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Streszczenie: Gazy techniczne stanowia specyficzna grupg towaréw niebezpiecznych
bedacych zrédiem zagrozen dla zdrowia ludzi i Srodowiska naturalnego. Zagrozenia,
ktére stwarzaja gazy techniczne, wynikaja ze sposobu ich magazynowania i transportu,
ich fizycznych, chemicznych i biologicznych wtasciwosci.

W artykule przedstawiono: zasady klasyfikacji i oznakowania gazéw przyjetych
w Umowie ADR oraz w Rozporzadzeniu CLP; podstawowe wymagania techniczne
jakie powinny spetnia¢ budynki i pomieszczenia przeznaczone na magazyny gazow
technicznych; zasady przemieszczania pojemnikéw z gazami technicznymi oraz postg-
powania w przypadku awarii.

Stowa kluczowe: gazy, gazy techniczne, transport, magazynowanie, Umowa ADR,
Rozporzadzenie CLP.

Wstep

Gazy techniczne stanowig specyficzng grupe towaréw niebezpiecznych,
bedacych zrédtem zagrozen dla zdrowia ludzi i §rodowiska naturalnego. Zagro-
zenia, ktére stwarzaja gazy techniczne, wynikajg ze sposobu ich przechowywa-
nia i transportu, ich wlasnos$ci fizyko-chemicznych oraz wtasno$ci biologicz-
nych. Gazy techniczne sg przechowywane:

— w zbiornikach ci$nieniowych w stanie sprezonym, skroplonym lub rozpusz-
czonym pod ci$nieniem,

— w zbiornikach kriogenicznych (ci$nieniowych i otwartych) w stanie skroplo-
nym schtodzonym.

Gazy w przypadku uwolnienia tatwo i szybko mieszajg si¢ z powietrzem, wy-

petniajac duze przestrzenie, stwarzajac zagrozenie w zaleznosci od wilasnosci

uwolnionego gazu.
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Gaz oznacza materiat, ktory w temperaturze 50°C ma preznosé par wigk-
szg niz 300 kPa (3 bary) lub jest catkowicie w stanie gazowym w temperaturze
20°C, pod cisnieniem atmosferycznym 101,3 kPa.

Klasyfikacja i oznakowanie gazéw wg ADR

Gazy jako towary niebezpieczne wg klasyfikacji przyjetej przez ADR [1]
sa zakwalifikowane do klasy 2 (Gazy). Klasa 2 obejmuje czyste gazy, miesza-
niny gazéw, mieszaniny jednego lub wiecej gazéw z jednym lub kilkoma inny-
mi materialami oraz przedmioty zawierajace takie materialy. Niektére gazy
z uwagi na ich wtasciwosci moga by¢ zaliczone do innej klasy ADR, np. flu-
orowodor (UN 1052) jest zaklasyfikowany do klasy 8 (Materiaty zrace), cyja-
nowodor stabilizowany zawierajacy mniej niz 3% wody (UN1053) — klasa 6.1
(Materiaty trujace).

Zgodnie z ADR gazy oraz materialy i przedmioty zawierajace gazy dzielg si¢ na:

1. Gazy sprezone: gazy, ktére zapakowane pod ci$nieniem, pozostaja catkowi-
cie w stanie gazowym do temperatury — 50°C.

2. Gazy skroplone: gazy, ktére zapakowane pod ci$nieniem znajduje si¢ czg-
$ciowo w stanie cieklym w temperaturach powyzej — 50°C.

3. Gazy schtodzone skroplone: gazy, ktére zapakowane pod ci$nieniem znajdu-
je sie czesciowo w stanie ciektym ze wzgledu na ich niskg temperature.

4. Gazy rozpuszczone: gazy, ktére zapakowane pod ci$nieniem sg rozpuszczo-
ne w cieklym rozpuszczalniku.

5. Pojemniki aerozolowe i mate naczynia zawierajace gazy (naboje gazowe).

6. Inne przedmioty zawierajace gazy pod ci$nieniem.

7. Gazy niesprezone, podlegajace przepisom szczegdlnym (prébki gazéw).

Sztuki przesytki (bgben cisnieniowy, butla, nabdj gazowy, naczynie kriogenicz-

ne, naczynie kriogeniczne otwarte, zbiorniki rurowe) i cysterny zwierajgce gaz

powinny by¢ oznakowane nalepkami (tabela 1).

