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1. Uvod

Publikaci ,Oxid uhligity® vydava Ceska asociace technickych plyna (CATP,
www.catp.cz, catp@catp.cz), ktera sdruzuje vyznamné vyrobce a distributory

technickych plynu a pfislusenstvi pro pouziti technickych plynd. Cilem publikace je
seznamit uzivatele oxidu uhli€itého a odbornou vefejnost s vlastnostmi, vyrobou,

distribuci a pouzitim tohoto plynu s dirazem na otazky bezpecnosti.

2. Fyzikalné chemické vlastnosti

Oxid uhlicity (dfive nazyvany téz kyslicnik uhli€ity) ma nasledujici fyzikalné

chemické vlastnosti:

Chemicky vzorec CO,
Molekulova hmotnost 44,01 g.mol”
Bod tani (pfi tlaku 0,5 MPa) -56,6 °C

Bod varu (pfi tlaku 101,235 kPa) -78,5°C
Kriticka teplota 31,01 °C
Kriticky tlak 7,386 MPa
Hustota plynu (0 °C; 101,325 kPa) 1,965 kg.m™
Hustota kapaliny (-56,6 °C; 0,52 MPa) 1,178 kg.dm™
Hustota pevného CO; (20 °C; 101,325 kPa) 1,2 -1,5 kg.dm™
Relativni hustota plynu (vzduch=1) 1,529

Tenze par (20°C) 5,733 MPa
Rozpustnost ve vodé (20°C) 1740 mg.I"
Barva bezbarvy plyn

Odparenim 1 kg oxidu uhli¢itého vznikne 0,54 m® plynu (pfi 15 °C a atmosférickém

tlaku). Pro prepocet mnozstvi plynu Ize pouzit nasledujici tabulku:

m° (15 °C; 101,3 kPa) litr (-56,6 °C; 0,52 MPa) kg
1 1,569 1,848
0,637 1 1,178

0,541 0,849 1

Oxid uhliCity je za béznych podminek stabilni plyn, tézS8i nez vzduch. Je velmi
dobfe rozpustny ve vodé. Pfi zvySovani jeho koncentrace ve vodé se snizuje pH

(dochazi k okyseleni).




3. Vyroba a distribuce oxidu uhli¢itého

Existuje fada moznosti vyroby oxidu uhli¢itého, které se pouzivaji v primyslovém

méFitku. Jsou zpravidla zaloZzeny na separaci a vycisténi CO, z pramyslovych a

pfirodnich zdroji na pozadovanou kvalitu. Vyrobeny produkt je skladovan

v tepelné izolovanych velkoobjemovych zasobnicich v kapalném stavu. Z téchto

zasobniku je pak distribuovan dale.

Pro zakazniky s velkou spotifebou produktu je vhodné instalovat v misté spotieby

zasobnik a instalaci pro odbér CO, do potrubniho rozvodu. Produkt je pfepravovan

v transportni cisterné, ktera je v podstaté lezatym zasobnikem umisténym na

podvozku.

Pro zakazniky s menSim odbérem je pak optimalni pouzit zasobovani

v jednotlivych tlakovych lahvich nebo svazcich lahvi.

DalSi formou, ve které se oxid uhliCity dodava, je takzvany suchy led, (CO,

v pevném skupenstvi). Je vyrabén rozstfikovanim kapalného CO,, ktery vlivem

ochlazeni expanznim teplem pfejde do pevného stavu ve formé vioCek. Tyto

vlocky se dale zpracovavaji lisovanim na pelety nebo bloky. Suchy led se

distribuuje v izolovanych kontejnerech.

Druhy CO, podle normy CSN 65 1742 jsou

e Oxid uhlicity kapalny pro
potraviny a napoje podle
EIGA (European Industrial
Gas Association)

e Oxid uhli¢ity kapalny 3.0
pro potravinarské ucely

e Oxid uhliCity kapalny 2.5
pro svarovani

e Oxid uhliCity kapalny 2.0
technicky

e Oxid uhlicity pevny
Obr. 1: Poutziti oxidu uhlicitého

pro potravinarstvi



Dale existuje
o Oxid uhlicity kapalny pro medicinalni
ucely (podle Ceského Iékopisu)
o Oxid uhlicity kapalny pro hasici ucely
(podle CSN EN 25923 Pozarni

ochrana — Hasiva — oxid uhli€ity)

Obr.2: Pouziti oxidu uhli¢itého pro svarovani

4. Bezpecénost

4.1 Klasifikace z hlediska zakona o chemickych latkach a pfipravcich

Oxid uhliCity neni klasifikovan jako nebezpeéna latka z hlediska zdkona €. 157/1998
Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich. Tento zakon klasifikuje latky
podle jejich fyzikalné chemickych vlastnosti do rlznych kategorii nebezpecnosti,
pficemz CO, nevykazuje vlastnosti, které by jej do nékteré ztéchto kategorii
zarfazovaly. Ztéchto dlvodl se pfi pouzivani CO, neni nutno fidit zvlastnimi
pozadavky tohoto zakona a také dodavatelé nemusi poskytovat k tomuto produktu
bezpecCnostni list. Oxid uhli€ity neni ze zakona klasifikovan jako nebezpecna latka,
ale pfi jeho pouZzivani vznikaji rizika pro zdravi osob a bezpec€nost zafizeni. Je proto
vhodné si vyzadat od dodavatele pisemné informace o bezpe&ném pouzivani

produktu a moznych rizicich.

