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1. Úvod 

Publikaci „Kyslík“ vydává âeská asociace technick˘ch plynÛ (âATP,
http://www.catp.cz, catp@catp.cz), která sdruÏuje v˘znamné v˘robce a di-
stributory technick˘ch plynÛ a pfiíslu‰enství. Cílem publikace je seznámit
uÏivatele kyslíku a vefiejnost s vlastnostmi, v˘robou, distribucí a pouÏitím
tohoto plynu s dÛrazem na bezpeãnostní rizika nakládání s tímto plynem
a jeho smûsmi.

2. Fyzikálnû chemické vlastnosti 
a poÏárnû bezpeãnostní charakteristiky

Chemick˘ vzorec O2

Molekulová hmotnost 31,9988 g.mol-1

Bod tání (pfii tlaku 101,3 kPa) - 218,4 °C
Bod varu (pfii tlaku 101,3 kPa) -182,97 °C
Kritická teplota - 118,9 °C
Kritick˘ tlak 5,043 MPa
Hustota kapalného kyslíku (pfii bodu varu) 1,142 kg.m-3

Relativní hustota plynu (vzduch=1) 1,1053
Rozpustnost ve vodû (pfii 20 °C) 489 mg.l-1

Barva (plyn) bezbarv˘
Barva (kapalina) namodralá
Zápach bez zápachu
Kyslík plynn˘
UN 1072 KYSLÍK, STLAâEN¯
Klasifikaãní kód 1O
Kyslík kapaln˘
UN 1073 KYSLÍK, HLUBOCE 

ZCHLAZEN ,̄ KAPALN¯
Klasifikaãní kód 3O
CAS 7782-44-7
ES 231-956-9

Pro pfiepoãet mnoÏství plynu platí následující tabulka:

m3 litr kg
(0 °C, 101,3 kPa) (-182,97 °C, 101,3 kPa)

1 1,252 1,429
0,854 1 1,142
0,748 0,876 1
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3. V˘roba kyslíku 

PrÛmyslovû se kyslík vyrábí:
● frakãní destilací zkapalnûného vzduchu
● adsorpcí na molekulov˘ch sítech
● elektrolytick˘m rozkladem vody

3.1 Frakãní destilace zkapalnûného vzduchu 

Obr. 1 Separaãní jednotka

Velkokapacitní v˘roba kyslíku probíhá v kryogenních zafiízeních urãen˘ch
k separaci vzduchu. Jedná se o energeticky vysoce nároãn˘ proces, jehoÏ
souãástí je v˘roba dal‰ích produktÛ jako je dusík a argon.

Vzduch jako surovina pro v˘robu kyslíku je nasáván z venkovního prosto-
ru a filtrován, aby byly odstranûny prachové neãistoty. Následnû je kom-
presorem stlaãen a ochlazen, tímto dochází k odstranûní vody. PrÛchodem
vzduchu molekulárním sítem dojde k zachycení oxidu uhliãitého, tûÏ‰ích
uhlovodíkÛ, vodní páry a dal‰ích plynn˘ch neãistot. Vyãi‰tûn˘ vzduch je
ochlazen na teplotu blízkou zkapalnûní, a to buì expanzí ve vzduchové
turbínû s následn˘m tepeln˘m v˘mûníkem, a nebo jen v tepelném v˘mû-
níku. K úplnému zkapalnûní vzduchu dojde zkrápûním proudem kapalné-
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ho dusíku v rektifikaãní kolonû, kde poté dochází k procesu separace
a k rozdûlení vzduchu na hlavní sloÏky – kyslík, dusík a argon. Separaãní
jednotka (Air Separation Unit – ASU) umoÏÀuje v˘robu kyslíku ãistoty 
aÏ 99,99 % pfii v˘konnosti aÏ 2000 tun za den. 

3.2 Adsorpce na molekulov˘ch sítech

Nekryogenní systémy na v˘robu kyslíku vyuÏívají sorpãních vlastností
upraven˘ch molekulov˘ch sít (zeolitÛ). Nízk˘m pfietlakem za teploty okol-
ního vzduchu je veden vyãi‰tûn˘ procesní vzduch pfies adsorbéry, kde se
zachycuje dusík a kyslík je jímán do zásobníkÛ. Regenerace sorbentu pro-
bíhá odtlakováním adsorbéru u PSA systémÛ (Pressure Swing Adsorption)
nebo i jeho následn˘m vakuováním u VSA systémÛ (Vacuum-Pressure
Swing Adsorption). Touto technologií je obvykle vyrábûn kyslík ãistoty
90–95 %.

3.3 Elektrolytick˘ rozklad vody 

Kyslík vyroben˘ elektrolytick˘m rozkladem vody je získáván jako vedlej‰í
produkt pfii v˘robû vodíku. Základním zafiízením je elektrolyzér, kter˘ je vy-
baven kladnou a zápornou elektrodou. Anoda slouÏí pro v˘robu kyslíku.
Kovy na povrchu anody umoÏÀují rychlé párování atomárního kyslíku do
kyslíkov˘ch molekul a tím urychlují v˘robu. Katoda slouÏí pro v˘robu vodí-
ku. Plyny jsou jímány oddûlenû pro dal‰í zpracování nebo plnûní. Elektro-
lyzér obsahuje separátor plynu – membránu, která brání vzájemnému pro-
mísení vodíku a kyslíku pfii souãasném volném prÛchodu iontÛ.

