Praca z gazami technicznymi (palnymi i inertnymi) oraz z substancjami palnymi

SUBSTANCJE PALNE

Kategorie substancji i mieszanin niebezpiecznych:

utleniajgce skrajnie tatwopalne
wysoce fatwopalne {| tatwopalne bardzo toksyczne

toksyczne szkodliwe zrace
draznigce uczulajgce rakotworcze
mutagenne dziatajgce szkodliwie na rozrodczosc¢

niebezpieczne dla srodowiska



SUBSTANCJE PALNE

skrajnie tatwopalne substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata statego
wysoce tatwopalne lub ich mieszaniny, zdolna wchodzi¢ w egzotermiczng
tatwopalne reakcje z powietrzem po zapaleniu

ciata state, ciecze i materiaty o konsystenc;ji pasty lub zelu,
ktore w wyniku reakcji egzotermicznej (rowniez bez udziatu
tlenu z powietrza) gwattownie wydzielajg gazy, oraz takie

wybuchowe |=> materiaty, ktore w okreslonych warunkach badania detonuja,

utleniajgce

ulegajg szybkiej deflagracji (spalania wybuchowego) lub
wybuchajg podczas podgrzewania w czesciowo zamknietej
przestrzeni

substancje i mieszaniny, ktorych reakcje wywotane
kontaktem z innymi substancjami, w szczegdlnosci
tatwopalnymi, sg reakcjami wysoce egzotermicznymi



SUBSTANCJE PALNE

zapton palenie

Temperatura zaptonu (TZ) jest to najnizsza temperatura
probki analitycznej, skorygowana dla cisnienia
atmosferycznego 1013 hPa, w ktérej przytozenie zrodta
zaptonu spowoduje chwilowe zapalenie par nad

. : _y Temperatura wrzenia (TW) substancji
powierzchnig badanej cieczy

ciektej jest to temperatura, przy ktorej
cisnienie powstajgcej pary substanc;ji
(cisnienie pary nasyconej) jest rowne

Kategorie palnosci cieczy (rozporzgdzenie CLP): ciénieniu otoczenia

Kategoria Kryteria
1 TZ < 23°C i temperatura wrzenia < 35°C
2 TZ < 23°C i temperatura wrzenia > 35°C
3 TZ2=223°Ci<60°C

Dla gazéw palnych nie podaje sie temperatury zaptonu - ulegajg one zaptonowi od bodzca
energetycznego w kazdej temperaturze wyzszej od temperatury ich skraplania

Ciata state charakteryzowane sg poprzez podanie temperatury zapalenia jest to najnizsza
temperatura, w ktérej dochodzi do wytworzenia mieszaniny produktow rozktadu termicznego
tego ciata z powietrzem, zdolnej do zapalenia sie od punktowego bodzca energetycznego w
okreslonych warunkach badania



SUBSTANCJE PALNE

palenie

Wiasciwosci skrajnie fatwopalne wykazujg substancje i mieszaniny:
» ciekte o TZ mniejszej od 0°C oraz o TW mniejszej niz 35°C

* w postaci gazu jezeli ulegajg zapaleniu w kontakcie z powietrzem przy
cisnieniu atmosferycznym i w temperaturze otoczenia

Wysoce tatwopalne to substancje i mieszaniny:

« w stanie statym, ktére mogg tatwo zapali¢ sie w wyniku krotkotrwatego
kontaktu ze zrodtem zaptonu i ktore mogg spalic sie lub wypali¢ po
usunieciu tego zrodta

» ciekte o TZ < 21°C, ktére nie sg skrajnie tatwopalne
« w kontakcie z wodg uwalniajg skrajnie tatwopalne gazy
* samorzutnie zapalajg sie w powietrzu.

Substancje tatwopalne to ciecze, ktore majg temperature zaptonu od 21 do
55°C i mogag podtrzymac palenie.

