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1. Uvod

Publikaci ,Kyslik* vydava Ceska asociace technickych plyna (CATP,
http://www.catp.cz, catp @ catp.cz), ktera sdruzuje vyznamné vyrobce a di-
stributory technickych plynl a pfislusenstvi. Cilem publikace je seznamit
uzivatele kysliku a vefejnost s vlastnostmi, vyrobou, distribuci a pouzitim
tohoto plynu s dlirazem na bezpeénostni rizika nakladani s timto plynem

a jeho smésmi.

2. Fyzikalné chemické viastnosti
a pozarné bezpecnostni charakteristiky

Chemicky vzorec

Molekulova hmotnost

Bod tani (pfi tlaku 101,3 kPa)
Bod varu (pfi tlaku 101,3 kPa)
Kriticka teplota

Kriticky tlak

Hustota kapalného kysliku (pfi bodu varu)

Relativni hustota plynu (vzduch=1)
Rozpustnost ve vodé (pfi 20 °C)
Barva (plyn)

Barva (kapalina)

Zapach

Kyslik plynny

UN

Klasifikacni kéd

Kyslik kapalny

UN

Klasifikaéni kod
CAS
ES

02

31,9988 g.mol"
-218,4 °C
-182,97 °C
-118,9°C
5,043 MPa
1,142 kg.m*
1,1053

489 mg.I"
bezbarvy
namodrala
bez zapachu

1072 KYSLIK, STLACENY
10

1073 KYSLIK, HLUBOCE
ZCHLAZENY, KAPALNY
30

7782-44-7

231-956-9

Pro pfepocet mnozstvi plynu plati nasleduijici tabulka:

m? 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




3. Vyroba kysliku

Pramyslové se kyslik vyrabi:

« frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu
» adsorpci na molekulovych sitech

« elektrolytickym rozkladem vody

3.1 Frakeni destilace zkapalnéného vzduchu

Obr. 1 Separacni jednotka

Velkokapacitni vyroba kysliku probiha v kryogennich zafizenich uréenych
k separaci vzduchu. Jedna se o energeticky vysoce naroény proces, jehoz
soucasti je vyroba dalSich produktu jako je dusik a argon.

Vzduch jako surovina pro vyrobu kysliku je nasavan z venkovniho prosto-
ru a filirovan, aby byly odstranény prachové necistoty. Nasledné je kom-
presorem stla¢en a ochlazen, timto dochazi k odstranéni vody. Prichodem
vzduchu molekularnim sitem dojde k zachyceni oxidu uhli¢itého, tézsich
uhlovodikl, vodni pary a dalSich plynnych necistot. Vycistény vzduch je
ochlazen na teplotu blizkou zkapalnéni, a to bud expanzi ve vzduchové
turbiné s naslednym tepelnym vymeénikem, a nebo jen v tepelném vymé-
niku. K Uplnému zkapalnéni vzduchu dojde zkrapénim proudem kapalné-
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ho dusiku v rektifikacni koloné, kde poté dochazi k procesu separace
a k rozdéleni vzduchu na hlavni slozky — kyslik, dusik a argon. Separacni
jednotka (Air Separation Unit — ASU) umoznuje vyrobu kysliku Cistoty
az 99,99 % pfi vykonnosti az 2000 tun za den.

3.2 Adsorpce na molekulovych sitech

Nekryogenni systémy na vyrobu Kkysliku vyuzivaji sorpCnich vlastnosti
upravenych molekulovych sit (zeolitt). Nizkym pretlakem za teploty okol-
niho vzduchu je veden vyc€istény procesni vzduch pfes adsorbéry, kde se
zachycuje dusik a kyslik je jiman do zédsobnikd. Regenerace sorbentu pro-
biha odtlakovanim adsorbéru u PSA systém( (Pressure Swing Adsorption)
nebo i jeho naslednym vakuovanim u VSA systémua (Vacuum-Pressure
Swing Adsorption). Touto technologii je obvykle vyrabén kyslik Cistoty
90-95 %.

3.3 Elektrolyticky rozklad vody

Kyslik vyrobeny elektrolytickym rozkladem vody je ziskavan jako vedlejsi
produkt pfi vyrobé vodiku. Zakladnim zafizenim je elektrolyzér, ktery je vy-
baven kladnou a zapornou elektrodou. Anoda slouzi pro vyrobu kysliku.
Kovy na povrchu anody umoznuji rychlé parovani atomarniho kysliku do
kyslikovych molekul a tim urychluji vyrobu. Katoda slouzi pro vyrobu vodi-
ku. Plyny jsou jimany oddélené pro dalSi zpracovani nebo plnéni. Elektro-
lyzér obsahuje separator plynu — membranu, ktera brani vzajemnému pro-
miseni vodiku a kysliku pfi sou¢asném volném priachodu iontd.