4.2 NebezpecCi pfi vdechovani

Pfi vdechovani oxidu uhli¢itétho je jeho ucinek odliSny pfi nizkych a vysokych
koncentracich. V niz8i koncentraci se CO, projevuje Stiplavym zapachem. P¥i
vdechovani atmosféry s koncentraci CO, 3 — 5 % obj. dochazi k drazdéni dychaciho
centra a k prohloubeni a urychleni dychani. Nejde o vyslovené nebezpelny stav
s moznosti trvalych nasledkl, ale muze dojit k bolestem hlavy. Dychani atmosféry
s koncentraci CO, 8 — 15 % obj. muzZe zpusobit bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni,
poruchy rovnovahy a postupné i ztratu védomi. Pokud nebude postizeny neprodlené

dopraven na dCerstvy vzduch, dojde béhem kratké doby k jeho uduseni v dusledku
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nedostatku kysliku. Pokud postizeny dycha atmosféru s jesté vySSi koncentraci CO,,
dochazi pomérné rychle k obéhové nedostateCnosti vedouci ke komatu a smrti.

Pfi dychani atmosféry s vysokym obsahem CO, se Zzadny varovny zapach
neprojevuje.

Protoze je CO, t&z8i nez vzduch, hrozi riziko jeho hromadéni zejména v nizko
poloZenych uzavienych prostorech jako jsou jamy, sklepy a podobné. Zvlast pokud je
tento prostor maly a je v ném nedostacujici nebo zadna vyména vzduchu, muze dojit
k nebezpecnému narustu koncentrace CO, velmi snadno a rychle.

Ceska legislativa upravujici podminky ochrany zdravi pfi praci stanovuije, Ze pFipustny
expoziéni limit (PEL) pro CO, v pracovnim prostiedi je 9 000 mg.m™ a nejvyssi

pripustna koncentrace v pracovnim prosttedi (NPK-P) je 45 000 mg.m™.

4.3 Nebezpecli poSkozeni zdravi chladem

Pfi pouzivani oxidu uhli¢itého hrozi riziko, ze pfi neodborném zachazeni dojde
k poSkozeni zdravi pusobenim chladu. Oxid uhli€ity je dodavan jako zkapalnény plyn,
jeho teplota je tedy stejna jako teplota okoli a produkt je pod tlakem kapalny. Jakmile
jej zatneme z obalu odebirat, dochazi k poklesu teploty produktu vlivem vyparného a
expanzniho tepla, které je mu odebirano. To se projevi ochlazovanim prisluSenstvi a
rozvodu, se kterymi je produkt v kontaktu a pfi vyraznéjSim poklesu teploty tyto asti
namrzaji. Efekt ochlazovani je tim vétsi, ¢im rychlejsi je odbér produktu. PFi rychlém
uniku produktu do atmosféry dochazi ke tvorbé vioCek pevného CO,, které maji
teplotu za normalnich atmosférickych podminek —78 °C.

Pokud pfi neodborném zachazeni dojde k delSimu kontaktu nékteré Casti téla s velmi
chladnym plynnym CO, nebo s CO, v pevném stavu, dochazi ke vzniku omrzlin
rizného stupné. Zejména pfi kontaktu holé kize s pevnym CO, vznikaji omrzliny
ihned. PFi kontaktu suchého ledu s okem dochazi k vaznému poskozeni zraku. Toto
nebezpedi je tfeba mit vZdy na zfeteli. Provozni podminky pfi pouzivani CO, by mély
byt takové, aby nedochazelo k nadmérnému ochlazovani odebiraného CO, a
prisluSenstvi. Pro pfibliZnou orientaci Ize uvést toto pravidlo — odbér z lahve by nemél
pfesahnout 10 % naplné plné lahve za hodinu pfi teploté 15-20 °C. Pokud je odbér
vy$Si, je vhodné pfipojit k odbéru dvé lahve souCasné. S konkrétnim technickym

feSenim nejlépe poradi dodavatel plynu.

4.4 Vytvareni zatek pevného oxidu uhli¢itého
Pokud je odbér produktu velmi vysoky, mize dochazet az k situaci, ze CO, pfechazi
do pevného stavu ,suchého ledu“ a maze vytvofit uvnitf hadic i potrubi zatku, ktera

zcela zamezi dalSimu proudéni. V uzavieném prostoru mize dochazet k narlstu tlaku
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vlivem sublimace CO,, coz vede bud k roztrzeni potrubi ¢i hadice nebo k vystieleni
zatky znacCnou rychlosti ven. Obé tyto moznosti pfedstavuji znacné nebezpedi pro

osoby v okoli.

