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Przewodnik bezpleczenstwa

dla spozywezych mnstalac
kriogenicznych




Wprowadzenie

Przewodnik bezpieczenstwa dla spozywczych instalacji kriogenicznych prezentuje wytgcznie podstawowe
wytyczne bezpieczenstwa dla prawidtowej eksploatacji instalacji kriogenicznych.

Korzystanie z instalacji kriogenicznych wymaga zastosowania szczegodlnych srodkéw ochrony w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa pracownikéw. Niniejszy dokument przedstawia niektore z kluczowych aspektow, ktore
nalezy wdrozy¢ i opanowac przed przystgpieniem do obstugi instalacji kriogenicznej.

1. Ekstremalnie niskie temperatury

2. Uduszenie i zatrucie

3. Wysokie cisSnienie / eksplozja

Informacje zawarte w tym dokumencie maja charakter ogdlny i moga nie by¢ doktadne w odniesieniu do wszystkich okolicznosci i sytuacji, ktére moga
wystapic. Air Liquide nie sktada zadnych oswiadczeri ani nie gwarantuje doktadnosci, kompletnosci, przydatnosci, aktualnosci ani zrozumiatosci infor-
macji zawartych w niniejszych wytycznych i nie ponosi Zadnej odpowiedzialnosci wynikajacej z wykorzystania informacji zawartych w niniejszej bro-
szurze. Ponadto Air Liquide WYRAZNIE WYLACZA WSZELKIE GWARANCJE (w zakresie dozwolonym przez prawo), W TYM (LECZ NIE OGRANICZONE
DO) GWARANCJI PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ ORAZ GWARANCJI PRZYDATNOSCI JAKIEGOKOLWIEK PRODUKTU DOSTARCZANEGO PRZEZ AIR
LIQUIDE DO OKRESLONEGO CELU.

Niniejszy dokument nie eliminuje potrzeby przeprowadzenia oceny ryzyka, nie zastepuje ani nie uchyla wymogu odbycia szkolenia stanowiskowego
wymaganego przez przepisy BHP. Aby uzyskac wiecej informacji nalezy skontaktowac sie z przedstawicielem Air Liquide. Korzystanie z niniejszego
dokumentu przez osoby trzecie, w tym wykonawcdw i podwykonawcow Air Liquide, odbywa sie na wtasne ryzyko. Niniejszy dokument ma charakter
informacyjny, a Air Liquide nie ponosi Zadnej odpowiedzialnosci w zwiazku z informacjami w nim zawartymi, w tym za jakiekolwiek pominiecia i niesci-
stosci. Korzysci wynikajace z niniejszego wytaczenia odpowiedzialnosci przystugujg Air Liquide i jej podmiotom powigzanym.
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1. Ekstremalnie niskie temperatury

Skroplone gazy kriogeniczne sg bardzo zimne. Przy cisnieniu atmosferycznym:
ciekty azot: -196°C
dwutlenek wegla/ suchy 16d: -79°C

Wigze sie to z dwoma bezposrednimi zagrozeniami:

« odmrozenie tkanek ludzkich lub ,oparzenia kriogeniczne”

Zagrozenia te mozna ograniczy¢ poprzez stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej i bez-
pieczne zachowanie.

* kruchosé lub kruchos$é niskotemperaturowa materiatéw (stal weglowa, plastik, guma itp.)

Zagrozenie to mozna usungc¢ poprzez odpowiedni projekt instalacji.

1.1 Oparzenia kriogeniczne

Q]
Srodki ostroznosci

Pracownicy mogg by¢ narazeni na dziatanie srodowisk, w ktérych uzywane sg ciekte gazy kriogeniczne lub
suchy 16d, albo na kontakt z elementami lub produktami, ktére zostaty poddane dziataniu niskich temperatur.
W takim przypadku nalezy stosowac¢ nastepujace srodki ochrony indywidualnej (PPE):

* Rekawice kriogeniczne

Nalezy je nosi¢ przez caty czas pracy z przedmiotami, ktére miaty kontakt z gazami krioge-
nicznymi i ich oparami, w tym gteboko mrozonymi produktami.

Wiekszos$¢ urzadzen kriogenicznych (np. tuneli kriogenicznych) jest izolowana, chociaz nie-
ktore czesci urzadzen moga pozostac¢ zimne. W przypadku kontaktu z urzadzeniem nalezy
nosic rekawice kriogeniczne.