4. Bezpecnost a ochrana zdravi pFi praci

41 Klasifikace kysliku dle zakona o chemickych latkach
a chemickych pfipravcich

Kyslik je klasifikovan podle zadkona €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach
a chemickych pfipravcich jako latka oxidujici. Smési plynu, které obsahuiji
21 a vice objemovych procent kysliku jsou klasifikovany rovnéz jako oxi-
dujici. Pro tyto pfipady je pro bezpe¢né nakladani s kyslikem a kyslikovy-
mi smésmi nutné respektovat informace uvedené v bezpecnostnim listu.
Bezpecnostni listy pro kyslik jsou k dispozici na internetové adrese
http://www.catp.cz.



oxidujici
Obr. 2 Symbol nebezpecnosti

R8 — Dotek s hoflavym materialem mize zpUsobit pozar
S2 — Uchovavejte mimo dosah déti
S17 — Uchovavejte mimo dosah hoflavych materiala

4.2 Zdravotni Géinky

Elementarni kyslik pfi koncentracich ve vzduchu kolem 21 % obj. nema na
lidsky organismus zadné ucinky. Dlouhodobé vdechovani vyssich kon-
centraci kysliku ve vzduchu vede k bolestem hlavy, pocitu tihy na prsou
a pfi velmi vysokych koncentracich mize dojit k hlubokému bezvédomi
a kfec¢im. Pf¥i snizeni koncentrace kysliku pod 18 % obj. dochazi k duseni,
které se zrychluje s poklesem obsahu kysliku ve vzduchu. Nedostatek kys-
liku se projevuje bolestmi hlavy, poruchami koordinace, potizemi s mluve-
nim, zpomalenim racionalniho uvazovani, obtiznym pohybem svall. Dalsi
pokles koncentrace kysliku ve vzduchu pod hranici 6 % obj. ma za nasle-
dek okamzité uduSeni.

4.3 Nebezpeci poskozeni zdravi chladem

Pfi pouzivani stlaceného nebo kapalného kysliku hrozi nebezpeéi omrzlin.
Kyslik je dodavan jako stlaceny plyn nebo hluboce zchlazena kapalina. P¥i
odebirani plynu z tlakové lahve dochazi pfi odbéru k ochlazeni, které pfi
neopatrné manipulaci muze zpUsobit omrzliny. Efekt ochlazovani je tim
koncentrovaného kysliku s povrchem téla ¢&i o¢ima zpUsobi omrzliny a tr-
valé zdravotni nasledky. Je tfeba se vyvarovat situacim pfi kterych nekon-
trolované dochazi k intenzivnimu uniku kysliku z tlakové lahve. Je nutné
dbat na tésnost odbérového zafizeni a pouzivani pracovniho odévu,
ochrannych rukavic a bryli pfi manipulaci s odbérovym zafizenim.



4.4 Nebezpediroztrzeni lahve v disledku zahrati

S narUstajici teplotou se tlak plynu v uzaviené nadobé zvySuje. Podminky
pro skladovani a pouzivani lahvi a svazk( s kyslikem by mély zarucit, aby
teplota plynu v tlakové lahvi nepfekrocila 50 °C. Pokud jsou lahve vysta-
veny vysokym teplotam (vysoka teplota prostfedi nebo salavy zdroj tepla),
roste vyrazné riziko mechanického poskozeni celého odbérového systé-
mu kysliku v dusledku neimérného zvyseni tlaku (ventil, regulator, rozvo-
dy, koncové odbérové zafizeni). PosSkozeni kterékoliv ¢asti dopravniho
systému vede k nekontrolovanému uniku kysliku do okolniho prostfedi.

4.5 Hlavni bezpeénostni rizika

Kyslik je po fluoru druhé nejsilngjsi oxidovadlo. Tato skute€¢nost zplsobu-
je, ze kyslik je povazovan za nebezpecény plyn. Neni hoflavy, ale hofeni
podporuje. V gistém kysliku hofi i bézné nehoflavé materialy.

Hlavni bezpecnostni rizika pfi nakladani s kyslikem jsou:

« Mastnota + kyslik = vybuch
VyS8si mastné kyseliny jsou v kysliku vyborné palivo, pfi kontaktu s kys-
likem hofi a vybuchuji.

o Pozar v prostfedi s vy$Sim obsahem kysliku
VysSi teplota hofeni vSech hoflavych latek v kysliku nez v okolni atmo-
sfére. V Cistém kysliku hofi i kovy, zelezo, hlinik, titan, hof¢ik nebo i dal-
Si prvky, napfiklad kiemik.

« Vysoky tlak kysliku
Moznost snadného zapaleni pfi tlakovém razu, napf. ve vysokotlaké
¢asti redukéniho ventilu nebo v rozvodu tlakového kysliku.

o« Zména meze vybusnosti
Vétsi rozsah vybusnosti smési hoflavého plynu s kyslikem. Vyrazné kle-
sa dolni mez vybusnosti pro vétSinu hoflavych latek.

o Snizeni zapalné teploty
V Cistém kysliku se snizuji zapalné teploty vSech hoflavych latek.