4.5 Nebezpeci koroze lahve v pfitomnosti vody a nasledného roztrzeni lahve

CO, je produktem, u kterého nastava takova kombinace fyzikalné chemickych
vlastnosti a zplsobU pouZiti, Ze riziko mozné koroze tlakové lahve je zvlast vysoké.
Pro to, aby dochazelo v lahvi ke korozi, je tfeba splnit zakladni podminku —
pfitomnost vody. Tato podminka mlze nastat u lahve pouzivané pro CO,. Velmi asto
je CO, v lahvich pouzivan k epovani napoju. Pokud je lahev pfipojena k vy&epnimu
zafizeni a je z ni odebran veSkery obsah, muze dojit ke zpétnému nasati cepovaného
napoje (pivo, limonada) do lahve. Tim je splnén zakladni pfedpoklad pro vznik koroze.
V lahvi navic vzdy zlstane zbytkovy CO,, ktery vede k okyseleni. Pak uz podminky
umoziuji pomeérné rychlou korozi a zalezi na tom, jak dlouho bude v lahvi toto
prostfedi plsobit. Pokud bude puUsobit dlouhodobé, roste riziko, ze dojde vlivem
koroze ke ztenCeni stény lahve a toto ztenCeni mize dosahnout takové miry, Ze
dojde k roztrzeni lahve. RoztrZzeni ocelové lahve naplnéné pod tlakem nékolika MPa
znamena obrovské nebezpeli pro vSechny osoby nalézajici se v blizkosti. K tomu,
aby se tloustka stény lahve nebezpecCné sniZila, je tfeba urcity ¢as. Ten je zpravidla
vyrazné del$i nez je primérny interval mezi plnénimi lahve. Proto je velmi dllezity
spravny plnici postup. Pokud je pfed plnénim vihkost z lahve odstranéna, ke korozi
nadale nedochazi.

Dal8i moznosti, jak branit znecisténi lahve nasatou kapalinou, je pouZiti takového
redukcniho ventilu, ktery ma zabudovany ventil zabranujici zpétnému proudéni. Ten
neumozni zadny pratok plynu ani kapaliny zpét do lahve. Moderni redukéni ventily

ur¢ené pro potravinarské ucely jsou vzdy timto prvkem vybaveny.

4.6 Nebezpedi roztrzeni lahve v disledku zahrati

U CO,, stejné jako u ostatnich zkapalnénych plynd, se tlak v lahvi vyrazné méni
s teplotou, protoZze tlak v lahvi vzdy odpovida tlaku par pfi dané teploté. Na rozdil od
stlacenych plynu, kde tlak pfi odebirani plynu postupné klesa, je tlak v lahvi se
zkapalnénym plynem zavisly na teploté, nikoliv na mnozstvi plynu v lahvi. Teprve pfi
odpareni veSkeré kapalné faze, kdy uz v lahvi zbyva malé mnozstvi produktu, zacne
tlak klesat.

Zavislost tlaku v lahvi na teploté ukazuje nasledujici graf.



t(C) P (bar)

12 24,99 Zavislost teplota-tlak pro zkapalnény CO
-10 26,47 2
-8 28,00
-6 29,60 80,00
-4 31,30
-2 33,00
0 34,80 70,00
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4 38,65 /
6 40,68 60,00
8 42,79
10 44,99
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16 52,10 40,00
18 54,64
20 57,29
22 60,04 30,00
24 62,89
26 65,85
28 68,90 20,00
30 72,10 -20 ¢ (°C51O 0 10 20 30 40

V praxi se pfi teplotach —20 az +30 °C tlak oxidu uhli¢itého pohybuje od 2 do 7 MPa.
Podminky pfi skladovani a pouzivani lahvi a svazk( s CO, by mély byt vzdy takove,
aby nedoslo k ohfati lahvi na vice nez 50 °C.

Pokud jsou lahve vystavené vySSim teplotam, roste vyrazné riziko prasknuti pratrzné
membrany na ventilu (pokud ji je ventil vybaven). Po protrzeni unika obsah lahve pod
velkym tlakem, takZe v bezprostfednim okoli dochazi k ohroZeni rychlym proudénim
plynu. Pokud neni ventil takto vybaven, hrozi explozivni roztrzeni tlakové lahve, pfi
kterém jsou do okoli velkou rychlosti rozmetany kusy lahve a je nebezpeci vazného
zranéni nebo usmrceni osob i poSkozeni zafizeni. Pokud jsou lahve pfi pozZaru
vystaveny pusobeni ohné, je nutné, pokud to podminky dovoli, chladit lahve proudem
vody z takového mista, aby pfi pfipadném roztrzeni lahvi nebyly zasahujici osoby

ohrozeny.

5. Nadoby k prepravé a skladovani oxidu uhli¢itého

5.1 Tlakové lahve

Pro distribuci CO, se pouzivaji ocelové bezesvé lahve o objemu 10-50 litrd. Tyto
lahve jsou zkouSeny pFetlakem 25 MPa a jsou opatfeny lahvovym uzaviracim ventilem
s pfipojovacim Sroubenim G3/4“. Ventily jsou opatfeny pratrznou membranou, ktera
se protrhne pfi tlaku 19 MPa a zabrani tak moznému roztrzeni celé lahve pfi dalSim

narustu tlaku. Tlakové lahve zkouSené pretlakem vysSim nez 30 MPa nemusi byt
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timto ventilem vybaveny. Uzaviraci ventil mize byt vybaven takzvanym RPV &lenem,
ktery nedovoli uplné vyprazdnéni lahve, ale vzdy v ném ponecha urCity zbytkovy
pfetlak. Kromé toho RPV ¢len nedovoli proudéni do lahve, pokud neni specialnim
adaptérem vyfrazen z funkce. To ma velky vyznam v tom, Ze obsah lahve nemUze byt
znecistén z vnéjSku , coz je velky pfinos z hlediska bezpec¢nosti (viz kap. 4.5).

Ventil lahve je chranén bud snimatelnym krytem ventilu (klobou¢kem) nebo trvalym

krytem, ktery umoznuje pfipojeni ventilu.