4. Bezpeãnost a ochrana zdraví pfii práci

4.1 Klasifikace kyslíku dle zákona o chemick˘ch látkách 
a chemick˘ch pfiípravcích

Kyslík je klasifikován podle zákona ã. 356/2003 Sb., o chemick˘ch látkách
a chemick˘ch pfiípravcích jako látka oxidující. Smûsi plynÛ, které obsahují
21 a více objemov˘ch procent kyslíku jsou klasifikovány rovnûÏ jako oxi-
dující. Pro tyto pfiípady je pro bezpeãné nakládání s kyslíkem a kyslíkov˘-
mi smûsmi nutné respektovat informace uvedené v bezpeãnostním listu.
Bezpeãnostní listy pro kyslík jsou k dispozici na internetové adrese
http://www.catp.cz.
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oxidující

Obr. 2 Symbol nebezpeãnosti      

R8 – Dotek s hofilav˘m materiálem mÛÏe zpÛsobit poÏár
S2 – Uchovávejte mimo dosah dûtí
S17 – Uchovávejte mimo dosah hofilav˘ch materiálÛ

4.2 Zdravotní úãinky

Elementární kyslík pfii koncentracích ve vzduchu kolem 21 % obj. nemá na
lidsk˘ organismus Ïádné úãinky. Dlouhodobé vdechování vy‰‰ích kon-
centrací kyslíku ve vzduchu vede k bolestem hlavy, pocitu tíhy na prsou
a pfii velmi vysok˘ch koncentracích mÛÏe dojít k hlubokému bezvûdomí
a kfieãím. Pfii sníÏení koncentrace kyslíku pod 18 % obj. dochází k du‰ení,
které se zrychluje s poklesem obsahu kyslíku ve vzduchu. Nedostatek kys-
líku se projevuje bolestmi hlavy, poruchami koordinace, potíÏemi s mluve-
ním, zpomalením racionálního uvaÏování, obtíÏn˘m pohybem svalÛ. Dal‰í
pokles koncentrace kyslíku ve vzduchu pod hranici 6 % obj. má za násle-
dek okamÏité udu‰ení.

4.3 Nebezpeãí po‰kození zdraví chladem

Pfii pouÏívání stlaãeného nebo kapalného kyslíku hrozí nebezpeãí omrzlin.
Kyslík je dodáván jako stlaãen˘ plyn nebo hluboce zchlazená kapalina. Pfii
odebírání plynu z tlakové lahve dochází pfii odbûru k ochlazení, které pfii
neopatrné manipulaci mÛÏe zpÛsobit omrzliny. Efekt ochlazování je tím
vût‰í, ãím rychlej‰í a intenzivnûj‰í je odbûr kyslíku z lahve. Pfiím˘ kontakt
koncentrovaného kyslíku s povrchem tûla ãi oãima zpÛsobí omrzliny a tr-
valé zdravotní následky. Je tfieba se vyvarovat situacím pfii kter˘ch nekon-
trolovanû dochází k intenzivnímu úniku kyslíku z tlakové lahve. Je nutné
dbát na tûsnost odbûrového zafiízení a pouÏívání pracovního odûvu,
ochrann˘ch rukavic a br˘lí pfii manipulaci s odbûrov˘m zafiízením.
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4.4 Nebezpeãí roztrÏení lahve v dÛsledku zahfiátí

S narÛstající teplotou se tlak plynu v uzavfiené nádobû zvy‰uje. Podmínky
pro skladování a pouÏívání lahví a svazkÛ s kyslíkem by mûly zaruãit, aby
teplota plynu v tlakové lahvi nepfiekroãila 50 °C. Pokud jsou lahve vysta-
veny vysok˘m teplotám (vysoká teplota prostfiedí nebo sálav˘ zdroj tepla),
roste v˘raznû riziko mechanického po‰kození celého odbûrového systé-
mu kyslíku v dÛsledku neúmûrného zv˘‰ení tlaku (ventil, regulátor, rozvo-
dy, koncové odbûrové zafiízení). Po‰kození kterékoliv ãásti dopravního
systému vede k nekontrolovanému úniku kyslíku do okolního prostfiedí.

4.5 Hlavní bezpeãnostní rizika

Kyslík je po fluoru druhé nejsilnûj‰í oxidovadlo. Tato skuteãnost zpÛsobu-
je, Ïe kyslík je povaÏován za nebezpeãn˘ plyn. Není hofilav˘, ale hofiení
podporuje. V ãistém kyslíku hofií i bûÏnû nehofilavé materiály.

Hlavní bezpeãnostní rizika pfii nakládání s kyslíkem jsou:
● Mastnota + kyslík = v˘buch

Vy‰‰í mastné kyseliny jsou v kyslíku v˘borné palivo, pfii kontaktu s kys-
líkem hofií a vybuchují. 

● PoÏár v prostfiedí s vy‰‰ím obsahem kyslíku 
Vy‰‰í teplota hofiení v‰ech hofilav˘ch látek v kyslíku neÏ v okolní atmo-
sféfie. V ãistém kyslíku hofií i kovy, Ïelezo, hliník, titan, hofiãík nebo i dal-
‰í prvky, napfiíklad kfiemík.

● Vysok˘ tlak kyslíku
MoÏnost snadného zapálení pfii tlakovém rázu, napfi. ve vysokotlaké
ãásti redukãního ventilu nebo v rozvodu tlakového kyslíku. 

● Zmûna meze v˘bu‰nosti
Vût‰í rozsah v˘bu‰nosti smûsi hofilavého plynu s kyslíkem. V˘raznû kle-
sá dolní mez v˘bu‰nosti pro vût‰inu hofilav˘ch látek.

● SníÏení zápalné teploty
V ãistém kyslíku se sniÏují zápalné teploty v‰ech hofilav˘ch látek. 

● ·patná identifikace úniku
Kyslík je bez chuti a zápachu, proto se ‰patnû zji‰Èuje jeho zv˘‰ená kon-
centrace.

