczu¢
zawartos¢ amoniaku wynoszgcg kilka ppm. Wycieki amoniaku nie sg dopuszczalne, a z
chwilg wykrycia, nalezy je niezwtocznie zgtosi¢. Wycieki amoniaku muszg zosta¢ jak
najszybciej usuniete przez nalezycie wyszkolony i kwalifikowany personel.

Amoniak tatwo rozpuszcza sie w wodzie, lecz wydziela ciepto. Wartos¢ pH roztworow
amoniaku jest wysoka. Roztwory amoniaku nalezy traktowac tak, jak niebezpieczny odpad.

Odziez ochronna i aparatura oddechowa (odpowiednie pojemniki i samodzielne aparaty
oddechowe) powinna by¢ dostepna i utrzymywana w stanie gotowym do uzycia we wszystkich
wyznaczonych miejscach w zakladzie. Nalezy znac te miejsca.

Wymagane jest, aby personel byt wyszkolony w uzywaniu aparatu oddechowego i odziezy
ochronnej.

Do pracy z ciektym dwutlenkiem wegla mogg by¢ uzywane wytgcznie zatwierdzone zawory
nadmiarowe.

Amoniak jest gazem toksycznym, zrgcym i tatwopalnym. Muszg by¢ dostepne stanowiska do
przemywania oczu, natryski awaryjne oraz odpowiedni sprzet przeciwpozarowy, i nalezy
wiedzie¢, gdzie sie one znajdujg i jak ich uzywac.

2.3 Magazynowanie i przesytanie cieklego dwutlenku wegla

Zbiorniki magazynowe ciektego dwutlenku wegla sg rejestrowanymi zbiornikami
cisnieniowymi. Nalezy wiedzie¢, co oznaczajg znaki zamieszczone na tabliczce
identyfikacyjne. Monitorowanie i regulacja cisnienia w zbiornikach ma decydujgce znaczenie.
Nalezy znaé i stosowac instrukcje operacyjne, a niekontrolowane odchylenia niezwitocznie
zgtaszac.
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2.4

2.5

Przed niebezpieczehstwem nadmiernego wzrostu cisnienia w zbiornikach magazynowych
zabezpieczajg cisnieniowe urzgdzenie nadmiarowe. Nalezy znaé ich wartosci nastawcze.
Mozna uzywac¢ wytgcznie zaworéw nadmiarowych przeznaczonych do pracy z cieklym
dwutlenkiem wegla.

Zbiorniki magazynowe powinny by¢ wyposazone w alarm niskiego cisnienia nastawiony na
ciSnienie powyzej 8 baréw.

Przepetnienie zbiornikéw magazynowych ciektego dwutlenku wegla jest niebezpieczne.
Nalezy monitorowa¢ poziom ciektego dwutlenku wegla w zbiorniku magazynowym.

Na przewodach rurowych ciektego dwutlenku wegla, pomiedzy dwoma zaworami, powinien
zawsze by¢ zainstalowany ci$nieniowy zawdr nadmiarowy.

Podczas przesytania ciektego dwutlenku wegla wewnatrz rur lub wezy elastycznych moga
tworzy¢ sie korki z lodu, gdy nie sg przestrzegane procedury przesytania. Moze to prowadzi¢
do powaznych incydentow powodowanych przez nadmiernie wysokie cisnienie, niskg
temperature, czgstki suchego lodu o duzej predkosci oraz uderzenia wezy.

Cisnienie ciektego dwutlenku wegla nalezy utrzymywaé powyzej 8 baréw, az do spustu z wezy
elastycznych.

Weze elastyczne powinny by¢ potgczone z przewodami bezpieczenstwa na obu koncach (z
jednej strony na przyczepie lub samochodzie ciezarowym, a z drugiej na zbiorniku
magazynowym).

Wydzielenie sie ciektego dwutlenku wegla do atmosfery powoduje wytworzenie sie gestej
mgty sktadajgcej sie ze skondensowanej wilgoci i krysztatkébw suchego lodu. Nie wystawiac
sie na dziatanie takiej chmury i stara¢ sie wydosta¢ z niej.

Napetnianie butli dwutlenkiem wegla

Zanieczyszczenie butli do dwutlenku wegla wilgocig jest niebezpieczne, gdyz wywotuje to
korozje, ktdra z kolei moze spowodowac awarie butli, niekiedy gwattowna.

Napetnianie butli dwutlenkiem odbywa sie w stanie ciektym pod cisnieniem. Przepehienie
butli jest niebezpieczne, gdyz grozi ich rozerwaniem. Na kazdej butli musi widnie¢ czytelny
ciezar tary (catkowity ciezar = ciezar tary + ciezar zaladowanego dwutlenku wegla).

Przed sprawdzeniem ciezaru tary butle nalezy oprézni¢. W razie réznicy miedzy ciezarem tary
a rzeczywistym ciezarem butli, butle nalezy skontrolowac.

llos¢ dwutlenku wegla zawartego w butli mozna zmierzyé tylko na podstawie ciezaru, a nie
cisnienia.

Wagi uzywane przy napetnianiu butli dwutlenkiem wegla powinny by¢ certyfikowane przez
strone trzecig i czesto sprawdzane przy uzyciu odwaznikéw prébnych.

Nalezy wiedzie¢, jak zatrzymac proces napetniania butli w sytuacji awaryjnej.

Wiekszos¢ butli do dwutlenku wegla jest wyposazona w zawory z wbudowanymi przeponami
bezpieczenstwa. Nalezy wiedzie¢, jak rozpoznaé takie zawory i co zrobi¢ w razie, gdy
przepona bezpieczenstwa peknie ... (Odejs¢ i poczekac, az butla bedzie pusta ... nie bedzie
juz wydzielat sie gaz).