* Obuwie ochronne

Urzadzenia kriogeniczne Air Liquide zostaty zaprojektowane z myslg o maksymalnym bez-
pieczenstwie uzytkownika. Obuwie ochronne nalezy nosi¢ w przypadku awarii jakiejkolwiek
ciezkiej czesci, ale takze w celu ochrony przed (mato prawdopodobnym) rozpryskiem cie-
czy kriogenicznej.

* Dtugie spodnie

Spodnie bez mankietéw nalezy nosi¢ przez caty czas, i nie wsuwac ich w buty.

*  Kurtka powinna zakrywac ramiona i klatke piersiowa.

«  Okulary (jesli istnieje mozliwo$¢ rozprysku).
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Pracownicy nie powinni mie¢ bezposredniego kontaktu z ciektymi gazami kriogenicznymi, jesli wszystkie pro-
cedury sg przestrzegane prawidtowo. W przypadku odmrozenia nalezy natychmiast zastosowac co ponizej:

I Niezwtocznie zgtosic sie do lekarza.

I Zdja¢ NIE ZAMARZNIETA odziez, ktéra mogtaby ograniczy¢ krazenie krwi w odmrozonym obszarze
skoéry. NIE WOLNO usuwac zamarznietej odziezy ani innego materiatu. Poczekac na interwencje medyczna.

I'NIE pociera¢ odmrozonych tkanek.

I Jak najszybciej przenies¢ osobe poszkodowang do cieptego pomieszczenia.

I Jesli to mozliwe, umiesci¢ dotkniete obszary ciata w Srednio cieptej wodzie o temperaturze ponize;
40°C — zaleca sie uzywanie zimnej wody z kranu przez pierwsze 20 minut.

I'NIE uzywac bardzo cieptej wody, nie uzywac suszarki.

I'W przypadku dtugotrwatego narazenia ciata na wyjagtkowo niskg temperature nalezy bezzwtocznie
zgtosic sie do lekarza i wdrozy¢ leczenie zapobiegajgce hipotermii.

Uwaga: dostarczyc¢ personelowi medycznemu karty charakterystyki stosowanych gazéw kriogenicznych.



1.2 Krucho$¢ niskotemperaturowa o

Srodki ostroznosci ——

Niektore materiaty wystawione na dziatanie gazéw kriogenicznych mogg stac sie kruche do tego stopnia, ze
mogg nagle i tatwo pekngé, powodujgc powazne lub nawet Smiertelne zagrozenie.

Wiele materiatow nie nadaje sie do pracy w warunkach kriogenicznych, w szczegolnosci stal miekka. Austeni-
tyczna stal nierdzewna jest materiatem preferowanym w zastosowaniu gazéw kriogenicznych. W razie watpli-
wosci nalezy skontaktowac sie z Air Liquide.

W przypadku instalacji bedgcej wtasnoscig klienta, projekt instalacji i dobér materiatéw muszg by¢ odpowied-
nie dla zastosowania cieczy kriogenicznej, od zbiornika magazynowego cieczy do punktu(-6w) poboru gazu.
Zaleca sie, aby taka instalacja zostata sprawdzona przez Air Liquide. Zdecydowanie zaleca sie réwniez infor-
mowanie Air Liquide o wszelkich zmianach, ktére majg by¢ wykonane w tej instalacji.
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' W przypadku zaobserwowania jakiegokolwiek przemrozenia (Sladéw lodu) na przewodzie doprowa-
dzajgcym ciecz kriogenicznag, nalezy natychmiast wytgczyc¢ instalacje i skontaktowac sie z Air Liquide.

I'W przypadku awarii jakiejkolwiek czesci instalacii (rura, kolanko itp.) NALEZY NATYCHMIAST EWAKU-
OWAC caty personel z obiektu, korzystajgc z najblizszego wyjscia awaryjnego, zamknaé zawor zasilajgcy na
zbiorniku, a nastepnie skontaktowac sie z Air Liquide w celu uzyskania dalszych instrukcji.

I'NIGDY nie nalezy wchodzi¢ ponownie, jesli alarmy sg nadal wigczone.

CRYO TUNNEL-FP1 Zbiornik
kriogeniczny
System Rurocigg
wyciggowy z izolacja

prézniowa
Detektory
tlenu
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2. Uduszenie 1 zatrucie

Skroplone gazy kriogeniczne sg gazami obojetnymi. Oznacza to, ze nie podtrzymujg zycia. Zaréwno azot, jak
I dwutlenek wegla sg obecne w powietrzu w nastepujgcych proporcjach:
azot: okoto 78%,
+ dwutlenek wegla: okoto 0,04%.
W powietrzu znajduje sie okoto 20,9% tlenu, ktory jest absolutnie niezbedny do podtrzymania ludzkiego zycia.