« Spatna identifikace Gniku
Kyslik je bez chuti a zapachu, proto se Spatné zjistuje jeho zvySena kon-
centrace.

4.6 Kompatibilni materialy

Pro praci s Cistym kyslikem je nutno pouzivat materidly, u kterych je mini-
malni riziko samovzniceni v atmosfére Cistého kysliku.



5. Nadoby k prepravé a skladovani kysliku
5.1 Tlakové lahve a svazky lahvi

Pro pfepravu a skladovani kysliku se pouzivaji bezesvé

ocelové lahve z legované chrommolybdenové oceli. Kon-

strukce lahvi musi byt provedena podle harmonizova-

nych norem EN nebo ISO, které detailné popisuji také

zkouS$eni lahvi pfed uvedenim do provozu. Pro pouziti

v Evropské unii musi dale lahve splfiovat pozadavky Ev-

ropského spoleCenstvi smérnice 1999/36/ES nebo

1997/23/ES (dychaci pfistroje). Spinéni téchto podminek

musi byt na lahvi trvale vyzna¢eno feckym pismenem TT

nebo znac¢kou CE (dychaci pfistroje) a Cislem opravnéné

osoby provadéjici schvaleni (viz bod 5.2).

Lahve na technicky a medicinaini kyslik se bézné vyrabéji

v objemech 1, 2, 5, 10, 20, 30, 40 a 50 litr(4, pro dychaci

pfistroje pak v objemech 2, 5, 6, 7, 10, 12 a 15 litr(1. PIni-

ci tlaky jsou 200 bar (pfi zkusebnim tlaku 300 bar) nebo

300 bar (pfi zkuSebnim tlaku 450 bar) pfi 15 °C.

Prazdné lahve o objemu 50 litrd maji hmotnost od cca 52

kg (200 bar) do cca 65 kg (300 bar) a pojmou cca 10,7 m?

(200 bar) az cca 15,2 m® (300 bar) kysliku. Pro vétsi spo-

tfebu kysliku mohou byt lahve spojovany do svazku.

Svazky obsahuji podle konstrukce zpravidla 6 az 16 lah-

vi objemu 50 litrG. Obr. 3
Tlakové lahve musi byt v pribéhu uzivani podrobeny pe- Tlil;g‘fyﬁf;(ev
riodickym prohlidkam, které smi provadét pouze oprav-

néna osoba. Provedeni periodické prohlidky musi byt na lahvi potvrzeno
datem: rok (2 cislice) / mésic (2 Cislice) a identifikaéni znackou opravnéné
osoby. Zaroven musi byt oznacen rok (2 Cislice) pristi periodické prohlidky.
Intervaly mezi jednotlivymi periodickymi kontrolami jsou stanoveny pro
jednotlivé plyny a smési plynd v ADR a pro kyslik je tato perioda 10 let.

5.2 Prislusenstvi tlakovych lahvi

Kyslikové tlakové lahve jsou pro pouziti v Ceské republice opatiteny uzavi-
racim ventilem s bo¢ni pfipojkou se zavitem W21,8 x 1/14" pro pfipojeni re-
dukéniho ventilu. Pro tésnéni ventili se pouziva napf. teflonova paska
kompatibilni s kyslikem nebo olovéné kalisky. Novym typem pfisluSenstvi
jsou tzv. integrované uzaviraci ventily, jejichz pevnou soucasti je redukéni
ventil véetné ukazatele tlaku. Na vystupu z ventilu je tedy tlak redukovany



na hodnotu potfebnou pro pfimé pouziti. Uzaviraci ventily, stejné jako tla-
kové lahve, musi splfovat pozadavky Evropského spoleCenstvi smérnice
1999/36/ES a musi byt oznaceny feckym pismenem TT + Cislem opravné-
né osoby provadejici schvaleni, znackou vyrobce, znac¢kou zavitu Cepu,
hodnotou vstupniho tlaku a chemickou znackou plynu.

5.3 Znaceni lahvi

5.3.1 Znaceni razenim

Na horni zaoblené ¢asti kazdé opakované plnitelné tlakové lahve na kys-
lik pouzivané v zemich Evropské unie musi byt trvale vyrazeny povinné
udaje predepsané ADR.

Prvni Fadek — vyrobni znaceni: oznaceni zavitu v hrdle lahve, znacka vy-
robce (pokud zemé vyrobce neni shodna se zemi schvaleni, musi znacku
vyrobce pfedchazet oznaceni zemé vyroby), vyrobni &islo lahve.

Druhy fadek — provozni znac¢eni: minimalni zaru¢ena tloustka stény v mm,
hmotnost prazdné lahve v kg, objem lahve v litrech, plnici a zkusebni tlak
v barech.