Tab. 1. Oznakowanie sztuk przesytki wg ADR

Nalepka Podklasa Przyklady
A
A acetylen rozpuszczony, propan-
’ w 2.1 gazy palne butan LPG, wodér sprezony
2.2 gazy niepalne, argon sprezony, hel sprezony,
nietrujace azot sprezony

chlor, fluor sprezony, chlorowo-

2.3 gazy trujace dér, bromek metylu
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Oznakowanie gazowych substancji chemicznych i ich mieszanin
wg CLP

Zgodnie z rozporzadzeniem CLP [2] gazy podzielone s3 na klasy:

1.

2.

gazy latwopalne: jest to gaz lub mieszanina gazowa palna w powietrzu

w temperaturze 20°C i przy cis$nieniu normalnym 101,3 kPa;

gazy utleniajace: jest to jakikolwiek gaz lu mieszanina, ktéra, na ogét wsku-

tek dostarczenia tlenu moze powodowaé zapalenie lub przyczyni¢ si¢ do

spalania materialéw bardziej niz powietrze;

gazy pod ci$nieniem:

gaz sprezony, ktéry zapakowany pod ci$nieniem jest calkowicie w stanie

gazowym w temperaturze —50°C, w tym wszystkie gazy o temperaturze kry-

tycznej < -50°C;

gaz skroplony, ktéry zapakowany pod ci$nieniem jest czg¢Sciowo ciekly

w temperaturze powyzej —50°C. Rozrdznia sig:

* gaz skroplony pod wysokim ci$nieniem: gaz o temperaturze krytycznej
pomigdzy —50°C i + 65°C oraz

» gaz skroplony pod niskim ci$nieniem: gaz o temperaturze krytycznej po-
wyzej + 65°C;

gaz schtodzony, ktéry zapakowany jest czg$ciowo ciekly z powodu swojej

niskiej temperaury;

gaz rozpuszczony, ktéry jest zapakowany pod ci$nieniem, jest rozpuszczony

w rozpuszczalniku w fazie ciektej;

wyréb aerozolowy, czyli dozownik aerozolu; jest to jednorazowy pojemnik

wykonany z metalu, szkla lub tworzywa sztucznego, zawierajacy gaz spre-

zony, skroplony lub rozpuszczony pod cisnieniem wraz z ciecza, pasta,

proszkiem lub bez, wyposazony w urzadzenie umozliwiajace uwalnianie je-

go zawartosci w postaci czasteczek statych lub ciekltych w zawiesinie gazu,

W postaci piany, pasty lub proszku albo w stanie ciektym lub gazowym.

Opakowania zawierajace gazy sg oznakowane zgodnie z tabelg 2.



Wyroby aerozolowe fatwopalne

Niebezpieczenstwo

H222: Skrajnie tatwopalny ae-
rozol

Uwaga

H223: Latwopalny aerozol
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Tab. 2. Oznakowanie opakowan wg CLP
Piktogram Kategoria Haslo Zwrot
Gazy latwopalne
@ 1 Niebezpieczenstwo H220: Skrajnie tatwopalny gaz
2 Uwaga H221: Gaz tatwopalny
Gazy utleniajace
. . , H270: Moze powodowac¢ lub
1 Niebezpieczenstwo . . Lo .
intensyfikowac pozar; utleniacz
Gazy pod ci$nieniem
Gaz H280: Zawiera gaz pod ci$nie-
. Uwaga . . .
sprezony niem; ogrzanie grozi wybuchem
Gaz H280: Zawiera gaz pod ci$nie-
Uwaga L . .
skroplony niem; ogrzanie grozi wybuchem
Gaz H281: Zawiera gaz schtodzony;
skroplony Uwaga moze powodowac oparzenia
schtodzony kriogeniczne lub obrazenia
@ Gaz H280: Zawiera gaz pod ci$nie-
Uwaga L . .
rozpuszczony niem; ogrzanie grozi wybuchem
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Budynki magazynowe