Zarowno dwutlenek wegla, jak | azot sg gazami obojetnymi. Wszystkie gazy obojetne mogg powodowac udu-
szenie poprzez wyparcie powietrza do oddychania. W pomieszczeniach ryzyko jest zwiekszone, ze wzgledu na
duzg szybkosc¢ rozszerzania sie cieczy w gaz.

Gazy obojetne sg bezwonne | bezbarwne, ich obecnosci nie mozna wykry¢ bez specjalnego oprzyrzgdowania.
Pracownicy moga ulec uduszeniu, zanim zdadzg sobie sprawe z istnienia atmosfery zubozonej w tlen, co spra-
wia, ze uzycie detektora gazu jest obowigzkowe.

Ryzyko uduszenia zwigzane ze stosowaniem obojetnych gazéw kriogenicznych mozna ograniczy¢ poprzez
odpowiednie zaprojektowanie instalacji i zastosowanie urzadzen ochronnych. Duza szybkos¢ rozszerzania sie
gazu podczas przemiany fazowej (przejsciu cieczy w gaz) zwieksza prawdopodobienstwo uduszenia.

Ogodlne srodki ostroznosci i wytyczne

Detektory gazu

Kazda instalacja wykorzystujgca ciekty azot powinna by¢ wyposazona w stacjonarny detektor tlenu.

Kazda instalacja wykorzystujgca dwutlenek wegla powinna by¢ wyposazona w stacjonarny detektor dwutlen-
ku wegla.

Detektory powinny by¢ zainstalowane w tym samym pomieszczeniu, gdzie punkt poboru gazu i starannie roz-
mieszczone przez profesjonaliste, aby zapewni¢ najlepszg ochrone. Detektory powinny posiadac¢ zaréwno wi-
zualne, jak i dZwiekowe sygnaty alarmowe.

Te srodki bezpieczenstwa mozna tgczy¢ z uzyciem osobistych detektoréw gazu.

System wyciggowy

Aby zapewni¢ dobrg jako$¢ powietrza w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie miejsce poboru gazu, koniecz-
ne jest prawidtowe zaprojektowanie i stosowanie systemu wyciggowego odprowadzajgcego nieprzerwanie
podczas dziatania urzgdzenia kriogenicznego odparowane gazy na zewngtrz budynku. NIGDY nie nalezy uzy-
wac urzgdzenia kriogenicznego bez sprawnie dziatajgcego systemu wyciggowego. W razie watpliwosci nalezy
skontaktowac sie z Air Liquide.

Odciecie zbiornika magazynowego
ZAWSZE nalezy upewnic¢ sie, ze kazda osoba pracujgca w poblizu instalacji kriogenicznej moze zlokalizowac¢
zawor odcinajacy zbiornika.



Azot - szczegdlne srodki ostroznosci

Dla kazdego zastosowania ciektego azotu w przestrzeni zamknietej powinno sie zainstalowac i stosowac de-
tektor tlenu, ktéry nalezy umiesci¢ w bezposrednim sasiedztwie punktu poboru azotu.
19,5%: alarm dzwiekowy | wizualny
& 18%: automatyczne odciecie doptywu azotu, wzmocnienie dziatania systemu wyciggowego i ewaku-
acja pomieszczenia

0% 6% 10% 17% 1 9,5% 21% Udziat tlenu
w otaczajacej
atmosferze

Drgawki, zatrzy- Nudnosci, ospate Zawroty gtowy, Przyspieszony Dopuszczalne
manie oddechu, ruchy, ryzyko bol gtowy, szyb- oddech, uposle- bez ryzyka dla
zatrzymanie akgji utraty przytom- kie zmeczenie dzenie miesni, zdrowia
serca ($mierc) nosci zaburzenia uwagi

i myslenia oraz

koordynacji

Dwutlenek wegla - szczegdlne srodki ostroznosci

Dwutlenek wegla moze rowniez powodowac niedobdr tlenu.

Stosowanie dwutlenku wegla dodatkowo wigze sie z innymi powaznymi zagrozeniami dla ludzi. Dwutlenek
wegla jest naturalnym produktem metabolizmu cztowieka i bierze udziat w wymianie gazowej w ptucach (oddy-
chanie). Jest czescig naturalnego srodowiska chemicznego organizmu (oddychanie, krazenie i reakcja naczy-
niowa). Narazenie na zwiekszony poziom dwutlenku wegla silnie zaktdca te reakcje, powodujgc postepujace
zatamanie metabolizmu cztowieka.

Dlatego kazda instalacja wykorzystujgca dwutlenek wegla w pomieszczeniu powinna posiada¢ dedykowany
detektor dwutlenku wegla, aby zapobiec ryzyku zatrucia.