Treti fadek — certifikaéni znaceni: znacka shody TT + Cislo opravnéné oso-
by (podle 1999/36/ES), oznaceni technické normy pro konstrukci, zemé
schvaleni (rozliSovaci znaCka pro motorova vozidla v mezinarodni dopra-
vé), identifikacni znacka opravnéné osoby, datum prvni inspekce (rok — 4
Cislice / mésic — 2 Cislice).

Dale musi byt kazda lahev ozna¢ena rokem — 2 Cislice / mésicem — 2 isli-
ce posledni provedené periodické prohlidky se znackou opravnéné osoby.
Kyslikové lahve musi mit dale podle ADR oznaceni plynu véetné UN ¢&isla,
stavu plynu a vyznaceni roku pfisti periodické prohlidky. Pro stlaceny kys-
lik je oznaceni plynu podle ADR:

UN1072 KYSLIK, STLACENY

Oznaceni plynu a roku pfisti revize mize byt na lahvi vyrazeno nebo uve-
deno na nalepce.

5.3.2 Barevné znaceni

V soucasné dobé jsou v uzivani tlakové lahve na kyslik ve dvou variantach
barevného znaceni dle obr.4. StarSi lahve na technicky kyslik s natérem
podle CSN 07 8509, pro medicinalni kyslik s natérem podle CSN 07 8510.
Lahve na kyslik pro medicinalni ucely byly navic ozna¢eny bilym kfizem na
téle lahve a chemickou znackou kysliku na horni zaoblené ¢asti.

Nova norma CSN EN 1089-3 pfedepisuje natér horni zaoblené &asti lah-
vi na kyslik bilou barvou odstinu RAL 9010. Barva téla lahve neni touto nor-
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mou pfedepsana. U lahvi na technicky kyslik je doporu¢ena barva modra,
odstin RAL 5010, nebo $eda, odstin RAL 7037. U lahvi na medicinalni kys-
lik je télo lahve bilé.

Pokud je kyslikova lahev znadena podle CSN EN 1089-3, musi mit pfi
pouziti v Ceské republice na protilehlych stranach zaoblené &asti velka
pismena "N" do 30.6.2008.

0Od 1.7.2008 je mozno plnit a pouzivat pouze lahve s barevnym znaéenim
podle CSN EN 1089-3.

Stavaijici stav Novy Stavajici stav Novy
modra bila bila bila
modra modra modra bila
(3eda)
Kyslik Kyslik medicinalni

Obr. 4 Barevné znaceni tlakovych lahvi pro Kyslik

5.3.3 Informacni nalepky

Po naplnéni lahve kyslikem musi byt na lahev umisténa informaéni nalep-
ka podle CSN EN 1089-2. Umistuje se bud na zaoblenou vrchni ¢ast lah-
ve nebo max. 50 mm pod ni. Nalepka obsahuje bezpeénostni znacku a za-
kladni informace jako jsou: identifikace obsahu, doplrikové informace o ne-
bezpedi obsahu, opatfeni pfi skladovani a pouzivani, jméno a kontaktni
udaje vlastnika. Nalepky musi byt jasné viditelné a Citelné po celou dobu
provozu lahve se stejnym druhem plynu.

Madepka @ neradenim nebearpadndiha rhod spifoje poladavioy doprsnich pledpied (AOF
fecy g I PP bt o S B syl et b e

Wamaiteni Caraien wtohi g nhoer
Bempeinasicd v B rosds Uiy nianirs a popes phmu podie A0H
Beapetrasind rialk £ Lipoamdnd viTono

B TR S (L L, MalZis, SOl o BIOATE 5k A

Obr. 5 Informacéni nalepka
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6. Skladovani, manipulace a preprava
6.1 Skladovani

6.1.1 Skladovani plynného kysliku

Pozadavky na skladovani technickych plyna stanovi CSN 07 8304.
Lahve s plyny se skladuji v otevienych nebo uzavienych skladech tech-
nickych plynd, na dobfe odvétranych mistech, ktera jsou chranéna pred
povétrnostnimi vlivy a pfed pfimym sluneénim zafenim. Vhodny je pfistre-
Sek s ¢astecné otevienymi bo¢nimi sténami. Misto musi byt oznaceno ta-
bulkami s ndzvy skladovanych plynd. Kyslik nesmi byt skladovan spole¢-
né s hoflavymi plyny ani hoflavymi latkami. Ve skladu a do vzdalenosti ne-
jméné 5 m od ného je zakazano ukladat jakékoli hoflavé latky a provadét
prace se zvySenym nebezpecim vzniku pozaru. Lahve s kyslikem musi byt
zajistény proti padu a nesmi byt umistény pobliz topnych téles, parnich po-
trubi a dalSich zdroji salavého tepla, které mohou zpusobit nebezpecné
ohrati lahve.