Obr. 3: Plnici zafizeni pro oxid uhlicity
5.2 Znaceni lahvi
Na tlakové lahvi musi byt vyrazeny udaje predepsané normou CSN EN 1089-1.
Lahve jsou znaCeny bud Cernou barvou po celém povrchu lahve podle starSi upravy
CSN 07 8509 nebo podle nové normy CSN EN 1089-3 $edou barvou RAL 7037 na
horni zaoblené Casti. Az do 30.6.2008 jsou pfipustna obé barevna znaceni. Pokud je
lahev znaCena podle nové normy, je na horni zaoblené Casti provedeno oznaceni

velkym pismenem ,N*

RAL 7037

Obr. 4: Barevné znaceni tlakové nadoby pro pfepravu oxidu uhlicitého



Dale musi byt lahev oznagena informaéni nalepkou podle CSN EN 1089-2

Obr. 5: Informacni nalepka pro oxid uhlicity

5.3 PInéni lahvi

Oxid uhli¢ity se pIni na kvalifikovanych plnirnach technickych plynd. Plnici postupy a

kontrola kvality na jednotlivych plnirnach se mohou lisit podle toho, jaké jsou naroky
na kvalitu vyrobku.

PInéni se sklada =z kontroly lahve pfed pInénim a L__

samotného pInéni. Pfi pfipravé lahve se kontroluje lahev i
z hlediska bezpecného provozovani. Pokud je pfi této
kontrole zjisténo poskozeni lahve, poSkozeni ventilu nebo
pfekroCena doba platnosti tlakové zkouSky, je lahev
vyfazena zobé&hu a provede se pfislusna operace —
vyména ventilu ¢ nova tlakova zkouska. Kromé toho je
lahev podle potfeby opatfena novym natérem, pokud je
stary natér pfiliS opotfebeny.

Pak je do lahve naplnéno pfedepsané mnozstvi CO, podle
velikosti lahve, mnozZstvi je sledovano vazenim lahve

v pribéhu plnéni. Po naplnéni je provedena vystupni kontrola.
Obr.6: Plnici zafizeni pro CO;

5.4 Svazky lahvi na oxid uhliCity

Pro dodavky vétSich mnozstvi CO,, kde by byla vyména
lahvi pfili§ Castd a tedy Casové naroCna, se pouzivaji
svazky lahvi. Svazek se sklada 2z nékolika lahvi
(zpravidla 6,12 Ci 16), které jsou navzajem propojené a
maji jeden nebo dva spoleCné uzaviraci ventily. Ty
slouzi k pInéni a odbéru. Lahve jsou umistény v ramu,
ktery je mechanicky spojuje, chrani pfed poskozenim a
umozfiuje manipulaci. Pfipojovaci Sroubeni je shodné

s ventilem u lahvi.

Obr. 7: Svazek lahvi pro oxid uhlicity
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Svazky lze pouzit pro vyssi odbéry CO,, protoze se plyn odebira sou¢asné ze vSech

lahvi, takZe ochlazovani nadob je nékolikanasobné pomalejsi.

5.5 Prislusenstvi pro odbér oxidu uhli¢itého z lahvi a svazku

V soucCasné dobé existuje dostateCny sortiment kvalitniho a bezpecného pfisluSenstvi
pro pouzivani plynd. Je nutno pouzit takové prislusenstvi, které je urCeno k pouziti
s CO,. Vyznamnymi parametry pro vybér pfisluSenstvi je vstupni a vystupni tlak a
pratok plynu. Redukéni ventily pro CO, mohou byt vybaveny kontrolnim manometrem
na vstupni a vystupni tlak nebo kontrolnim pritokomérem, zabezpecenim regula¢niho
Sroubu proti Uplnému vySroubovani, zpétnym ventilem (ten brani vniknuti kapaliny do
lahve), tlakovou pojistkou (chranici napfiklad sudy na napoje pfed poskozenim
vysokym pretlakem) a také elektrickym ohfivaCem (ktery zamezuje zamrzani pfi

vysokém odbéru).

Obr. 8: Lahvovy redukéni ventil Obr. 9: Lahvovy redukéni ventil Obr. 10: Lahvovy redukcni ventil
pro oxidu uhli¢ity s vyhrivanim pro oxid uhli¢ity se zpétnym s vyhrivanim a pritokomérem
ventilem pro oxid uhlicity

5.6 Zasobniky

PFi velké spotfebé jak v plynném tak v kapalném
skupenstvi je vhodné pouzit zasobnik. Zasobniky
se provozuji jako kryogenni nebo tepelné
izolované stabilni tlakové nadoby, ve velikostech
od 3 do 60 m>. CO; je vnich skladovan pfi
teplotach kolem —35 °C a pfi odbéru je zplyfiovan
ve vzduchovych nebo elektrickych odpafovacich.
Do zasobnikl je oxid uhli¢ity dovazen

velkokapacitnimi silni¢nimi cisternami.

Obr. 11: Stabilni zasobnik pro oxid uhlicity




6. Pouziti oxidu uhli€itého

6.1 Potravinarstvi

Kvalitu CO, pro potravinarské ucely upravuji obecné zavazné predpisy. Oxid uhlicity
ma zde pomérné Siroké moznosti uplatnéni, které Ize rozdélit do nékolika skupin.
Vyroba stolnich vod a limonad sycenych oxidem uhli¢itym

Pfi této technologii je CO, potravinarské kvality rozpustén v napoji a to pod mirnym
pretlakem. Napoj je poté pod timto pfetlakem plnén do lahvi. Pfi otevieni lahve a
uvolnéni pretlaku se ¢&ast rozpusténého CO, uvolni ve formé bublinek plynu. CO,
pFiznivé ovliviiuje chut napoje, dodava mu perlivou osvézujici pfichut.