& 0,5%: alarm dzwiekowy i wizualny
1,5%: ewakuacja

004% 05%  15% 3% 4% 5% 10% 100%  Udziat dwutlenku

ﬁ wegla w otaczajace;
atmosferze
Strefa Niewielki Stabe dziatanie  Gtebszy i Utrudnione Utrata przytomno-
ostrze- wptyw na narkotyczne, szybszy oddech. oddychanie, bdl $ci < 1 minuty
gawcza  metabolizm po zmniejszona Oznaki zatrucia  gfowy, utrata

kilku godzinach zdolnos¢ stysze- stajg sie bardziej zdolnosci oce-
nia, bél gtowy,  widoczne po 30 ny sytuacji
podwyzszone minutach
cisnienie krwi
i tetno

Ogdlny plan kryzysowy ﬂ

W przypadku podejrzenia uduszenia / wysokiego stezenia dwutlenku wegla lub podejrzenia awarii jakiegokol-
wiek automatycznego systemu bezpieczenstwa:

' Wigczy¢ alarm (jesli jeszcze nie jest wigczony, jesli jest wystarczajgco blisko).

F'EWAKUACJA

I ODCIAC doptyw cieczy kriogenicznej (zamykajgc zawdr na zbiorniku).

' Jesli to mozliwe, ustawi¢ dziatanie systemu wyciggowego na maksimum i/lub otworzy¢ drzwi i okna,
aby umozliwi¢ doptyw $wiezego powietrza.

Kazda osoba odczuwajgca brak tlenu, powinna zostac¢ szybko przeniesiona do obszaru o normalnej atmosfe-
rze, JESLI JEST TO BEZPIECZNE. Jesli poszkodowany nie oddycha, nalezy natychmiast zastosowaé sztuczne
oddychanie lub resuscytacje krgzeniowo-oddechowa (CPR) w bezpiecznej strefie.

Jesli ktos lezy nieprzytomny w pomieszczeniu i podejrzewa sie uduszenie, NIE WOLNO wchodzi¢ do niego
na ratunek, poniewaz réwniez mozna straci¢ przytomnosc. Nalezy zastosowacé wczesniej opisang procedure

i czeka¢ na pomoc.
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3. Wysokie ciSnienie / eksplozja

Ciecze kriogeniczne charakteryzujg sie duzg szybkoscig rozszerzania podczas przemiany fazowej cieczy
W gaz, przy cisnieniu 1 atm:
1 litr ciektego azotu odparowuje do 700 litrow gazowego azotu,
« 1 litr ciektego dwutlenku wegla odpowiada 500 litrom gazowego dwutlenku wegla.
Powoduje to ryzyko pekniecia rurociggu, jesli ciecz kriogeniczna zostanie zablokowana w zamknietej objetosci.

Q)

Srodki ostroznosci

Projekt instalacji kriogenicznej musi zosta¢ zatwierdzony przez profesjonaliste. Nadmiarowe zawory bezpie-
czenstwa nalezy zainstalowac w kazdej czesci instalacji, jesli mozliwe jest zamkniecie cieczy kriogenicznych
(na przyktad 2 zawory). Odpowietrzniki zawordéw bezpieczenstwa powinny by¢ poprowadzone rurami do ob-
szaru, w ktorym nie bedg stanowic zagrozenia.

Zawsze nalezy skontaktowac sie z firma Air Liquide przed modyfikacjg instalacji (dodanie/usuniecie kolanek,
segmentow rurociggow, zaworow itp.).
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Zalecana lektura uzupetniajgca:

Wytyczne dotyczace bezpiecznej instalacji i uzytkowania urzadzen kriogenicznych do mrozenia i chtodzenia zywnosci, dokument EIGA nr 174/21
(dostepny bezptatnie w internecie)

Karta charakterystyki dla ciektego azotu, dostepna na stronie internetowej Air Liquide

Karta charakterystyki dla dwutlenku wegla, dostepna na stronie internetowej Air Liquide



Kontakt

Air Liquide Polska Sp. z 0.0.

ul. Jasnogorska 9, 31-358 Krakdw

tel.: +48 12 627 93 00

e-mail: airliquide.polska@airliquide.com

@ AirlLiquide

Grupa Air Liquide, obecna w 73 krajach, zatrudniajgca okoto 67 100 pracownikéw i obstugujaca ponad 3,9 miliona klientdw i pacjentow, jest Swiatowym
liderem w dziedzinie gazéw, technologii i ustug dla przemystu i ochrony zdrowia.