Budynki przeznaczone na magazyny pojemnikow z gazami technicznymi
powinny by¢ parterowe o lekkim dachu i wykonane z materiatéw ognioodpor-
nych. Wysoko§¢ pomieszczen przeznaczonych do przechowywania gazow
technicznych powinna by¢ nie mniejsza niz 3,25 m. Pomieszczenia magazyno-
we powinny by¢ wykonane z materialéw bezpiecznych pozarowo. Kazde po-
mieszczenie powinno mie¢ odrgbne wyjscie. Podtogi w magazynach powinny
by¢ réwne w wykonaniu antypo$lizgowym jednocze$nie i zapewniajagcym
utrzymanie czysto$ci. Pomieszczenia przeznaczone do sktadowania pojemni-
kéw z gazami palnymi powinny by¢ wykonane z materiatéw niedajacych iskier
przy uderzeniu. Okna idrzwi w pomieszczeniach magazynowych powinny
otwiera¢ si¢ na zewnatrz. Oknach i §wietliki powinny by¢ wyposazone w zalu-
zje lub matowe szyby. Dopuszcza si¢ zamalowane szyb bialg farba. W po-
mieszczeniach, w ktérych przechowywane sg naczynia temperatura nie powinna
przekracza¢ 35°C. Do ogrzewania pomieszczen przeznaczonych do przecho-
wywania gazéw mozna stosowa¢ wode lub par¢ wodng. W pomieszczeniach
powinna by¢ zainstalowana wentylacja mechaniczna, zapobiegajgca powstawa-
niu niebezpiecznych stezen mieszanin gazéw z powietrzem. Wiacznik wentyla-
cji powinien by¢ umieszczony na zewnatrz magazynu. Magazyny przeznaczone
do przechowywania gazéw toksycznych nalezy wyposazy¢ w urzadzenia neu-
tralizujace dostoswane do rodzaju gazu toksycznego. Elektryczna instalacja
w pomieszczeniach przeznaczonych do przechowywania naczyn z gazem pal-
nym (w tym instalacja o$wietleniowa) powinna odpowiada¢ obowigzujacym
normom dla pomieszczen zagrozonych wybuchem. Wszystkie wiaczniki po-
winny by¢ umieszczone przy wejsciu na zewnatrz magazynu. Budynek maga-
zynu gazOow powinien by¢ wyposazony w instalacje odgromowsa.

W magazynie dopuszcza si¢ sktadowanie do 3000 butli o pojemnosci
40 dm’. Jednocze$nie w jednym pomieszczeniu magazynowym moze by¢ prze-
chowywane najwyzej 500 butli o pojemnosci 40 dm’ z gazami palnymi i do
1000 butli z innymi gazami. Magazyny z gazami technicznymi powinny by¢
zlokalizowane w bezpiecznej odleglosci od innych budynkéw i magazynéw
(tabela 3).

Petne i puste butle z gazem moga by¢ rowniez magazynowane pod wia-
tami i na otwartych placach, muszg by¢ jednak chronione przed silnym nasto-
necznieniem.
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Tab. 3. Minimalne odlegto$ci innych budynkéw od magazynu gazéw technicznych

Zawartofe magazymu Minimalna odleglos¢
do 500 od magazynu i budynku produkcyjnego: 20 m
500—-1500 od magazynu i budynku produkcyjnego: 25 m
ponad 1500 od magazynu i budynku produkcyjnego: 30 m
niezaleznie od ilosci od budynku mieszkalnego: 50 m
niezaleznie od ilosci od budynku uzytecznosci publicznej 100 m

*  butle pojemnosci 40 dm®

Operacje z butlami w magazynie

Butle z gazami palnymi nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach prze-
znaczonych wytacznie do tego celu. Naczynia z gazami palnymi, niepalnymi
i nietrujacymi, z wyjatkiem gazéw utleniajacych, mozna przechowywaé¢ w tym
samym pomieszczeniu. Butle z gazami toksycznymi nalezy przechowywacé
w osobnych pomieszczeniach wyposazonych w skuteczng wentylacje. W przy-
padku magazynowania gazow tworzacych z powietrzem mieszaniny wybucho-
we wentylacja powinna by¢ wykonana w wersji antywybuchowe;j.