Velké mnozstvi oxidu uhli¢itého je spotfebovano na epovani napoju, konkrétné piva
a nealkoholickych limonad sycenych CO..

Cepovani limonad

Oxid uhli€ity je vhodnym médiem, které zaruCuje dodrZeni hygienickych podminek a
nezmeénénou chut napoje.

Cepovani piva oxidem uhligitym

V porovnani s cepovanim stlatenym vzduchem je vhodny pro hygienickou
nezavadnost a brani v pfistupu kysliku
a dalSich cizorodych latek, které mohou

nepriznivé ovlivnit chutové vlastnosti

piva. Zaroven ale hrozi, Ze dojde
k pfesyceni piva oxidem uhli€itym, coz
ma za nasledek chutové znehodnoceni.
V poslednich letech jsou z téchto
dlvodu pro Cepovani piva stale vice

pouzivany smeési oxidu uhliCitého a

[ dusiku. Tyto smési zaru€uji nezménéné
o chutové vlastnosti piva po celou dobu
Cepovani sudu.

Obr. 12: Pouziti oxidu uhli¢itého pro potravinarstvi Smési pro ¢epovani se vyrabi s riznym
slozenim pro ruzné druhy piva. S vybérem spravné smési pomuze bud dodavatel
plynu nebo vyrobce piva.

Ochranné atmosféry pro baleni potravin

Tato oblast prodélava v posledni dobé obrovsky rozmach, protoze volba spravné
ochranné atmosféry pro baleni pfinasi zakaznikovi velké vyhody. Mlze prodlouzit
dobu trvanlivosti, po kterou si potravina zachovava chutové vlastnosti a muze byt
bezpetné konzumovana. Také zlstava déle zachovan cCerstvy vzhled potraviny.

Ochranné balici atmosféry jsou zpravidla sloZzeny z dusiku, oxidu uhli€itého, pfipadné
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jesté kysliku v nejraznéjSich pomérech. Pro kazdy produkt je vhodné jiné slozeni.
Dodavatelé plynd mohou zpravidla zakaznikim poskytnout konzultace specialisty
vySkoleného v této oblasti.

DalSi potravinarské aplikace jsou zminény v kapitole 6.6 .

6.2 Svarovani v ochrannych atmosférach

Oxid uhliCity se pouziva jako ochranna atmosféra pfi svafovani uhlikovych oceli
elektrickym obloukem stavici se elektrodou od sedmdesatych let, kdy zacal
nahrazovat svafeni obalenou elektrodou. VyzZadaly si to zvySujici se naroky na
komfort, produktivitu a kvalitu svareCské prace. Ochranné atmosféry pfi svarovani
pomahaji zejména chranit svarovou lazen od nezadoucich uc€inku vnéjsi atmosféry a
ovliviuji zapalovani a hofeni oblouku. Podili se také na udrZzovani stability oblouku a
ovliviiuji pfenos svarového kovu obloukem. Svafovani pod ochrannou atmosférou
CO,, patfi do skupiny metod MAG, pro které je charakteristické, ze se pouzity plyn
uCastni chemicko-energetickych reakci procesu. Vlastnosti CO, pfiznivé ovliviuji

privar, ale zpusobuiji také velky rozstfik svarového kovu mimo svar. V atmosféie CO,

je také oblouk méné stabilni a hufe se zapaluje.
Proto se v souCasné dobé stale vice pouZivaji
smési oxidu uhli¢itého s argonem, popfipadé
s dalSimi plyny. Tyto nové smeési umoziuji
svafovani ve vysSi kvalité (povrchova Cistota,
mechanické vlastnosti), zvySuji produktivitu prace

a snizuji celkové naklady na svarovani.

Obr. 13: PoutZiti oxidu uhlicitého pro svafovani

6.3 Oxid uhli€ity jako hasici médium

Pouziti CO, jako hasiciho media je velmi rozSifené, protoze haseni pomoci tohoto
produktu je velmi Setrné a nezplsobuje zadné dodatecné Skody na haSeném
materialu. Pfi haseni CO, je produkt rozstfikovan, takze dochazi k tvorbé suchého
ledu, ktery sublimuje, €¢imz jednak ochlazuje haSeny prostor a jednak vytvafi
atmosféru se sniZzenym obsahem Kkysliku, ktera ohen dusi. Lze jim hasit vétSinu
materiald, ale je nevhodny pro haseni reaktivnich kovu jako je hlinik i hofCik, protoze

v jejich pfitomnosti dochazi k nezadoucim chemickym reakcim.
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6.4 Pouziti v primyslu

Oxid uhlicity se pouziva v prumyslu v nasledujicich aplikacich

o pfi vyrobé uhli¢itant, hydrogenuhli¢itan a nékterych dalSich chemikalii (napf.
kyseliny salicylové)

o pro neutralizaci alkalii

. pfi vyrobé pénového kaucCuku
. pro dehydrataci penicilinu

. pro superkritickou extrakci

o v plynovych laserech

. pfi Upravé pitné vody

Obr. 14: Pouziti oxidu uhli¢itého v laserové technice

6.5 Pouziti ve zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi se vyuziva stimulujici u€inek CO, na nervovy systém tak, Ze se jeho
smeési s kyslikem pouzivaji pro ozivovani obéti duseni v disledku tonuti nebo zastavy
dychani po ucinku elektrického proudu nebo dychani atmosféry ochuzené o kyslik.