Gdy butle nie sg podtgczone do stojaka napetniajgcego, muszg mie¢ natozone kotpaki i by¢
zabezpieczone przed przewrdceniem sie.

Przed wykreceniem zaworéw, powoli wypusci¢ gaz i zwazy¢ butle, aby mie¢ pewnosé, ze nie
pozostata w niej ciecz.

Wytwarzanie, magazynowanie i postepowanie z suchym lodem

Prasa do produkcji suchego lodu jest niebezpieczna: wysokie cidnienie i niska temperatura,
przy jakiej podawany jest ciekly dwutlenek wegla; wysoka predkos¢ poruszajgcych sie czesci
mechanicznych; elastyczne weze hydrauliczne pod wysokim ci$nieniem ...
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2.6

Uzywa¢ wymaganych $rodkéw ochrony osobistej, takich jak np. hetm ochronny, okulary
ochronne, rekawice i buty ochronne.

Grunt wokét pracy hydraulicznej moze by¢ zaolejony i sliski. Wycieki oleju nalezy opanowac,
aby unikngé¢ zanieczyszczenia gleby i wody (powierzchniowej i gruntowej). Nalezy znac
miejscowqg procedure gospodarki odpadami.

Zgtaszac wycieki oleju, tak aby mozna byto przeprowadzi¢ konserwacje w celu usuniecia
przecieku.

Poruszajgce sie i thgce narzedzia (prasa, pita, maszyna do pakowania) wyposazone sg w
urzgdzenia zabezpieczajgce, majgce na celu niedopuszczenie do obrazen dtoni. Upewnic sie,
ze zabezpieczenia te dziatajg poprawnie i nie prébowac ich omijaé!

Suchy l6d ma niskg temperature (okoto —78°C). Pracujac z nim nalezy uzywac¢ odpowiednich
rekawic ochronnych.

Suchy 16d sublimuje z wytworzeniem pary dwutlenku wegla. Moze to prowadzi¢ do uduszenia
w przestrzeniach zamknietych, takich jak mate zamkniete warsztaty, dziaty ciecia i pakowania,
zbiorniki magazynujgce, zamkniete pojazdy transportowe lub magazyny. W przypadku stabe;j
wentylacji (mniej niz 6 wymian objetosci pomieszczenia na godzing) nalezy monitorowac
stezenie zardéwno tlenu, jak i dwutlenku wegla. Nalezy wiedzie¢, jak sprawdzi¢, czy
urzgdzenia monitorujgce sktad atmosfery dziatajg poprawnie.

Podczas umieszczania produktéw z suchego lodu w pojemnikach transportowych nie nalezy
wkiadac¢ gtowy do wewnatrz pojemnika.

Procedury

Przeczytaj zakladowe standardowe procedury obstugi i konserwacji. W razie watpliwosci,
pytaj, nie ryzykuj.
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Zatacznik 1 - DWUTLENEK WEGLA - Pytania do sprawdzianu

Zakresli¢ poprawng odpowiedz lub wpisac jg w puste migjsce, zgodnie z wymaganiem.

1. Najwazniejsza charakterystyczna cecha dwutlenku wegla:
A. Latwopalny C. Czynnik utleniajgcy
B. Jego stezenie nalezy utrzymywac D. Jest czynnikiem duszgcym
ponizej 5000 ppm
2. Kitére sposrod ponizszych zagrozen mogg powstac¢ podczas transportu suchego lodu?
A. Uduszenie chemiczne C. Pozar

B. Oparzenia kriogeniczne D. Niedobor tlenu

3. Dwutlenek wegla jest ciezszy od powietrza.
A. Prawda B. Falsz

4. Ktore sposrod ponizszych stanowig dwa gtéwne zagrozenia podczas przesytania cieklego
dwutlenku wegla?

A. Rozlanie produktu C. Pozar

C. Uderzenie wezy D. Toksycznosc¢

5. Zaznaczy¢ poprawne stwierdzenia:
A. Proces napetniania nalezy kontrolowaé na podstawie ciezaru
B. Gazowy dwutlenek wegla moze spowodowac chemiczne uduszenie
C. Napetnianie dwutlenkiem wegla jest kontrolowane cisnieniomierzem

D . Dwutlenek wegla mozna wprowadza¢ do kazdej butli do gazu sprezonego

6. Zaznaczy¢ dwa gtdbwne zagrozenia bezpieczenstwa stwarzane przez amoniak.

A. Toksyczny D. Zrgcy
B. Utleniajacy E. Toksycznos¢
C. Obojetny F. Ciezszy od powietrza

7.  Zbiorniki magazynowe sg czesto wyposazone w alarm niskiego ci$nienia nastawiony na
wartos¢ nie nizszg niz 8 baréw, aby zapobiec wytwarzaniu sie suchego lodu

A. Prawda B. Fatsz

8. Zaznaczy¢ poprawne stwierdzenia:
A. Przed zwazeniem tary butle nalezy opréznic
B. W butlach produkt znajduje sie w fazie ciektej i gazowej
C. Stezenia dwutlenku wegla w powietrzu powyzej 3% majg wptyw na oddychanie
D. Podczas napetniania dwutlenkiem wegla istnieje ryzyko pozaru
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Zatacznik 2 - DWUTLENEK WEGLA - Odpowiedzi do sprawdzianu

BiD
A,BiD
A
AiC
AiB
AiD
A.

A, BiC
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