Butle ze stopami napetnione gazem musza by¢ przechowywane w pozycji
pionowej. W celu zabezpieczenia przed upadkiem butle nalezy ustawia¢ w bok-
sach lub stojakach. Butle napelnione gazem bez stép nalezy przechowywacé
w pozycji poziomej, w drewnianych ramach, zabezpieczone przed przesunig-
ciem sie. Wysokos¢ stosu utozonych warstwami butli nie moze by¢ wyzsza niz
1,5 m. Butle wypetnione skroplonymi gazami musza by¢ magazynowane
w pozycji pionowej. Zawory butli w czasie przechowywania i wydawania
Z magazynu muszg by¢ zabezpieczone ktapakiem ochronnym.

Puste butle musza by¢ wyraznie oznakowane i moga by¢ przechowywane
w jednym pomieszczeniu z butlami pelnymi. Puste butle mozna sktada¢ w stosy
o wysokosci do 1,5 m, zabezpieczone przed rozsuni¢ciem si¢ i zsuni¢ciem ze
stosu.

Oproéznione oraz zawierajace gaz naczynia nalezy chroni¢ przed nagrza-
niem. Naczynia z gazem mogg by¢ ustawiane w odlegto$ci nie mniejszej niz
1 m od grzejnikow. Zastosowanie ekrandw termicznych umozliwia ustawienie
naczyn w odlegtosci nie mniejszej niz 0,1 m.

Niedopuszczalne jest rzucanie pojemnikéw z gazem, przetaczanie po
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podiozu lub uderzanie metalowymi przedmiotami. Zabronione jest ogrzewanie
butli i poddawanie dziataniu otwartego ognia.

Dodatkowe wymagania dotyczace przewozu i magazynowania
gazow palnych

Zabrania si¢ wchodzenia do przedziatu tadunkowego pojazdéw zamknig-
tych przewozacych towary palne klasy 2 z przeno$§nymi urzadzeniami o$wietle-
niowymi innymi niz te, ktére zaprojektowano i wykonano w sposéb uniemozli-
wiajacy zapalenie si¢ gazéw palnych, ktére mogg rozprzestrzenia¢ si¢ wewnatrz
pojazdu.

Zabronione jest stosowanie ogrzewaczy spalinowych (réwniez w pojaz-
dach FL) podczas zatadunku lub roztadunku.

W przypadku pojazdéw FL przed rozpoczeciem napetniania lub oprdz-
niania cysterny nalezy zapewni¢ dobre potaczenie elektryczne miedzy podwo-
ziem pojazdu a ziemig w celu umozliwienia odprowadzenia tadunkéw elektro-
statycznych.

Zasady przemieszczania pojemnikow z gazami technicznymi

Butle mozna przenosi¢ na przeznaczonych do tego celu wézkach lub no-
szach. Transport mechaniczny butli jest mozliwy po uprzednim stabilnym umo-
cowaniu na urzgdzeniu transportujgcym. Butle mozna przemieszczanie zatozo-
nym kotpakiem zabezpieczajacym przed uszkodzeniem zawor.

W pomieszczeniach, w ktérych moga znajdowac si¢ palne gazy, moga
by¢ uzywane wylacznie wozki specjalnie dostosowane do pracy w warunkach
zagrozenia pozarem lub wybuchem.