Vyuziva se také pfi laparoskopickych operacich v télnich dutinach.

6.6 Pouziti pevného CO; (suchého ledu)
Pevny CO, se pouziva ve formé blokl, pelet a snéhu napfiklad v nasledujicich
aplikacich

o jako chladici médium pfi transportu a skladovani nejriznéjSich potravin a pfi
vyrobé zmrzliny

o ke zmrazeni pretokU pfi vyrobé lisovanych pryzovych vyrobkua pro jejich snazsi
odstranéni

o k ¢isténi povrchu materiall otryskanim

Obr. 15: Suchy led
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7. Skladovani, manipulace a preprava

7.1 Podminky skladovani

Lahve se skladuji ve skladech technickych plynd mimo vnitfni prostory, v dobfe
vétranych mistech, ktera jsou chranéna pfed povétrnostnimi vlivy, zejména pfimym
slunecnim svétlem. Vhodny je zastfeSeny objekt se sténami, které jsou CasteCné
uzaviené a CasteCné oteviené (pomér uzaviené a oteviené plochy 3:1). Pokud je
nezbytné lahve skladovat ve vnitinich prostorach, musi byt vyména vzduchu uvnitf
takova, Ze nedojde pfi uniku k nebezpeCnému narustu koncentrace plynu. Lahve
nesmi byt umistény pobliz topnych téles, parnich potrubi a dalSich zdroji salavého
tepla, které mohou zpUsobit nebezpecné ohfati lahve. Teplota lahve nesmi prekrocit
50 °C. Prazdné a pIné lahve je nutno skladovat oddélené a oznadit je tak, aby
nedochazelo k zaméné. V uzavienych a nizko polozenych mistnostech (zejména pod
zemi) je skladovani lahvi velmi nebezpecné a pokud k nému dochazi, je nutné umistit
v misté detektor, ktery upozorni na zvySenou koncentraci CO..

Zasobniky pro skladovani CO, musi byt stavény podle pfedem schvalenych projektd,

které zajistuji bezpecnost provozovani.

Obr. 16: Sklad technickych plynt

7.2 Manipulace s lahvemi a svazky

Pfi manipulaci s lahvemi musi mit lahev nasazen snimatelny kryt ventilu (kloboucek)
nebo trvaly kryt, aby pfi padu lahve nemohl byt ventil poSkozen. Bezpecénou
manipulaci s lahvi na kratké vzdalenosti zaruCuje specialni manipulacni vozik na

tlakové lahve. Lahve o velikosti do 30 litrd Ize také premistovat mirné naklonéné
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odvalovanim po spodnim okraji. S vétSimi lahvemi je takovato manipulace jiz
nebezpecna vhledem Kk jejich velké hmotnosti. Je nutno se vyvarovat nasledujicich
metod pfemistovani lahve:

e smykani lahve po spodnim okraji

e odvalovani po plasti

e pienaseni lahve drzené za ochranny kloboucek

e shazovani lahve volnym padem dolt
U svazkl je zpravidla jedinou moznosti bezpe¢né manipulace pfeprava elektrickym Ci
motorovym vysokozdviznym vozikem.
Pokud dojde k viditelnému poskozeni lahve, tato lahev musi byt okamZité vyfazena
Z pouzivani, zfetelné oznacena a poskozeni oznameno dodavateli. DalSi postup musi
byt s dodavatelem konzultovan.
Pfi odbéru plynu by lahev méla byt trvale ve vertikalni poloze ventilem nahofe,
zajisténa proti padu. Pokud je odbér CO, tak velky, Ze dochazi k namrzani
pFislusenstvi, je vhodné pouzit redukéni ventil s pfedehfivanim, nebo zménit zpusob
odbéru produktu tak, aby byl sou¢asné odebiran z vice lahvi nebo ze svazku.
Pro nékteré aplikace se dodava CO, v lahvich vybavenych tzv. sifonem, neboli
stoupaci trubici (dip tube). Ta dosahuje ke dnu lahve a zajiStuje odbér kapalného
produktu. Lahve vybavené stoupaci trubici nesmi byt nikdy pfipojeny k redukénimu
ventilu, protoZze kapalny CO, by zpusobil poskozeni sedla a membrany ventilu. Lahev
musi byt pfipojena pouze k zafizeni konstruovanému tak zZze muze kapalny CO,
pouzivat.

Odbornou pomoc pfi vybéru pfislusenstvi je schopen zajistit dodavatel plynu.

Obr. 17: Manipulace se svazKy lahvi oxidu uhli¢itého
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7.3 Preprava po silnici

Oxid uhli¢ity je podle Evropské dohody o mezinarodni silnicni pfepravé
nebezpecénych véci (ADR) zafazen takto

TFida: 2

Cislo/pismeno: 2A

Identifikacni €islo UN: 1013

Bezpecnostni znacka 2 nehoflavy nejedovaty plyn
PFi pfepravé musi lahve mit ochranné kryty ventill (snimatelné klobou¢ky nebo pevny
ochranny kryt), musi byt zabezpec€eny proti pohybu ve vSech smérech a nesmi byt
umistény na sklapéci lozné ploSe. Nakladni prostor vozidla musi byt oddélen od mista

fidiCe.