H224

H225

H226



SUBSTANCJE PALNE

palenie

Temperatura palenia — temperatura, w ktorej ilos¢ palnych par
wydzielanych przez substancje w jednostce czasu jest co najmniej
rowna ilosci par spalanych




SUBSTANCJE PALNE

B

stezenie czynnika palnego [%0bj. mg/m3]

spalanie
dyfuzyjne
s wybuchowe
szybkos¢ procesu . kinetyczne spalanie gwattowne
kontrolowana przez dyfuzje . Lo e
. : spalanie przebiegajgce w catej objetosci ktorg
utleniacza do materiatu : .
AInedo niekontrolowane, ktérego czas zajmuje mieszanina palna;
paineg zalezy od szybkosci reakgji zrodto zaptonu i materiat palny wymieszany
chemicznej miedzy materiatem jest z powietrzem przy czym jego stezenie
palnym i utleniaczem musi by¢ zawarte w okreslonym zakresie
zwanym granicg wybuchowosci
£z
8.9
§ o —— dolna (DGW) — minimalna zawarto$¢ sktadnika
§ gorna gfaﬂicaﬂbu_c_fw__ — — - palnego w mieszaninie z powietrzem, powyzej
—_— — o ktorej zapton juz jest mozliwy

mieszanina
samozapton
wybuchowa
stezenie
_—— =N skfadnika
dolna granica wybuchowosci palnego
12 Ts gorna (GGW) — maksymalna zawartosc sktadnika

> palnego w mieszaninie z powietrzem, ponizej ktérej

temperatura . : o
zapfon jeszcze jest mozliwy

Warunki spalania par substancji w mieszaninie z powietrzem



SUBSTANCJE PALNE

Granice wybuchowosci oraz temperatury zaptonu i samozaptonu niektérych gazéw palnych i par cieczy z powietrzem

Granice

_ wybuchowosci Temperatura Temperatura

Nazwa substangji [% obi.] zaptonu samozapfonu
[*C] [*C]
Aceton 21 13.0 -20 465
Acetylen 15 82,0 - 300
Alkohol etylowy 3,1 20,0 1 425
Alkohol metylowy 5,5 36,5 1 470
Amoniak 15,0 28,0 = 650*

Benzyna samochodowa 0,8 7.6 <0 230-260
Benzen 14 a5 -1 498
Butan 1.5 85 = 285
Butylen 1,6 93 - 8O 440
Chlorobenzen 13 1,0 28 593
Dwusiarczek wegla 1,0 50,0 -30 90

Etan 3.0 15,5 = 472
Etanol is 15 12 363
Eter etylowy 16 48,0 -40 160
Etylen 2,7 34,0 - 450
Gaz ziemny 43 15,0 - 200
Metan 49 15,4 = 535
Propan 2.1 a5 - 450
Siarkowodor 43 455 - 290
Terpentyna 0,8 6,0 35 253
Tlenek etylenowy 3,0 100,0 -17.8 475
Tlenek wegla 125 75,0 - 605
Toluen 1,2 7,0 4 480
Wodor 4,0 75,0 - 500

Zrédto: Sawicki T., Wybuchy przestrzenne, Bezpieczernstwo Pracy, t. 11, s. 22-25, 2005



SUBSTANCJE PALNE

piroforycznosé —  wtasciwosc¢ substancji, ktére w okreslonych warunkach ulegajg
samozaptonowi w kontakcie z tlenem z powietrza w temperaturach
ponizej 55°C

(ta cecha zalezy od postaci substanciji, obecno$ci wilgoci w powietrzu i in.)

Substancje wykazujg wtasciwosci piroforyczne w stanie:

« statym (np. fosfor biaty, metale alkaliczne, wodorki metali);

« cieklym (np. difosfina, trietylek boru);

* gazowym (np. arsenowodor, krzemowodor, tetrakarbonylonikiel).

Pozar lub wybuch moze by¢ wywotany przez substancje potencjalnie bezpiecznag!