V objektu neni pocet lahvi omezen, pokud mezi jednotlivymi skupinami
lahvi kysliku (maximalné 6 lahvi — pfepodteno na 50 litrové lahve) je vzda-
lenost alespori 10 m. V jedné provozni mistnosti umisténé ve vicepodlaz-
nim objektu mdze byt nanejvys 12 lahvi. V objektech, kde byva skladova-
no nebo manipulovano s vétsSim mnozstvim kysliku, plati zvlastni pfedpisy
pro bezpec¢ny provoz.

6.1.2 Skladovani kapalného kysliku

Pro odbératele, ktefi potfebuji velké mnozstvi kysliku, je mozné zajisténi
provozu formou kapalného kysliku. V takovém pfipadé je nutno instalovat
zasobniky na kapalny kyslik s objemem odpovidajicim pozadované spo-
trebé. Kyslik Ize ze zasobnik( pfivadét potrubnim rozvodem na misto spo-
tfeby v kapalném nebo plynném stavu. Pro rozvod plynného kysliku o tla-
ku az 30 bar je kapalina ze zasobniku vedena do vzduchovych odpafova-
€0, kde se odpafuje a ohfiva na teplotu blizkou okoli. Regulator na vystupu
odparovacu udrzuje tlak ve spotfebni siti. DalSi regulator, ktery je soucas-
ti zasobniku, udrzuje patficné vyssi tlak v zasobniku. Celé zafizeni pracu-
je automaticky az do minimalni naplné, pfi které je nutno znovu dodat ka-
palinu do zasobniku z transportni cisterny.

Kapalny kyslik je u vyrobce skladovan pfi nizkych teplotach v tepelné izo-
lovanych zasobnicich, ze kterych je prostfednictvim kryogennich cisteren
dopravovan ke spotfebiteli. Tam je kapalny kyslik pfeCerpan do stabilniho
zasobniku. Hlavni vyhodou pouziti kapalného kysliku je, Zze stejné mnoz-
stvi kysliku v kapalné fazi zaujima vyrazné mensi objem nez plynna faze.
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Zasobniky pro skladovani kapalného kysliku musi byt postaveny podle
pfedem schvélenych projektud, které zajistuji bezpecnost provozu. K dis-
pozici jsou standardni kryogenni zasobniky o obsahu 1000 az 60 000 litrd.

Obr. 6 Skladovani kapalného kysliku

Kapalny kyslik je také mozno pfepravovat a skladovat v pfepravnich kon-
tejnerech o kapacité 5 az 1000 litrd.

6.2 Manipulace s lahvemi a svazky

Pfi manipulaci s lahvemi musi byt ventil chranén, napfiklad ochrannym klo-
bou¢kem. Bezpeénou manipulaci lahvi na kratsi vzdalenosti zaruéi speci-
alni manipulaéni vozik na tlakové lahve. MenSi lahve je mozné pfemisto-
vat také mirné nakloné&né odvalovanim po spodnim okraji lahve. S vétSimi
lahvemi maze byt takovato manipulace jiz nebezpecna, vzhledem k jejich
rozmérdm a hmotnosti. Lahve se nesmi smykat po spodnim okraji, odva-
lovat po plasti, prenaset drzené za ochranny kloboucek nebo shazovat vol-
nym padem dol(.

Svazky je bezpecné premistovat vysokozdviznym vozikem.

13



6.3 Odbér kysliku z tlakovych lahvi

Pfi odbéru plynu musi stat lahev vertikalné, s ventilem nahoru, zajisténa
proti padu. Podle druhu prace musi byt pracovnici pfi manipulaci s tlako-
vymi nadobami vybaveni vhodnymi osobnimi ochrannymi pracovnimi po-
muckami.

Lahev smi byt pfipojena jen k zafizeni uréenému pro odbér kysliku. Je nut-
no zamezit styku nadoby, zejména Usti ventilu, s tuky, mazivy, mastnotou,
pfipadné dalSimi organickymi latkami.

6.4 Preprava po silnici

Kyslik stlaceny je podle ADR zarazen takto:

UN ¢islo: 1072
tfida: 2
klasifikaéni kéd dle ADR: 10
bezpeénostni znacka: 22+5.1
pfepravni kategorie: 3
identifika¢ni ¢islo nebezpecénosti: 25

6.4.1 Preprava v lahvich a svazcich lahvi

Pfeprava v lahvich musi byt provadéna podle platnych ustanoveni ADR.
Lahve musi splfiovat pozadavky pokynu pro baleni P200 ADR, musi byt
oznaceny a naklad musi byt na vozidle upevnén proti posunuti. Je nutné
dodrzet pozadavky na zakaz spolecné nakladky s nékterymi dalSimi ne-
bezpecnymi vécmi, viz kapitola 7.5.2 ADR. P¥i nadlimitnich pfepravach
(viz ustanoveni 1.1.3.6 ADR) musi byt dopravni jednotka vpfedu i vzadu
oznacena oranzovou tabulkou. V dopravni jednotce musi byt vybava pre-
depsana dle ADR a pisemnych pokynd pro pfipad nehody. Ridi¢ vozidla
musi byt proSkolen a musi mit u sebe platnou prikazku ADR. Odesilatel je
povinen pfilozit k zasilce vyplnény pfepravni doklad a pokyny pro pfipad
nehody.