7.4 Osobni ochranné pomucky

PFi manipulaci a pouzivani CO, se doporucuji nasledujici ochranné pomcky.
Pracovni rukavice slouzi pfi manipulaci k ochrané rukou pred odfeninami. Pfi odbéru
plynu se muze stat, Ze se lahev nebo prislusenstvi vyrazné ochladi a rukavice pak
chrani pfed omrzlinami z doteku holé ruky a podchlazeného kovu.

Na pracovni odév nejsou kladeny specialni naroky, ale mél by zakryvat cely povrch
téla, opét z divodu moznosti vzniku omrzlin.

Pracovni boty s pevnou Spi¢kou jsou vhodné pro kazdého, kdo manipuluje béhem dne
s vétSim mnozstvim lahvi. Boty chrani chodidlo pfed zhmozdénim.

Vzhledem k tomu, ze CO; je v lahvi pod velkym tlakem, je velmi dulezité pouzivat pfi
vymeéneé lahvi ochranné bryle pro ochranu zraku.

Pracovniky, ktefi se pohybuji v oblastech s rizikem kumulace plynu, je vhodné vybavit

osobnim detektorem CO.,.

7.5 Opatfeni v pfipadé uniku plynu

Pokud dojde k uniku CO,, je tfeba pokusit se zastavit unik, pokud je to mozné a
bezpecné a ihned evakuovat oblast uniku a mista, kde by se mohl plyn hromadit,
zejména uzaviené, nizko poloZzené prostory v blizkosti uniku. Pokud byla ovSem
zasazena oblast evakuovana, je malo pravdépodobné, ze unik plynu zpUsobi néjakou
Skodu. Proto se o zastaveni uniku nepokousejte, pokud si nejste jisti, ze tak muzete
uCinit bez rizika. Do oblasti zamofené CO, mohou vstupovat pouze 2 osoby
vybavené nezavislym dychacim pfistrojem (zasoba vzduchu alespori na 30 minut),

které byly v jeho pouzivani proskoleny.
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8. Citované normy a predpisy

CSN 65 1742 Oxid uhligity

CSN EN 1089 —1 Lahve na pfepravu plynd — Oznacovani lahvi (kromé
lahvi na LPG) — Cast 1: Znadeni razenim (07 8500)

CSN EN 1089 — 2 Lahve na pfepravu plynd — Oznacovani lahvi (kromé
lahvi na LPG) — Cast 2: Informaéni nalepky (07 8500)

CSN EN 1089 — 3 Lahve na prepravu plynti —Oznadovani lahvi — Cast 3:
Barevné znaceni (07 8500)

CSN ISO 7225 Lahve na pfepravu plyni — Bezpecnostni nalepky
(07 8501)

CSN 07 8509 Barevné oznaCovani kovovych tlakovych nadob k dopravé

plyna pro technické ucely

Sdéleni Ministerstva zahrani¢nich véci €. 159/1997 Sb., o pfijeti zmén a dopliku
,Pfilohy A — Ustanoveni o nebezpecnych latkach a pfedmétech® a ,Pfilohy B —
Ustanoveni o dopravnich prostfedcich a o pfepravé®, v€etné pozdéjSich zmén a
doplnkd; Evropské dohody o mezinarodni silnicéni pfepravé nebezpecnych véci (ADR),
pfijaté v Zenevé dne 30.9.1957, vyhlaSené pod &. 64/1987 Sb.

Sdéleni Ministerstva zahraniénich véci o vyhlaseni Pfilohy | — Rad pro mezinarodni
Zelezni¢ni pfepravu nebezpecného zbozi (RID). Jednotné pravni pFedpisy pro
smlouvu o mezinarodni Zelezniéni prepravé zbozi (CIM) k Umluvé o mezinarodni
Zelezni¢ni prepravé (COTIF) ze dne 9. kvétna 1980, uplné znéni vCetné pozdéjSich
zmén a doplnikd

Zakon ¢. 157/1998 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné
nékterych dalSich zakon(, ve znéni pozdéjSich predpisu

Nafizeni vlady €. 258/2001 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €. 25/1999 Sb., kterym
se stanovi postup hodnoceni nebezpecnosti chemickych latek a chemickych
pfipravkll, zpusob jejich klasifikace a oznaCovani a vydava Seznam dosud
klasifikovanych nebezpecnych chemickych latek

Nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zaméstnancl pfi praci

Vyhlaska €. 54/2002 Sb. Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi zdravotni
pozZadavky na identitu a Cistotu pfidatnych latek

Vyhlasky €. 37/2001 Sb. Ministerstva zdravotnictvi o hygienickych pozadavcich na
vyrobky pfichazejici do styku s vodou a na upravu vody

v

Vyhlaska €. 292/1997 Sb., Ministerstva zdravotnictvi o poZadavcich na zdravotni
nezavadnost balenych vod a o zpusobu jejich upravy

9. Pouzita literatura

CO;, Cylinders at users premises, EIGA, IGC Doc 69/99/E
ENCYKLOPEDIE DES GAZ — L’AIR LIQUIDE, ELSVIER
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CATP

CATP

Firmy, které v Ceské republice vyrabéji
a/nebo plni a distribuuji technické plyny
a firmy, které vyrabéji zafrizeni pro jejich
vyrobu a distribuci, zalozily Ceskou
asociaci technickych plynt (CATP),
ktera ma formu zajmového sdruzeni
pravnickych osob. CATP je
specializované sdruzeni Svazu
chemického pramyslu CR (SCHP) a
¢len European Industrial Gases
Assotiation (EIGA).