Przyktad: woda z niektorymi substancjami reaguje z wydzieleniem tatwopalnych gazow i/lub

duzych ilosci energii w postaci ciepta:

* niektore metale w postaci czystej, np. sod, potas lub w duzym stopniu rozdrobnienia, np. pyt
cynkowy, aluminiowy (bardzo reaktywne, w obecnosci wody wydziela sie wodor);

« wodorki metali, np. CaH,;

» wegliki niektorych metali, np. CaC,, Al,C;, wydzielajgce z wodg odpowiednio etyn i metan;



Praca z gazami palnymi i inertnymi

GAZY TECHNICZNE:
gazy lub ich mieszaniny majgce réznorodne zastosowanie w przemysle oraz w badaniach
naukowych

Najczesciej stosowane gazy techniczne:

 ditlenek siarki; SO,

s E metan; CH, '

* powietrze sprezone
. [siarkowod(’)r; Hﬁ]

- tlen(ilen techniczny); O, _

tlenek wegla; CO

wodc’)r'I Ha

+ | gazy ciekte (propan-butan)




GAZY TECHNICZNE
otrzymywanie

Praca z gazami palnymi i inertnymi

/\

powietrze
separacja:
kriogeniczna,
membranowa,
sorpcyjna

N,, O,, Ar, He,

inne zrodta naturalne

He, CO,

procesy:
chemiczne,
elektrochemiczne,

biochemiczne

GAZY TECHNICZNE
zagrozenia

-

toksyczne

NHj,, C,H,, H,S, CO, H,, Cl,, i inne

pozarowe

e —

wybuchowe




GAZY TECHNICZNE
dystrybucja

rurociagi

cysterny kolejowe
samochodowe

odbiorcy przemystowi:

systemy generacyjno-separacyjne

Praca z gazami palnymi i inertnymi

butle,

zbiorniki
pojemniki kriogenne (naczynia Dewara)

drobni odbiorcy:

stopniu czystosci:

- medycyna (np. tlen, powietrze)

gazy techniczne najczesciej stosowane
w technice laboratoryjnej

azot, tlen,

l

argon, acetylen, hel,

wodoér, powietrze sprezone
gazy techniczne specjalistyczne — gazy o wysokim

- przemyst spozywczy (np. dwutlenek wegla)
- badania naukowe (np. wodoér, hel, azot, argon)



Praca z gazami palnymi i inertnymi

GAZY TECHNICZNE
dystrybucja

odbiorcy
rurociagi

drobni odbiorcy: ‘

cysterny kolej
samc

systemy genel

<”UN 1965 Propan

-
=
e




Praca z gazami palnymi i inertnymi

GAZY TECHNICZNE
przechowywanie, uzytkowanie

Zaleca sig przetrzymywac butle zgazami 4.,y palne, obojetne, niepalne podtrzymujace palenie
poza obrebem stanowiska pracy!

magazynowanie — najwazniejsze zasady:
« butle z gazami ptynnymi i/lub sprezonymi powinny by¢ sktadowane w |
pozycji stojgcej (nie wiecej niz trzy warstwy)

temp.
» butle powinny by¢ zabezpieczone przed przegrzaniem,pomieszczenia
przewroceniem, uszkodzeniem (szafy, stojaki) maks. 35°C

» transport butli - specjalne wdzki zabezpieczajgce je przed upadkiem

« gazy palne — magazynowane w szafach ognioodpornych lub na
wolnym powietrzu

« gazy palne nie mogg byc¢ sktadowane z substancjami niezgodnymi

- gazy obojetne i niepalne podtrzymujgce palenie nie mogg by¢ >-W mgg(?z’yme
sktadowane dodatkowo z substancjami o wiasciwosciach
redukujgcych, zrgcych i toksycznych

« Zzabrania sie magazynowania butli z gazami w pomieszczeniach:
- ponizej poziomu gruntu oraz bez wentylaciji
- z produktami zywnosciowymi
- typu kottownie, hydrofornie, wezty cieplne, garaze
- sktady materiatow wybuchowych, tatwo palnych lub zrgcych
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GAZY TECHNICZNE
przechowywanie, uzytkowanie

Zaleca sie przetrzymywacé butle z gazami

boza obrebem stanowiska pracy! gazy palne, obojetne, niepalne podtrzymujace palenie

magazynowanie — najwazniejsze zasady:

zabrania sie: =
» oliwienia i smarowania zaworow oraz czesci butli

« uzywania butli nieoznakowanych, z uszkodzonymi lub
odksztatconymi zaworami, nadmiernie nagrzanych, zattuszczonych

« napetniania butli lub pobierania skroplonego gazu, gdy butla jest w
pozycji lezgcej