W razie konieczno$ci recznego przetaczania butli nalezy kontrolowac jej
rownowage, trzymajac reke na kotpaku, utrzymujac butle przy ciele, i obracaé
butle druga reka, wsparta na korpusie butli; zabrania si¢ chwytania za zawoér
podczas przenoszenia butli. Po ustawieniu butli na miejscu przeznaczenia nale-
zy zabezpieczy¢ ja przed upadkiem. Przemieszczanie naczyn kriogenicznych
przystawalnych do transportu mozliwe jest przez uchwyt dwoma re¢kami
i jednoczesne popychanie rgkoma i kolanem. W czasie transportu naczynia
kriogenicznego nie nalezy wykonywac¢ gwattowanych ruchéw. Niedopuszczal-
ne jest przechylanie naczynia.
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Postepowanie w razie awarii
(wyciek, pozar, uszkodzenie pojemnika)

W sytuacjach awaryjnych nadzoér lub pracownicy powinni powiadomié
pracownikéw lub wspdipracownikéw o awarii, usung¢ z rejonu zagrozenia
wszystkie osoby niebiorace udziatu w likwidacji awarii.

Przed przytepieniem do akcji ratowniczej nalezy zatozy¢ aparat izolacyj-
ny i przystapi¢ do akcji. W przypadku pozaru moga wydziela¢ si¢ toksyczne
pary i dymy.

W czasie usuwania awarii, erupcji gazéw — nalezy unika¢ bezposrednie-
go wdychania gazéw, oparéw i aerozoli. Z obszaru zagrozenia nalezy usungc¢
zrédla zaptonu, nie stosowa¢ narze¢dzi iskrzacych i nie pali¢ tytoniu, zabezpie-
czy¢ wloty kanatéw $ciekowych i deszczowych.

W razie niekontrolowanego wycieku gazu na wolnym powietrzu nalezy:

— ewakuowa¢ pracownikéw z zagrozonej przestrzeni,

— zamkna¢ zawor butli,

— jezeli zawor jest uszkodzony, pozostawi¢ butle do czasu jej opréznienia,
— oznaczy¢ miejsce zagrozone uwalnianym gazem,

— butle z uszkodzonym zaworem lub uszkodzong butle przekaza¢ do dostawcy.
W pomieszczeniach zamknigtych w razie wycieku gazu nalezy:

— zalozy¢ izolujacy aparat oddechowy,

— zamkng¢ zawér butli,

— jezeli zamknigcie jest niemozliwe, przenie$¢ butlg na zewnatrz budynku,

— jezeli usunigcie butli z budynku jest niemozliwe, nalezy zapewni¢ wentyla-
cjgs

— opusci¢ pomieszczenie, uniemozliwi¢ dostep do zagrozonego pomieszcze-
nia,

— w razie koniecznosci ewakuowac ludzi z bliskiego otoczenia,

— po wywietrzeniu sprawdzi¢ zawarto$¢ gazu i tlenu w powietrzu,

— butle z uszkodzonym zaworem lub uszkodzong butle przekaza¢ do dostawcy.

W przypadku pozaru uwolnionego gazu nie wolno gasié, jezeli nie mozna bez-

piecznie zamkna¢ wycieku gazu. Nalezy wyeliminowaé wszystkie zrédta za-

ptonu, jezeli jest to konieczne.

Nastepnie podja¢ wskazane nizej dziatania:

— ostrzec personel i zarzadzi¢ ewakuacje,

— zabezpieczy¢ teren tasma i ustawi¢ znaki ostrzegawcze,

— wezwac straz pozarna,

— zamkng¢ zawor na butli (nie dotyczy butli z acetylenem),

— wylaczy¢ instalacje elektryczna,
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— zbiorniki usuna¢ z obszaru zagrozenia,

— jezeli jest to nie niemozliwe, chtodzi¢ wodg z bezpiecznego miejsca,

— jesli pojawi sig¢ ogien, probowac gasi¢ przy pomocy gasnicy lub obficie po-
lewajac woda (takie dziatania mozna podjac¢ z bezpiecznej odlegtosci i zza
ciezkiej zastony),

— nie gasi¢ butli z acetylenem — dopusci¢ do wypalenia zawarto$ci butli,

— zbiorniki narazone na dziatanie ognia oznaczy¢ i wytaczy¢ z eksploatacji.

W razie wycieku gazu nalezy przeprowadzi¢ ewakuacje¢ pracownikéw z zagro-

zonego obszaru. Przy wycofywaniu ludzi ze strefy zagrozenia nalezy uwzgled-

ni¢ kierunek wiatru.