4.6 Kompatibilní materiály

Pro práci s ãist˘m kyslíkem je nutno pouÏívat materiály, u kter˘ch je mini-
mální riziko samovznícení v atmosféfie ãistého kyslíku. 
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5. Nádoby k pfiepravû a skladování kyslíku

5.1 Tlakové lahve a svazky lahví

Pro pfiepravu a skladování kyslíku se pouÏívají beze‰vé
ocelové lahve z legované chrommolybdenové oceli. Kon-
strukce lahví musí b˘t provedena podle harmonizova-
n˘ch norem EN nebo ISO, které detailnû popisují také
zkou‰ení lahví pfied uvedením do provozu. Pro pouÏití
v Evropské unii musí dále lahve splÀovat poÏadavky Ev-
ropského spoleãenství smûrnice 1999/36/ES nebo
1997/23/ES (d˘chací pfiístroje). Splnûní tûchto podmínek
musí b˘t na lahvi trvale vyznaãeno fieck˘m písmenem π
nebo znaãkou CE (d˘chací pfiístroje) a ãíslem oprávnûné
osoby provádûjící schválení (viz bod 5.2). 
Lahve na technick˘ a medicinální kyslík se bûÏnû vyrábûjí
v objemech 1, 2, 5, 10, 20, 30, 40 a 50 litrÛ, pro d˘chací
pfiístroje pak v objemech 2, 5, 6, 7, 10, 12 a 15 litrÛ. Plni-
cí tlaky jsou 200 bar (pfii zku‰ebním tlaku 300 bar) nebo
300 bar (pfii zku‰ebním tlaku 450 bar) pfii 15 °C. 
Prázdné lahve o objemu 50 litrÛ mají hmotnost od cca 52
kg (200 bar) do cca 65 kg (300 bar) a pojmou cca 10,7 m3

(200 bar) aÏ cca 15,2 m3 (300 bar) kyslíku. Pro vût‰í spo-
tfiebu kyslíku mohou b˘t lahve spojovány do svazkÛ.
Svazky obsahují podle konstrukce zpravidla 6 aÏ 16 lah-
ví objemu 50 litrÛ. 
Tlakové lahve musí b˘t v prÛbûhu uÏívání podrobeny pe-
riodick˘m prohlídkám, které smí provádût pouze opráv-
nûná osoba. Provedení periodické prohlídky musí b˘t na lahvi potvrzeno
datem: rok (2 ãíslice) / mûsíc (2 ãíslice) a identifikaãní znaãkou oprávnûné
osoby. ZároveÀ musí b˘t oznaãen rok (2 ãíslice) pfií‰tí periodické prohlídky.
Intervaly mezi jednotliv˘mi periodick˘mi kontrolami jsou stanoveny pro
jednotlivé plyny a smûsi plynÛ v ADR a pro kyslík je tato perioda 10 let.  

5.2 Pfiíslu‰enství tlakov˘ch lahví

Kyslíkové tlakové lahve jsou pro pouÏití v âeské republice opatfieny uzaví-
racím ventilem s boãní pfiípojkou se závitem W21,8 x 1/14" pro pfiipojení re-
dukãního ventilu. Pro tûsnûní ventilÛ se pouÏívá napfi. teflonová páska
kompatibilní s kyslíkem nebo olovûné kalí‰ky. Nov˘m typem pfiíslu‰enství
jsou tzv. integrované uzavírací ventily, jejichÏ pevnou souãástí je redukãní
ventil vãetnû ukazatele tlaku. Na v˘stupu z ventilu je tedy tlak redukovan˘
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na hodnotu potfiebnou pro pfiímé pouÏití. Uzavírací ventily, stejnû jako tla-
kové lahve, musí splÀovat poÏadavky Evropského spoleãenství smûrnice
1999/36/ES a musí b˘t oznaãeny fieck˘m písmenem π+ ãíslem oprávnû-
né osoby provádûjící schválení, znaãkou v˘robce, znaãkou závitu ãepu,
hodnotou vstupního tlaku a chemickou znaãkou plynu. 

5.3 Znaãení lahví

5.3.1 Znaãení raÏením
Na horní zaoblené ãásti kaÏdé opakovanû plnitelné tlakové lahve na kys-
lík pouÏívané v zemích Evropské unie musí b˘t trvale vyraÏeny povinné
údaje pfiedepsané ADR. 
První fiádek – v˘robní znaãení: oznaãení závitu v hrdle lahve, znaãka v˘-
robce (pokud zemû v˘robce není shodná se zemí schválení, musí znaãku
v˘robce pfiedcházet oznaãení zemû v˘roby), v˘robní ãíslo lahve.
Druh˘ fiádek – provozní znaãení: minimální zaruãená tlou‰Èka stûny v mm,
hmotnost prázdné lahve v kg, objem lahve v litrech, plnicí a zku‰ební tlak
v barech.
Tfietí fiádek – certifikaãní znaãení: znaãka shody π+ ãíslo oprávnûné oso-
by (podle 1999/36/ES), oznaãení technické normy pro konstrukci, zemû
schválení (rozli‰ovací znaãka pro motorová vozidla v mezinárodní dopra-
vû), identifikaãní znaãka oprávnûné osoby, datum první inspekce (rok – 4
ãíslice / mûsíc – 2 ãíslice).
Dále musí b˘t kaÏdá lahev oznaãena rokem – 2 ãíslice / mûsícem – 2 ãísli-
ce poslední provedené periodické prohlídky se znaãkou oprávnûné osoby. 
Kyslíkové lahve musí mít dále podle ADR oznaãení plynu vãetnû UN ãísla,
stavu plynu a vyznaãení roku pfií‰tí periodické prohlídky. Pro stlaãen˘ kys-
lík je oznaãení plynu podle ADR: 

UN1072 KYSLÍK, STLAâEN¯

Oznaãení plynu a roku pfií‰tí revize mÛÏe b˘t na lahvi vyraÏeno nebo uve-
deno na nálepce.

5.3.2 Barevné znaãení
V souãasné dobû jsou v uÏívání tlakové lahve na kyslík ve dvou variantách
barevného znaãení dle obr.4. Star‰í lahve na technick˘ kyslík s nátûrem
podle âSN 07 8509, pro medicinální kyslík s nátûrem podle âSN 07 8510.
Lahve na kyslík pro medicinální úãely byly navíc oznaãeny bíl˘m kfiíÏem na
tûle lahve a chemickou znaãkou kyslíku na horní zaoblené ãásti. 
Nová norma âSN EN 1089–3 pfiedepisuje nátûr horní zaoblené ãásti lah-
ví na kyslík bílou barvou odstínu RAL 9010. Barva tûla lahve není touto nor-
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mou pfiedepsána. U lahví na technick˘ kyslík je doporuãena barva modrá,
odstín RAL 5010, nebo ‰edá, odstín RAL 7037. U lahví na medicinální kys-
lík je tûlo lahve bílé.
Pokud je kyslíková lahev znaãena podle âSN EN 1089–3, musí mít pfii
pouÏití v âeské republice na protilehl˘ch stranách zaoblené ãásti velká
písmena "N" do 30.6.2008. 
Od 1.7.2008 je moÏno plnit a pouÏívat pouze lahve s barevn˘m znaãením
podle âSN EN 1089–3.