» stosowania niebezpiecznych metod pracy, w tym podgrzewania butli, L e
naprawiania jej we wikasnym zakresie W magazynie

« ustawiania butli np. bez zabezpieczenia specjalng obejmg lub
tancuchem

* pracy z uzyciem butli i pojemnikow z gazami bez obowigzkowych
srodkow ochrony indywidualnej

* usuwania znakow zabezpieczajgcych i ostrzegawczych z miejsc
sktadowania butli;
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GAZY TECHNICZNE
przechowywanie, uzytkowanie

Zaleca sie przetrzymywacé butle z gazami
poza obrebem stanowiska pracy

gazy palne, obojetne, niepalne podtrzymujace palenie

szafy gazowe,
wiaty

instalacja
zewnetrzna

| wewnetrzna

magistrale rurowe

operatorzy instalacji gazowych:

—

ochrona przed nagrzewaniem
uziemione
antyelektrostatyczne

systemy rozprezania

materiat magistrali niereaktywny
odpowiednia szczelnosé

punkty odbioru gazu na
stanowisku pracy

* 0soby petnoletnie wyposazone w srodki ochrony indywidualnej odpowiednie do

wiasciwosci fizycznych i chemicznych gazéw

* 0soby przeszkolone w zakresie:

- Zznajomosci zagrozen, jakie mogg wystgpi¢ podczas magazynowania gazow
- budowy, dziatania i obstugi zbiornikdow magazynowych i przenosnych do gazow
- zasad postepowania na wypadek pozaru lub niekontrolowanego wyptywu gazéw

__ gazy
W uzyciu




GAZY TECHNICZNE przechowywanie, uzytkowanie

1§
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klatka (szafa) na stojaki z butlami gazowymi

Praca z gazami palnymi i inertnymi

woézek do transportu butli



Praca z gazami palnymi i inertnymi oraz z substancjami palnymi

GAZY TECHNICZNE przechowywanie, uzytkowanie

transport na dalsze odlegtosci

przetaczanie butli



Praca z gazami palnymi i inertnymi

GAZY TECHNICZNE przechowywanie, uzytkowanie

szafa na butle gazowe




GAZY TECHNICZNE przechowywanie, uzytkowanie

Praca z gazami palnymi i inertnymi
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GAZY TECHNICZNE system oznakowan

System znakowania butli - wprowadzony w celu podniesienia efektywnosci zarzgdzania
gospodarkg magazynowg gazami technicznymi, jej zoptymalizowania oraz obnizenia kosztow
eksploatacji.

Stosuje sie znakowanie:

* nalepki z kodami kreskowymi - na potrzeby kontroli dystrybucji i zuzycia gazéw w
wewnetrznym systemie przedsiebiorstwa;

 kody barwne i literowe - w celu fatwej identyfikacji w bezposrednim uzyciu:
TLEN - barwa butli niebieska u gory biata
WODOR, METAN, PROPAN - barwa butli szara z czescig gérng czerwona
AZQOT — barwa butli szara z czescig gorng czarng
AMONIAK, CHLOR, CHLOROWODOR - barwa butli szara u gory zoétta
ARGON - barwa butli szara u gory ciemnozielona
HEL — barwa butli szara u géry brazowa
ACETYLEN - barwa butli kasztanowa
DITLENEK WEGLA — barwa butli szara

« gazy medyczne - barwa butli biata

* gazy spozywcze - barwa butli zielona
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GAZY TECHNICZNE system oznakowan

Znaki zagrozenia

Gazy niepalne i nietrujace.
Niebezpieczenstwo uduszenia.

Gazy tatwopalne.
Niebezpieczenstwo pozaru lub wybuchu.
Niebezpieczenstwo uduszenia.

&

2.1

Substancje (gazy) utleniajace.

Gazy trujace

Gaz pod cisnieniem.
Gaz sprezony, ciekly, kriogeniczny lub
rozpuszczony



Praca z gazami palnymi i inertnymi

GAZY TECHNICZNE system oznakowan

Azot-N, UN 1066
Gaz duszacy

Bezbarwny, bezwonny, ’ -
nietrujacy gaz obojetny.

Lzejszy od powietrza. Czarny
Gaz niepalny.