W przypadku wiatru o predkos¢ powyzej 1 m/s ewakuacj¢ oséb poza
strefe zagrozenia nalezy prowadzi¢ tak, aby ich czas w zagrozonym obszarze
byt jak najkrétszy. Nalezy przy tym zachowaé zasade, ze stref¢ zagrozong
opuszczamy, poruszajac si¢ w kierunku prostopadtym do kierunku wiatru. Po
opuszczeniu strefy osoby ewakuowane przemieszczajg si¢, poruszajac si¢ pod
wiatr (rys. 1) [3]. W czasie ewakuacji nalezy stosowac sprzet ucieczkowy.

o

Kierunek ewakuadi o
- Strefa zagrozenia

Kierunek wiatru

o
|

Kierunek ewakuacji

-
.,
Rys. 1. Schemat ewakuacji ze strefy zagrozenia

Podczas prowadzenia akcji ratowniczej ratownikéw do strefy zagrozenia
nalezy wprowadzania zgodnie z kierunkiem wiatru — wiatr w plecy (rys. 2) [3].
W akcji ratowniczej powinien bra¢ udziat zesp6t dwuosobowy. Zasigg strefy
skazen zalezny od temperatury, sity wiatru, opadéw, ilosci uwolnionego gazu
itp. Praca w rejonie awarii powinna by¢ prowadzona tylko w aparatach po-
wietrznych.
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Rys. 2. Schemat wejscia do strefy zagrozZenia

Podsumowanie

Magazyny oraz transport, w ktérych sg wykonywane operacje z gazami
i towarami zawierajacymi gaz, stanowia miejsca pracy o wysokim stopniu za-
grozenia dla zdrowia i zycia pracownikow, ze wzgledu na bezposredni lub bli-
ski kontakt z tymi towarami przy ich przyjmowaniu, przemieszczaniu wewnatrz
magazynu, sktadowaniu, wydawaniu, zatadunku, roztadunku i transportu. Bez-
pieczna praca ze szkodliwymi i groznymi dla zdrowia towarami wymaga zna-
jomosci ich wilasnosci chemicznych, fizycznych i biologicznych. Kazde naczy-
nie zawierajace gaz wykazuje mniejsze lub wigksze zagrozenie. Dla oceny za-
grozenia jest wazng informacja, jakiego rodzaju zagrozenia moga spowodowac
niewlasciwie i zle wykonane operacje, ktére moga w skrajnych przypadkach
doprowadzi¢ do pozaru, wybuchu lub niekontrolowanego wycieku gazu. Po-
niewaz w obrocie towarowym jest wiele niebezpiecznych gazéw, jest niemoz-
liwe poznanie wszystkich ich wlasnosci. Dodatkowym zagrozeniem jest wielka
liczba uczestnikéw obrotu (przemyst, handel, ustugi) tymi chemikaliami. Stad
zaistniata potrzeba pogrupowania gazéw ze wzgledu na ich niebezpieczne wia-
snos$ci, a nastepnie opracowanie procedur bezpiecznych operacji magazynowa-
nia i transportu.

Niniejszy artykut jest cze$cig zadania pn.: ,,Opracowanie metod i sposo-
béw spetniajacych wymagania bezpieczenstwa chemicznego dla przechowywa-
nia towaréw w magazynach, w szczeg6lnosci w matych i $rednich przedsigbior-
stwach”, realizowanego w CIOP-PIB, ktérego celem jest analiza poziomu bez-
pieczenstwa w obszarze magazynowania towaréw niebezpiecznych w matych
i $rednich przedsigbiorstwach.
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TRANSPORT AND STORAGE OF INDUSTRIAL GASES

Abstract

Industrial gases are a special group of dangerous goods which are potentially hazardous
to human health and the environment. Hazards that those gases pose result from the
method they are stored and transported, and their physical, chemical and biological
properties. This paper presents classification and labelling of gases in the ADR Agree-
ment and CLP Regulation, basic technical requirements buildings and spaces used for
storing industrial gases should fulfil, safe movement of containers with technical gases,
and emergency procedures.

Keywords: gases, industrial gases, transport, storage, ADR Agreement, CLP Regulation.