Do 1000 | celkového vodniho objemu pfepravovanych lahvi Ize pouzit
ustanoveni, umoznujici ulevy z pozadavku ADR.
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Obr. 7 Preprava kysliku v kryogenni cisterné

6.4.2 Preprava v kontejnerech a kryogennich cisternach
Kyslik, hluboce zchlazeny, kapalny

UN dcislo: 1073
tfida: 2
klasifikaéni kéd: 30
bezpeénostni znacka: 22 +5.1
prepravni kategorie: 3
identifika¢ni ¢islo nebezpeénosti: 225

Pfepravu obvykle zajiStuje dodavatel nebo jeho dopravce. Silniéni kryo-
genni cisterny a kontejnery maji kapacitu 6000 az 25 000 litrd.
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7. Pouziti kysliku
7.1 Hutni vyroba

Vzduch jako nositel kysliku je ¢asto nedostacujici pro primyslové ohfevy
a oxidace. V fadé pfipadl je navic rudivym prvkem ve vzduchu pfitomny
dusik, ktery je nutné rovnéz ohfivat a ktery zbyte¢né zvétSuje objem spa-
lin. Kyslik zvySuje rychlost reakce, teplotu plamene a zlepSuje energetic-
kou ucinnost.

Zkujriovani oceli je oxidacéni proces, pfi kterém se spaluje uhlik a dalsi ne-
zadouci legovaci prvky. Od zavedeni vyroby oceli v kyslikovych konverto-
rech v 50. letech minulého stoleti si praci v hutich nelze bez kysliku pfed-
stavit.

Pfi zarové rafinaci médi v rotacnich bubnovych pecich a nistéjovych pecich
se tavici vykon zvysuje pfivadénim kysliku pod plamen pecniho hofaku.
Osvédéenou metodou ke zvySovani vykonu Sachtovych peci je obohaco-
vani pecniho vétru kyslikem.

V rotaéni bubnové peci pro taveni glazur a emaild vyvolava pfivedeni kys-
liku do smésovaci zoény konvencénich hofaku naruast teploty a tim zvySeni
vykonu pece, aniz by se vyrazné zvysil objem odpadnich plynd. Zna¢né
pfitom klesa specificka spotfeba paliva.

V prlimyslové praxi se pouzivaji hofaky, které misto vzduchu pracuji s kys-
likem jako oxida¢nim mediem.

Priklady pouziti kyslikovych horaku:

« taveni ocelového Srotu v obloukovych pecich,

« taveni hliniku a médi,

« taveni legovanych oceli v indukénich pecich,

« taveni glazur a emaild v rotacnich a nistéjovych pecich,
« pfedehfivani konvertorl a panvi.

7.2 Zpracovani kovu a skla

Pfi zpracovavani kovt je kyslik nepostradatelny. ZvySuje teplotu plamene
pfi autogennim svarovani, nahfivani, rovnani, metalizaci a ¢isténi plame-
nem. Pfi fezani plamenem jsou uhlikové oceli spalovany paprskem kysli-
ku. Vznika tak hladka fezna spara. Spalovanim smési zelezného a hlini-
kového prasku kyslikem a hoflavym plynem v hofacich pro praskové re-
zani kyslikem se dosahuje teplot az 4000 °C. Timto zpUsobem Ize fezat
i beton do tloustky az 80 cm.
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Obr. 8 Rezéani plamenem

Ani sklafsky priimysl se dnes bez kysliku neobejde. Pomaha pfi taveni
v pecich, pfi zatavovani ostrych okrajl, pfi svafovani i pfi lesténi lisované-
ho skla plamenem.

Obr. 9 Lesténi skla kyslikem

7.3 Chemicky pramysil

Cetné procesy oxidace Ize vhodnym zputsobem ovlivnit, jestlize misto
vzduchu pouzijeme kyslik. To plati napfiklad pro oxidaci etylenu na etyle-
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noxid nebo acetaldehyd a pro nasledné stupné oxidace az ke kyseliné oc-
tové.

Zivotnim zajmem chemického pramysiu je ziskavani novych surovin a od-
kryvani energetickych rezerv.

Kyslik pomaha napfiklad pfi zplyfiovani uhli. Zplyfovani uhli vodni parou je
endotermni proces, jehoz energetickou potfebu pokryva spalovani uhli
kyslikem. P¥i zplyniovani uhli obsahujiciho siru a pfi rafinaci ropy vznika si-
rovodik — Skodlivina, kterou je nutné odstrarovat. Nasledné spalovani si-
rovodiku kyslikem nefeSi pouze problém zivotniho prostfedi, ale je rovnéz
hospodarnou metodou pro ziskavani siry (Claus(v proces).