Argon - Ar UN 1006

Gaz duszacy

Bezbarwny, bezwonny, ’ -

nietrujgcy gaz obojetny.

Ciezszy od powietrza. C'iemny
Gaz niepalny. zielony
Hel - He UN 1046
Gaz duszacy

Bezbarwny, bezwonny, ’ -

nietrujgcy gaz obojetny.
Znacznie lzejszy od powietrza.

Brgzowy
Gaz niepalny.

Dwutlenek Wegla - CO, UN 1013

Gaz duszacy

Bezbarwny, bezwonny, ’ -

nietrujacy gaz o nieco

kwasnym zapachu/posmaku. Szary
Znacznie ciezszy od powietrza.

Niepalny.
Tlen-0, UN 1072

Gaz utleniajacy
Bezbarwny, bezwonny,

nietrujgcy gaz. ’ ‘e

Ciezszy od powietrza. Biaty

Acetylen - CH,

UN 1001
Gaz skrajnie tatwopalny
Bezbarwny gaz

0 zapachu czosnku '

. .. Kasztanow
o stabych wifasciwosciach !
ostrzegawczych

w niskich stezeniach
Lzejszy od powietrza.
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GAZY TECHNICZNE system oznakowan

Wodor -H, UN 1049

Gaz skrajnie tatwopalny
Bezbarwny, bezwonny, ‘ -
nietrujgcy gaz.

L zejszy od powietrza Czerwony

Numer UN Nalepka ADR

Informacja
0 zagrozeniach

Propan - Butan UN 1965

Piktogram CLP

EC-No. 200-816-9

DANGER

MESSERe

Use in accordance with Messer Safety Data Sheet

Gaz skrajnie tatwopalny

Nietrujgcy gaz skroplony. ’ @
Ciezszy od powietrza.

Kolor butli (inny niz czerwony) powinien pokrywac cata
butle. Kazdy legalnie dziatajacy dystrybutor w Polsce ma

jeden, zastrzezony dla siebie kolor butli, z ktérym mozna go
identyfikowacd i moze napetniaé butle tylko w tym kolorze.

Nazwa gazu

Dane dostawcy

Informacje uzupetniajace

nalepka na butle
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materiatly pozarowo niebezpieczne w tym ciecze palne o TZ < 55°C
(magazynowanie, stosowanie)

Na stanowisku pracy utrzymywac ilos¢ materiatu pozarowo niebezpiecznego nie wiekszag
niz dobowe zapotrzebowanie.

Przy czynnosciach zwigzanych z materiatami niebezpiecznymi stosowac zasady podane w
instrukcji bezpieczenstwa (zgodnie z warunkami ochrony przeciwpozarowej)

Zapas materiatdw pozarowo niebezpiecznych przekraczajgcy wielkos¢ dobowego
zapotrzebowania przechowywac¢ w oddzielnym magazynie przystosowanym do takiego
celu.

Materiaty pozarowo niebezpieczne przechowywac¢ w sposob uniemozliwiajgcy powstanie
pozaru lub wybuchu w nastepstwie procesu sktadowania lub wskutek wzajemnego
oddziatywania.

Ciecze o temperaturze zaptonu ponizej 55°C przechowywac w pojemnikach, urzgdzeniach i
instalacjach przystosowanych do tego celu, wykonanych z materiatow co najmniej trudno
zapalnych, odprowadzajgcych tadunki elektrycznosci statycznej, wyposazonych w szczelne
zamkniecia i zabezpieczonych przed sttuczeniem.

Wszelkie wycieki substancji pozarowo niebezpiecznych likwidowa¢ natychmiast uzywajgc
odpowiednich srodkow i metod.
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materialy pozarowo niebezpieczne w tym ciecze palne o TZ < 55°C
(magazynowanie, stosowanie)

otwory wentylacyjne

potki wychwytowe z rusztem

dolna wanna ociekowa bez rusztu

Szafka do przechowywania substancji chemicznych



Praca z substancjami palnymi

materialy pozarowo niebezpieczne w tym ciecze palne o TZ < 55°C
(magazynowanie, stosowanie)

system filtracji oparow

elektronika sterujgca

wanna podtogowa

Szafa z obiegiem powietrza do chemikaliéw