Obr. 4 Barevné znaãení tlakov˘ch lahví pro kyslík

5.3.3 Informaãní nálepky
Po naplnûní lahve kyslíkem musí b˘t na lahev umístûna informaãní nálep-
ka podle âSN EN 1089–2. UmisÈuje se buì na zaoblenou vrchní ãást lah-
ve nebo max. 50 mm pod ní. Nálepka obsahuje bezpeãnostní znaãku a zá-
kladní informace jako jsou: identifikace obsahu, doplÀkové informace o ne-
bezpeãí obsahu, opatfiení pfii skladování a pouÏívání, jméno a kontaktní
údaje vlastníka. Nálepky musí b˘t jasnû viditelné a ãitelné po celou dobu
provozu lahve se stejn˘m druhem plynu. 

Obr. 5 Informaãní nálepka
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6. Skladování, manipulace a pfieprava

6.1 Skladování 

6.1.1 Skladování plynného kyslíku
PoÏadavky na skladování technick˘ch plynÛ stanoví âSN 07 8304.
Lahve s plyny se skladují v otevfien˘ch nebo uzavfien˘ch skladech tech-
nick˘ch plynÛ, na dobfie odvûtran˘ch místech, která jsou chránûna pfied
povûtrnostními vlivy a pfied pfiím˘m sluneãním záfiením. Vhodn˘ je pfiístfie-
‰ek s ãásteãnû otevfien˘mi boãními stûnami. Místo musí b˘t oznaãeno ta-
bulkami s názvy skladovan˘ch plynÛ. Kyslík nesmí b˘t skladován spoleã-
nû s hofilav˘mi plyny ani hofilav˘mi látkami. Ve skladu a do vzdálenosti ne-
jménû 5 m od nûho je zakázáno ukládat jakékoli hofilavé látky a provádût
práce se zv˘‰en˘m nebezpeãím vzniku poÏáru. Lahve s kyslíkem musí b˘t
zaji‰tûny proti pádu a nesmí b˘t umístûny poblíÏ topn˘ch tûles, parních po-
trubí a dal‰ích zdrojÛ sálavého tepla, které mohou zpÛsobit nebezpeãné
ohfiátí lahve. 
V objektu není poãet lahví omezen, pokud mezi jednotliv˘mi skupinami
lahví kyslíku (maximálnû 6 lahví – pfiepoãteno na 50 litrové lahve) je vzdá-
lenost alespoÀ 10 m. V jedné provozní místnosti umístûné ve vícepodlaÏ-
ním objektu mÛÏe b˘t nanejv˘‰ 12 lahví. V objektech, kde b˘vá skladová-
no nebo manipulováno s vût‰ím mnoÏstvím kyslíku, platí zvlá‰tní pfiedpisy
pro bezpeãn˘ provoz.

6.1.2 Skladování kapalného kyslíku 
Pro odbûratele, ktefií potfiebují velké mnoÏství kyslíku, je moÏné zaji‰tûní
provozu formou kapalného kyslíku. V takovém pfiípadû je nutno instalovat
zásobníky na kapaln˘ kyslík s objemem odpovídajícím poÏadované spo-
tfiebû. Kyslík lze ze zásobníkÛ pfiivádût potrubním rozvodem na místo spo-
tfieby v kapalném nebo plynném stavu. Pro rozvod plynného kyslíku o tla-
ku aÏ 30 bar je kapalina ze zásobníku vedena do vzduchov˘ch odpafiova-
ãÛ, kde se odpafiuje a ohfiívá na teplotu blízkou okolí. Regulátor na v˘stupu
odpafiovaãÛ udrÏuje tlak ve spotfiební síti. Dal‰í regulátor, kter˘ je souãás-
tí zásobníku, udrÏuje patfiiãnû vy‰‰í tlak v zásobníku. Celé zafiízení pracu-
je automaticky aÏ do minimální náplnû, pfii které je nutno znovu dodat ka-
palinu do zásobníku z transportní cisterny. 

Kapaln˘ kyslík je u v˘robce skladován pfii nízk˘ch teplotách v tepelnû izo-
lovan˘ch zásobnících, ze kter˘ch je prostfiednictvím kryogenních cisteren
dopravován ke spotfiebiteli. Tam je kapaln˘ kyslík pfieãerpán do stabilního
zásobníku. Hlavní v˘hodou pouÏití kapalného kyslíku je, Ïe stejné mnoÏ-
ství kyslíku v kapalné fázi zaujímá v˘raznû men‰í objem neÏ plynná fáze. 
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Zásobníky pro skladování kapalného kyslíku musí b˘t postaveny podle
pfiedem schválen˘ch projektÛ, které zaji‰Èují bezpeãnost provozu. K dis-
pozici jsou standardní kryogenní zásobníky o obsahu 1000 aÏ 60 000 litrÛ.

Obr. 6 Skladování kapalného kyslíku

Kapaln˘ kyslík je také moÏno pfiepravovat a skladovat v pfiepravních kon-
tejnerech o kapacitû 5 aÏ 1000 litrÛ. 