LJ -

Obr. 10 Kyslik pro béleni celulozy

Proces béleni celuldzy kyslikem (nebo ozonem) je nutny pfi zpracovani celu-
I6zy v pfipadé, ze byla odstranéna technologie béleni chlorem. Tato techno-
logie je ekonomickou alternativou pro vyrobu zakladni bezchlorové buniciny.

7.4 Spalovani odpadu kyslikem

Odpadni latky, které jiz nelze zhodnotit, stavi primysl i komunalni hospo-
darstvi stale Castéji pred tézko resitelny problém. Plochy pro skladky se sta-
vaji nedostatkovym zbozim. Uvadéni novych skladek do provozu je ztizeno
obavami, ze dnesni skladky se stanou zitfejSimi ekologickymi zatézemi.

Obr. 11
Kyslik ve spalovacich
procesech "‘.1,:.
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Cestu z tohoto dilematu nabizi spalovani. Spalovanim Ize znesSkodnit S$kod-
livé latky. Pevné zbytky po spalovani pfedstavuji pouze zlomek puvodniho
objemu odpadu. Pfedpokladem pro co mozna nejcistsi spalovani je navr-
Zeni zafizeni podle nejnovéjsSich poznatkl a pfesna regulace v zavislosti
na druhu a mnozstvi odpadu.

Pfidani kysliku ke spalovacimu vzduchu zlepSuje flexibilitu provozu a zvy-
Suje vykon spalovaciho zafizeni.

V jednotlivych pfipadech otevira spalovani dokonce cestu k dokonalé re-
cyklaci produktd. Prikladem je recyklace kyseliny sirové, ktera je jako che-
micka latka prakticky nepostradatelna, napfiklad pfi vyrobé papiru, hnojiv,
barev a textilii. Pfi vyrobnim procesu se kyselina sirova vétSinou plné ne-
spotfebuje. Zlstavaji silné znecisténé zbytky, které se spaluji v rotacni
bubnové peci kyslikem. Vysoce Cisty oxid sifiity ziskavany ze spalin je
cennou surovinou, kterou Ize znovu zpracovat na kyselinu sirovou.

7.5 Cisty kyslik — éista odpadni voda

Obr. 12 Uprava vody kyslikem

Srdcem témér kazdé Cistirny odpadnich vod je biologicky stupen, v némz
se do vody vhani velké mnozstvi vzduchu pro zasobovani t¢innych bakte-
rii kyslikem. Nedostatek kysliku je pfitom vétSinou omezujicim faktorem
pro uc¢innost ¢isténi.

| u velkoryse navrzenych €istiren odpadnich vod dochazi éasem k problémim
s kapacitou. U pfetizenych Cistiren vyrazneé klesa jejich Cistici vykon, zhorSu-
je se kvalita odtékajici vody a Casto se vyskytuji problémy se zapachem.

Pro tyto pfipady jsou vyvinuty metody na dodate¢ny vnos kysliku do biolo-
gického stupné. Cistirny odpadnich vod, které pracuji s technickym kysli-
kem, maji fadu vyhod:

o mensi rozméry,

« nizsi ndklady na energii,
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« odstranéni zapachu,
« flexibilitu procesu,
« lepsi vlastnosti a nizsi produkce kalu.

7.6 Sanace starych zatézi

Terminem ,staré zatéze“ rozumime pldy zatizené Skodlivinami a rizika,
ktera pfedstavuiji pro ¢lovéka, zvifata a rostliny. Z diskusi o stavu zivotniho
prostfedi je zfejmé, ze tato rizika neustale stoupaji. Biologicka sanace kon-
taminovanych zemin vychazi z mikrobialniho odbouravani uhlovodiku
a ostatnich slou€enin. V oblasti biologické sanace starych zatézi se pfed-
poklada aplikace kysliku pfimo do pldy. Tyto metody vyzaduiji nizké inves-
tice, obejdou se bez vykopu a dopravy a pfedstavuiji pfirozené zasahy s re-
lativné nizkymi naklady na energie a jiné potreby.

7.7 Zdrava pitna voda

Kyslik pomaha pfi upravé pitné vody. V povrchovych vodach byva ¢asto
pfilis vysoky obsah amonnych iontu, které Ize bez pfidavku cizich latek od-
bourat na ¢isté biochemické bazi. K tomuto Uc¢elu se do upravované vody
vnasi kyslik. Voda obohacena kyslikem se odvadi do biooxidatoru, u nichz
bakterie méni amonné ionty na dusi¢nany. Pokud je to potifebné, Ize du-
si¢nany v dalSich stupnich &isténi odbourat na elementarni dusik.

Pomoci kysliku se odstrariuji i dalsi nevhodné pfimési. Oxidace rozpust-
nych soli Zeleza a manganu vede k vytvofeni nerozpustnych sloucenin,
které Ize vysrazet a odfiltrovat.