Predmétem cinnosti Asociace je:

¢ podpora bezpecnosti prace
a ochrany zivotniho prostredi pfi
vyrobé, upravé, skladovani,
prepravé, pouzivani a
zneskodnovani technickych plyna,

e spoluprace v komisich, které
pripravuji (celostatni) zakony,
predpisy, normy a dalSi smérnice ve
sféfe bezpeénosti a ochrany
zivotniho prostredi,

e poradenstvi v otazkach bezpeénosti
prace a ochrany zivotniho prostredi.

Struktura CATP

Clenska schuize

Predstavenstvo

Tajemnik

Pracovni komise
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Ceska asociace technickych plynt

Ukoly CATP

CATP jako zprostredkovatel informaci

CATP zajist'uje plnéni predmétu
své ¢innosti formou:

e poradenstvi,

e podpory bezpeénostné technického
vzdélavani,

e vymeény informaci o pfislusnych
bezpeénostnich udalostech a jejich
rozbor,

e vymeény informaci o bezpeénostné
relevantnich vysledcich a jejich rozbor,

e vypracovani norem, smérnic
a doporuéeni.

Jednotlivé ukoly jsou plnény pracovnimi
komisemi, které maji na starosti technické,
normalizac¢ni, bezpe€nostné technické a
ekologické ukoly, pripadné ukoly z jinych
pracovnich oblasti. Pracovni komise jsou
sestaveny ze zastupcu jednotlivych élent
CATP. Cleny komisi jsou jmenovani zvlasté
experti pracujici v pfislusnych oborech,
popripadé v mezinarodnich pracovnich
skupinach. Externi znalci mohou byt
jmenovani jako €lenové pracovnich komisi
po schvaleni predstavenstvem CATP.
Asociace muze publikovat vSechna
rozhodnuti u¢inéna pracovnimi komisemi
jako oficialni nebo interni doklady.




Co jsou technické plyny?

K technickym plyntim patf¥i v prvni radé
plyny ziskavané destilaci kapalného
vzduchu — kyslik, dusik, argon — dale
plyny ziskavané chemickymi procesy —
acetylen, vodik, oxid uhli€ity. Do oblasti
technickych plynt se dale zahrnuji
jejich smési, vzacné a zvlasté Cisté
plyny. Samostatnou skupinu tvofi plyny
medicinalni (napf. kyslik, dusik, oxid
uhli€ity, oxid dusny a nékteré smési).
Své vyuziti nachazeji technické plyny
ve vS§ech oblastech hospodaistvi — od
vyroby kovt pres jejich zpracovani,
chemicky pramysl, potravinarskou
techniku az po stavebni primysl -, ale
také v oblastech lékarstvi, vyzkumu a
vyvoje. Nepostradatelné jsou rovnéz
pro ochranu zivotniho prostredi.

Technické plyny feSi rozmanité ukoly:

Kyslik urychluje oxidaéni procesy a
zvysuje tim kapacitu, napfr. pri
biologickém ¢isténi odpadni vody, ale
také ve vysoké peci a pri Fezani kovu.
Snizuje sou€asné mnozstvi emisi oxidu
dusiku do ovzdusi, jestlize je pouzivan
misto vzduchu v rtiiznych chemickych
procesech. Inertni plyny jako dusik
nebo argon chrani pred nezadoucimi
reakcemi jak pfi chemickych
procesech, tak pfi baleni potravin a pfi
svareni v ochranné atmosfére. Chlad
zkapalnénych plynta zpevnuje zaklady
staveb, umoznuje mleti termoplastt a
supravodivost. Kalibraéni plyny

s pfesné definovanym podilem jednoho
¢i vice plynl se pouzivaji pro méfrici
techniku jako referenéni materialy,
napf. pfi méreni emisi a imisi,

v lékarstvi a pod. Od ruéni prace pres
pramyslovou vyrobu az po vyuziti

v High-Tech oborech jsou technické
ekologického a ekonomického
pracovniho procesu.
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Clenské firmy CATP

AIR LIQUIDE CZ, s.r.o.
Jinonicka 80
158 00 Praha 5

AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Ustecka 30
405 30 Décin

APT s.r.o.
V Potockach 1537/8
143 00 Praha 4

CRYOSERVIS s.r.o.
Vojanova 22
405 02 Décin 8

GCE Autogen s.r.o.
Zizkova 381
583 14 Chotébor

Cha'rt — Ferox a.s.
Ustecka 30
405 30 Décin

LINDE TECHNOPLYN a.s.
U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9

Messer Technogas s. r.o.
Zeleny pruh 99
140 50 Praha 4

Riessner Gase s.r.o.
Komenského 961
267 51 Zdice

Rotarex Praha spol. s r.o.
Plzenska ul.
347 01 Tachov

SIAD Technické plyny s.r.o.
435 22 Branany u Mostu

TESing TP Komplet s.r.o.
A.Krause 2323
530 12 Pardubice-Spojil

VITKOVICE Lahvarna a.s.
Ruska 24/83
706 00 Ostrava-Vitkovice

CATP

U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9

tel.: 272100143, 272100100

fax: 272100158
E-mail: catp@catp.cz
www.catp.cz