6.2 Manipulace s lahvemi a svazky 

Pfii manipulaci s lahvemi musí b˘t ventil chránûn, napfiíklad ochrann˘m klo-
bouãkem. Bezpeãnou manipulaci lahví na krat‰í vzdálenosti zaruãí speci-
ální manipulaãní vozík na tlakové lahve. Men‰í lahve je moÏné pfiemisÈo-
vat také mírnû naklonûné odvalováním po spodním okraji lahve. S vût‰ími
lahvemi mÛÏe b˘t takováto manipulace jiÏ nebezpeãná, vzhledem k jejich
rozmûrÛm a hmotnosti. Lahve se nesmí sm˘kat po spodním okraji, odva-
lovat po plá‰ti, pfiená‰et drÏené za ochrann˘ klobouãek nebo shazovat vol-
n˘m pádem dolÛ.
Svazky je bezpeãné pfiemísÈovat vysokozdviÏn˘m vozíkem.
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6.3 Odbûr kyslíku z tlakov˘ch lahví

Pfii odbûru plynu musí stát lahev vertikálnû, s ventilem nahoru, zaji‰tûna
proti pádu. Podle druhu práce musí b˘t pracovníci pfii manipulaci s tlako-
v˘mi nádobami vybaveni vhodn˘mi osobními ochrann˘mi pracovními po-
mÛckami.
Lahev smí b˘t pfiipojena jen k zafiízení urãenému pro odbûr kyslíku. Je nut-
no zamezit styku nádoby, zejména ústí ventilu, s tuky, mazivy, mastnotou,
pfiípadnû dal‰ími organick˘mi látkami.

6.4 Pfieprava po silnici 

Kyslík stlaãen˘ je podle ADR zafiazen takto:

UN ãíslo: 1072
tfiída: 2
klasifikaãní kód dle ADR: 1O
bezpeãnostní znaãka: 2.2 + 5.1
pfiepravní kategorie: 3
identifikaãní ãíslo nebezpeãnosti: 25

6.4.1 Pfieprava v lahvích a svazcích lahví
Pfieprava v lahvích musí b˘t provádûna podle platn˘ch ustanovení ADR.
Lahve musí splÀovat poÏadavky pokynu pro balení P200 ADR, musí b˘t
oznaãeny a náklad musí b˘t na vozidle upevnûn proti posunutí. Je nutné
dodrÏet poÏadavky na zákaz spoleãné nakládky s nûkter˘mi dal‰ími ne-
bezpeãn˘mi vûcmi, viz kapitola 7.5.2 ADR. Pfii nadlimitních pfiepravách
(viz ustanovení 1.1.3.6 ADR) musí b˘t dopravní jednotka vpfiedu i vzadu
oznaãena oranÏovou tabulkou. V dopravní jednotce musí b˘t v˘bava pfie-
depsaná dle ADR a písemn˘ch pokynÛ pro pfiípad nehody. ¤idiã vozidla
musí b˘t pro‰kolen a musí mít u sebe platnou prÛkazku ADR. Odesílatel je
povinen pfiiloÏit k zásilce vyplnûn˘ pfiepravní doklad a pokyny pro pfiípad
nehody.

Do 1000 l celkového vodního objemu pfiepravovan˘ch lahví lze pouÏít
ustanovení, umoÏÀující úlevy z poÏadavkÛ ADR. 
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Obr. 7 Pfieprava kyslíku v kryogenní cisternû

6.4.2 Pfieprava v kontejnerech a kryogenních cisternách
Kyslík, hluboce zchlazen˘, kapaln˘

UN ãíslo: 1073
tfiída: 2
klasifikaãní kód: 3O
bezpeãnostní znaãka: 2.2 + 5.1
pfiepravní kategorie: 3
identifikaãní ãíslo nebezpeãnosti: 225

Pfiepravu obvykle zaji‰Èuje dodavatel nebo jeho dopravce. Silniãní kryo-
genní cisterny a kontejnery mají kapacitu 6000 aÏ 25 000 litrÛ.
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7. PouÏití kyslíku 

7.1 Hutní v˘roba

Vzduch jako nositel kyslíku je ãasto nedostaãující pro prÛmyslové ohfievy
a oxidace. V fiadû pfiípadÛ je navíc ru‰iv˘m prvkem ve vzduchu pfiítomn˘
dusík, kter˘ je nutné rovnûÏ ohfiívat a kter˘ zbyteãnû zvût‰uje objem spa-
lin. Kyslík zvy‰uje rychlost reakce, teplotu plamene a zlep‰uje energetic-
kou úãinnost.
ZkujÀování oceli je oxidaãní proces, pfii kterém se spaluje uhlík a dal‰í ne-
Ïádoucí legovací prvky. Od zavedení v˘roby oceli v kyslíkov˘ch konverto-
rech v 50. letech minulého století si práci v hutích nelze bez kyslíku pfied-
stavit.
Pfii Ïárové rafinaci mûdi v rotaãních bubnov˘ch pecích a nístûjov˘ch pecích
se tavící v˘kon zvy‰uje pfiivádûním kyslíku pod plamen pecního hofiáku.
Osvûdãenou metodou ke zvy‰ování v˘konu ‰achtov˘ch pecí je obohaco-
vání pecního vûtru kyslíkem.
V rotaãní bubnové peci pro tavení glazur a emailÛ vyvolává pfiivedení kys-
líku do smû‰ovací zóny konvenãních hofiákÛ nárÛst teploty a tím zv˘‰ení
v˘konu pece, aniÏ by se v˘raznû zv˘‰il objem odpadních plynÛ. Znaãnû
pfiitom klesá specifická spotfieba paliva.
V prÛmyslové praxi se pouÏívají hofiáky, které místo vzduchu pracují s kys-
líkem jako oxidaãním mediem.

Pfiíklady pouÏití kyslíkov˘ch hofiákÛ:
● tavení ocelového ‰rotu v obloukov˘ch pecích,
● tavení hliníku a mûdi,
● tavení legovan˘ch ocelí v indukãních pecích,
● tavení glazur a emailÛ v rotaãních a nístûjov˘ch pecích,
● pfiedehfiívání konvertorÛ a pánví.

7.2 Zpracování kovÛ a skla

Pfii zpracovávání kovÛ je kyslík nepostradateln˘. Zvy‰uje teplotu plamene
pfii autogenním svafiování, nahfiívání, rovnání, metalizaci a ãi‰tûní plame-
nem. Pfii fiezání plamenem jsou uhlíkové oceli spalovány paprskem kyslí-
ku. Vzniká tak hladká fiezná spára. Spalováním smûsi Ïelezného a hliní-
kového prá‰ku kyslíkem a hofilav˘m plynem v hofiácích pro prá‰kové fie-
zání kyslíkem se dosahuje teplot aÏ 4000 °C. Tímto zpÛsobem lze fiezat
i beton do tlou‰Èky aÏ 80 cm.
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Obr. 8 ¤ezání plamenem

Ani skláfisk˘ prÛmysl se dnes bez kyslíku neobejde. Pomáhá pfii tavení
v pecích, pfii zatavování ostr˘ch okrajÛ, pfii svafiování i pfii le‰tûní lisované-
ho skla plamenem.

Obr. 9 Le‰tûní skla kyslíkem

7.3 Chemick˘ prÛmysl

âetné procesy oxidace lze vhodn˘m zpÛsobem ovlivnit, jestliÏe místo
vzduchu pouÏijeme kyslík. To platí napfiíklad pro oxidaci etylenu na etyle-
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noxid nebo acetaldehyd a pro následné stupnû oxidace aÏ ke kyselinû oc-
tové.
Îivotním zájmem chemického prÛmyslu je získávání nov˘ch surovin a od-
kr˘vání energetick˘ch rezerv.
Kyslík pomáhá napfiíklad pfii zplyÀování uhlí. ZplyÀování uhlí vodní parou je
endotermní proces, jehoÏ energetickou potfiebu pokr˘vá spalování uhlí
kyslíkem. Pfii zplyÀování uhlí obsahujícího síru a pfii rafinaci ropy vzniká si-
rovodík – ‰kodlivina, kterou je nutné odstraÀovat. Následné spalování si-
rovodíku kyslíkem nefie‰í pouze problém Ïivotního prostfiedí, ale je rovnûÏ
hospodárnou metodou pro získávání síry (ClausÛv proces).

Obr. 10 Kyslík pro bûlení celulózy

Proces bûlení celulózy kyslíkem (nebo ozonem) je nutn˘ pfii zpracování celu-
lózy v pfiípadû, Ïe byla odstranûna technologie bûlení chlorem. Tato techno-
logie je ekonomickou alternativou pro v˘robu základní bezchlorové buniãiny.

7.4 Spalování odpadÛ kyslíkem

Odpadní látky, které jiÏ nelze zhodnotit, staví prÛmysl i komunální hospo-
dáfiství stále ãastûji pfied tûÏko fie‰iteln˘ problém. Plochy pro skládky se stá-
vají nedostatkov˘m zboÏím. Uvádûní nov˘ch skládek do provozu je ztíÏeno
obavami, Ïe dne‰ní skládky se stanou zítfiej‰ími ekologick˘mi zátûÏemi.

Obr. 11
Kyslík ve spalovacích

procesech
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Cestu z tohoto dilematu nabízí spalování. Spalováním lze zne‰kodnit ‰kod-
livé látky. Pevné zbytky po spalování pfiedstavují pouze zlomek pÛvodního
objemu odpadu. Pfiedpokladem pro co moÏná nejãist‰í spalování je navr-
Ïení zafiízení podle nejnovûj‰ích poznatkÛ a pfiesná regulace v závislosti
na druhu a mnoÏství odpadÛ.
Pfiidání kyslíku ke spalovacímu vzduchu zlep‰uje flexibilitu provozu a zvy-
‰uje v˘kon spalovacího zafiízení.
V jednotliv˘ch pfiípadech otevírá spalování dokonce cestu k dokonalé re-
cyklaci produktÛ. Pfiíkladem je recyklace kyseliny sírové, která je jako che-
mická látka prakticky nepostradatelná, napfiíklad pfii v˘robû papíru, hnojiv,
barev a textilií. Pfii v˘robním procesu se kyselina sírová vût‰inou plnû ne-
spotfiebuje. ZÛstávají silnû zneãi‰tûné zbytky, které se spalují v rotaãní
bubnové peci kyslíkem. Vysoce ãist˘ oxid sifiiãit˘ získávan˘ ze spalin je
cennou surovinou, kterou lze znovu zpracovat na kyselinu sírovou.

7.5 âist˘ kyslík – ãistá odpadní voda

Obr. 12 Úprava vody kyslíkem

Srdcem témûfi kaÏdé ãistírny odpadních vod je biologick˘ stupeÀ, v nûmÏ
se do vody vhání velké mnoÏství vzduchu pro zásobování úãinn˘ch bakte-
rií kyslíkem. Nedostatek kyslíku je pfiitom vût‰inou omezujícím faktorem
pro úãinnost ãi‰tûní.
I u velkoryse navrÏen˘ch ãistíren odpadních vod dochází ãasem k problémÛm
s kapacitou. U pfietíÏen˘ch ãistíren v˘raznû klesá jejich ãistící v˘kon, zhor‰u-
je se kvalita odtékající vody a ãasto se vyskytují problémy se zápachem.
Pro tyto pfiípady jsou vyvinuty metody na dodateãn˘ vnos kyslíku do biolo-
gického stupnû. âistírny odpadních vod, které pracují s technick˘m kyslí-
kem, mají fiadu v˘hod:
● men‰í rozmûry,
● niÏ‰í náklady na energii,
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● odstranûní zápachu,
● flexibilitu procesu,
● lep‰í vlastnosti a niÏ‰í produkce kalu.

7.6 Sanace star˘ch zátûÏí

Termínem „staré zátûÏe“ rozumíme pÛdy zatíÏené ‰kodlivinami a rizika,
která pfiedstavují pro ãlovûka, zvífiata a rostliny. Z diskusí o stavu Ïivotního
prostfiedí je zfiejmé, Ïe tato rizika neustále stoupají. Biologická sanace kon-
taminovan˘ch zemin vychází z mikrobiálního odbourávání uhlovodíkÛ
a ostatních slouãenin. V oblasti biologické sanace star˘ch zátûÏí se pfied-
pokládá aplikace kyslíku pfiímo do pÛdy. Tyto metody vyÏadují nízké inves-
tice, obejdou se bez v˘kopÛ a dopravy a pfiedstavují pfiirozené zásahy s re-
lativnû nízk˘mi náklady na energie a jiné potfieby.

7.7 Zdravá pitná voda

Kyslík pomáhá pfii úpravû pitné vody. V povrchov˘ch vodách b˘vá ãasto
pfiíli‰ vysok˘ obsah amonn˘ch iontÛ, které lze bez pfiídavku cizích látek od-
bourat na ãistû biochemické bázi. K tomuto úãelu se do upravované vody
vná‰í kyslík. Voda obohacená kyslíkem se odvádí do biooxidátorÛ, u nichÏ
bakterie mûní amonné ionty na dusiãnany. Pokud je to potfiebné, lze du-
siãnany v dal‰ích stupních ãi‰tûní odbourat na elementární dusík.

Pomocí kyslíku se odstraÀují i dal‰í nevhodné pfiímûsi. Oxidace rozpust-
n˘ch solí Ïeleza a manganu vede k vytvofiení nerozpustn˘ch slouãenin,
které lze vysráÏet a odfiltrovat.

7.8 Kyslík pro d˘chání

Obr. 13 Kyslík pro d˘chání

Îádná z funkcí lidského tûla není tak dÛleÏitá
jako d˘chání. Pfii jeho v˘padku dochází jiÏ po
2 minutách k nevratnému po‰kození orgánÛ.
Pro záchranu lidsk˘ch ÏivotÛ se proto pouÏí-
vá umûlé d˘chání. V pfiípadû havárií se pak
ãasto pouÏívá kyslík.
Kromû umûlého d˘chání hrají plyny dÛleÏitou

úlohu i pfii anestézii. Kyslík se pfiitom pouÏívá ve smûsi s oxidem dusn˘m
(rajsk˘m plynem) a jin˘mi „narkotick˘mi“ plyny. Obsah oxidu uhliãitého ve
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vydechovaném vzduchu je z hlediska organismu dÛleÏitou regulaãní veli-
ãinou. Smûsi kyslíku a oxidu uhliãitého pouÏívané v plynech k d˘chání pro-
to povzbuzují d˘chací centra.
Zvlá‰tní v˘znam má kyslík jako souãást smûsi plynÛ nutn˘ch pro d˘chání
za extrémních tlakov˘ch podmínek. Vojen‰tí piloti pouÏívají napfiíklad jako
plyn k d˘chání ãist˘ kyslík. V pfiípadû náhlého poklesu tlaku jsou tak chrá-
nûni pfied obávan˘m „opojením z v˘‰ek".

7.9 Technika potápûní

Pfii v˘pravách pod vodní hladinu si musí ãlovûk pomocí technick˘ch pfií-
strojÛ zajistit zásobování kyslíkem. Zatímco sportovní potápûãi obvykle d˘-
chají stlaãen˘ vzduch, jsou pro potápûní do vût‰ích hloubek nutné speci-
ální d˘chací plyny. Jejich syntetická atmosféra usnadÀuje d˘chání a za-
braÀuje narkotickému úãinku dusíku, kter˘ se projevuje pfii vysok˘ch
tlacích. Kromû toho se podstatnû zkracuje dekompresní doba, nutná pfii
vynofiování.
Nové smûsi plynÛ pro d˘chání umoÏÀují dosahovat stále nov˘ch hloubko-
v˘ch rekordÛ, které pfiesahují v‰echna oãekávání. Potápûãi dnes pracují
v hloubkách do 500 m pod hladinou a jsou pfiitom vystaveni pfietlaku témûfi
50 bar. V atmosféfie helia a kyslíku pracují i obyvatelé nejrÛznûj‰ích labo-
ratofií pod hladinou mofie, ktefií po dlouhé t˘dny Ïijí v tlakov˘ch podmínkách
podvodního svûta.

Obr. 14 PouÏití kyslíku pro potápûní
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8. Citované a související normy a pfiedpisy

âSN 07 8304 Tlakové nádoby na plyny – Provozní pravidla

âSN 65 4400 Kyslík kapaln˘

âSN 65 4405 Kyslík plynn˘ stlaãen˘

âSN EN 1089-1 Lahve na pfiepravu plynÛ – Oznaãování lahví 
(kromû lahví na LPG) – âást 1: Znaãení raÏením
(07 8500)

âSN EN 1089-2 Lahve na pfiepravu plynÛ – Oznaãování lahví 
(kromû lahví na LPG) – âást 2: Informaãní nálep-
ky (07 8500)

âSN EN 1089-3 Lahve na pfiepravu plynÛ – Oznaãování lahví 
(kromû lahví na LPG) – âást 3: Barevné znaãení
(07 8500)

âSN ISO 7225 Lahve na pfiepravu plynÛ – Bezpeãnostní nálepky
(07 8501)

âSN 07 8509 Barevné oznaãování kovov˘ch tlakov˘ch nádob
k dopravû plynÛ pro technické úãely

âSN 07 8510 Barevné oznaãování kovov˘ch tlakov˘ch nádob
k dopravû plynÛ pro zdravotnické úãely

Zákon ã. 356/2003 Sb., o chemick˘ch látkách a chemick˘ch pfiípravcích
a o zmûnû nûkter˘ch dal‰ích zákonÛ, ve znûní pozdûj‰ích pfiedpisÛ

Evropská dohoda o mezinárodní silniãní pfiepravû nebezpeãn˘ch vûcí
(ãeské znûní bylo vydáno ve Sbírce mezinárodních smluv ã. 33/2005)
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Co je

Firmy, které v âeské republice
vyrábûjí a/nebo plní a distribuují
technické plyny a firmy, které
vyrábûjí zafiízení pro jejich v˘robu
a distribuci, zaloÏily âeskou
asociaci technick˘ch plynÛ 
(âATP), která má formu zájmového
sdruÏení právnick˘ch osob. âATP
je ãlenem European Industrial
Gases Association (EIGA).

Pfiedmûtem ãinnosti Asociace je:

● podpora bezpeãnosti práce
a ochrany Ïivotního prostfiedí pfii
v˘robû, úpravû, skladování,
pfiepravû, pouÏívání
a zne‰kodÀování technick˘ch
plynÛ,

● spolupráce v pracovních
skupinách, které pfiipravují zákony,
pfiedpisy, normy a dal‰í smûrnice
ve sféfie bezpeãnosti a ochrany
Ïivotního prostfiedí,

● poradenství v otázkách
bezpeãnosti práce a ochrany
Ïivotního prostfiedí.

Jaké má         úkoly?

jako zprostfiedkovatel informací

âATP zaji‰Èuje plnûní pfiedmûtu své
ãinnosti formou:

● poradenství,
● podpory bezpeãnostnû

technického vzdûlávání,
● v˘mûny informací o pfiíslu‰n˘ch

bezpeãnostních událostech a jejich
rozbor,

● v˘mûny informací o bezpeãnostnû
relevantních v˘sledcích a jejich
rozbor,

● vypracování norem, smûrnic
a doporuãení.

Jednotlivé úkoly jsou plnûny pracovními
komisemi, které mají na starosti technické,
normalizaãní, bezpeãnostnû technické
a ekologické úkoly, pfiípadnû úkoly z jin˘ch
pracovních oblastí. Pracovní komise jsou
sestaveny ze zástupcÛ jednotliv˘ch ãlenÛ
âATP. âleny komisí jsou jmenováni zvlá‰-
tû experti pracující v pfiíslu‰n˘ch oborech,
popfiípadû v mezinárodních pracovních
skupinách. Externí znalci mohou b˘t jme-
nováni jako ãlenové pracovních komisí po
schválení pfiedstavenstvem âATP. Asoci-
ace mÛÏe publikovat v‰echna rozhodnutí
uãinûná pracovními komisemi jako oficiál-
ní nebo interní doklady.

âeská asociace technick˘ch plynÛ

âlenská schÛze

ãlenské firmy

prodejní partnefii

uÏivatelé

úfiady

dopravci

vûda a v˘zkum

svazy

organizace

Pfiedstavenstvo

Tajemník

Pracovní komise
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Co jsou technické 
plyny?

K technick˘m plynÛm patfií v první fiadû
plyny získávané destilací kapalného
vzduchu – kyslík, dusík, argon – dále ply-
ny získávané chemick˘mi procesy – ace-
tylen, vodík, oxid uhliãit˘. Do oblasti tech-
nick˘ch plynÛ se dále zahrnují jejich
smûsi, vzácné a zvlá‰tû ãisté plyny. Sa-
mostatnou skupinu tvofií plyny medicinál-
ní (napfi. kyslík, dusík, oxid uhliãit˘, oxid
dusn˘ a nûkteré smûsi).
Své vyuÏití nacházejí technické plyny ve
v‰ech oblastech hospodáfiství – od v˘ro-
by kovÛ pfies jejich zpracování, chemick˘
prÛmysl, potravináfiskou techniku aÏ po
stavební prÛmysl –, ale také v oblastech
lékafiství, v˘zkumu a v˘voje. Nepostra-
datelné jsou rovnûÏ pro ochranu Ïivotní-
ho prostfiedí.

Technické plyny fie‰í rozmanité úkoly:

Kyslík urychluje oxidaãní procesy a zvy-
‰uje tím kapacitu, napfi. pfii biologickém
ãi‰tûní odpadní vody, ale také ve vysoké
peci a pfii fiezání kovÛ. SniÏuje souãasnû
mnoÏství emisi oxidu dusíku do ovzdu‰í,
jestliÏe je pouÏíván místo vzduchu v rÛz-
n˘ch chemick˘ch procesech. Inertní ply-
ny jako dusík nebo argon chrání pfied ne-
Ïádoucími reakcemi jak pfii chemick˘ch
procesech, tak pfii balení potravin a pfii
sváfiení v ochranné atmosféfie. Chlad
zkapalnûn˘ch plynÛ zpevÀuje základy
staveb, umoÏÀuje mletí termoplastÛ
a supravodivost. Kalibraãní plyny s pfies-
nû definovan˘m podílem jednoho ãi více
plynÛ se pouÏívají pro mûfiicí techniku ja-
ko referenãní materiály, napfi. pfii mûfiení
emisí a imisí, v lékafiství a pod. Od ruãní
práce pfies prÛmyslovou v˘robu aÏ po
vyuÏití v High-Tech oborech jsou technic-
ké plyny stále dÛleÏitûj‰ím faktorem eko-
logického a ekonomického pracovního
procesu.

âlenské firmyMMM

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

AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Ústecká 30, 405 30 Dûãín

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

CRYOSERVIS s.r.o.
Vojanova 22, 405 02 Dûãín 8

Dani‰evsk˘ s.r.o.
Hegerova 987, 572 01 Poliãka

GCE s.r.o.
ÎiÏkova 381, 583 14 Chotûbofi

Chart Ferox, a.s.
Ústecká 30, 405 30 Dûãín

Linde Gas a.s.
U Technoplynu 1324, 
198 00 Praha 9

Lorenc Logistic, s.r.o.
Za Tratí 752, 339 01 Klatovy

Messer Technogas s. r.o.
Zelen˘ pruh 99, 140 50 Praha 4

MZ Liberec, a.s.
U Nisy 362/6, 460 01 Liberec

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

SIAD CZECH spol. s r.o.
435 22 BraÀany u Mostu

VÍTKOVICE CYLINDERS a.s.
Ruská 24/83, 706 00  Ostrava

Wimmer Transportdienst, spol. s r.o.
U Technoplynu 1324
198 00  Praha 9

U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9
tel.: 272 100 143, 272 100 100
fax: 272 100 158
E-mail: catp@catp.cz
www.catp.cz