7.8 Kyslik pro dychani

? ', "‘"'4 Obr. 13 Kyslik pro dychani
% N
3

y e

Z&dna z funkci lidského téla neni tak dllezita
jako dychani. P¥i jeho vypadku dochazi jiz po
2 minutach k nevratnému poskozeni organa.
Pro zachranu lidskych zivotl se proto pouzi-
va umelé dychani. V pfipadé havarii se pak
Casto pouziva kyslik.

Kromé umeélého dychani hraji plyny dllezitou
Ulohu i pfi anestézii. Kyslik se pfitom pouziva ve smési s oxidem dusnym
(rajskym plynem) a jinymi ,narkotickymi“ plyny. Obsah oxidu uhli¢itého ve
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vydechovaném vzduchu je z hlediska organismu dulezitou regulacni veli-
¢inou. Smési kysliku a oxidu uhli¢itého pouzivané v plynech k dychani pro-
to povzbuzuji dychaci centra.

Zvlastni vyznam ma kyslik jako souc¢ast smeési plynl nutnych pro dychani
za extrémnich tlakovych podminek. Vojensti piloti pouzivaji napfiklad jako
plyn k dychani Cisty kyslik. V pfipadé nahlého poklesu tlaku jsou tak chra-
néni pfed obavanym ,opojenim z vySek".

7.9 Technika potapéni

Pfi vypravach pod vodni hladinu si musi ¢lovék pomoci technickych pfi-
stroju zajistit zdsobovani kyslikem. Zatimco sportovni potapéci obvykle dy-
chaji stlateny vzduch, jsou pro potapéni do vétsich hloubek nutné speci-
alni dychaci plyny. Jejich synteticka atmosféra usnadriuje dychani a za-
branuje narkotickému uc€inku dusiku, ktery se projevuje pfi vysokych
tlacich. Kromé toho se podstatné zkracuje dekompresni doba, nutna pfi
vynofovani.

Nové smési plynl pro dychani umoznuji dosahovat stale novych hloubko-
vych rekordu, které pfesahuji vSechna ocekavani. Potapéci dnes pracuji
v hloubkach do 500 m pod hladinou a jsou pfitom vystaveni pfetlaku témér
50 bar. V atmosfére helia a kysliku pracuji i obyvatelé nejriznéjSich labo-
ratofi pod hladinou mofe, ktefi po dlouhé tydny ziji v tlakovych podminkéch
podvodniho svéta.

A ¥ u,.-‘_..
Obr. 14 Pouziti kysliku pro potapéni
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8. Citované a souvisejici normy a predpisy

CSN 07 8304
CSN 65 4400
CSN 65 4405

CSN EN 1089-1

CSN EN 1089-2

CSN EN 1089-3

CSN ISO 7225

CSN 07 8509

CSN 07 8510

Tlakové nadoby na plyny — Provozni pravidla
Kyslik kapalny
Kyslik plynny stlacdeny

Lahve na pfepravu plynd — Oznacovani lahvi
(kromé lahvi na LPG) — Cast 1: Znagéeni razenim
(07 8500)

Lahve na pfepravu plynd — Oznacovani lahvi
(kromé& lahvi na LPG) — Cast 2: Informaéni nalep-
ky (07 8500)

Lahve na prepravu plynd — Oznadovani lahvi
(kromé& lahvi na LPG) — Cast 3: Barevné znadeni
(07 8500)

Lahve na pfepravu plynud — Bezpe&nostni nalepky
(07 8501)

Barevné oznacovani kovovych tlakovych nadob
k dopravé plynl pro technické ucely

Barevné oznacovani kovovych tlakovych nadob
k dopravé plynl pro zdravotnické ucely

Zakon ¢&. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich
a 0 zméné nékterych dalSich zakond, ve znéni pozdéjsich predpisu

Evropska dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpeénych véci
(Ceské znéni bylo vydano ve Sbirce mezinarodnich smiuv €. 33/2005)
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CATP Ceska asociace technickych plynt

Co je CATP Jaké ma CATP ukoly?

Firmy, které v Ceské republice CATP jako zprostiedkovatel informaci
vyrabéji a/nebo plini a distribuuji
technické plyny a firmy, které

vyrabéji zafizeni pro jejich vyrobu
a distribuci, zalozily Ceskou

asociaci technickych plyna
(CATP), ktera ma formu zajmového Rroceinipariuel \i / copravc]
sdruzeni pravnickych osob. CATP

je €lenem European Industrial Sivatelé e . ;
Gases Association (EIGA). S |CATP| e s

Pfedmétem cinnosti Asociace je: MEE / i \ giazy
« podpora bezpecnosti prace oraanizace
a ochrany zivotniho prostiedi pfi g

vyrobé, upraveé, skladovani,

pfepravé, pouzivani CATP zajistuje pInéni pfedmétu své
a zneSkodnovani technickych éinnosti formou:
plynd,

spoluprace v pracovnich poradenstvi, ;
skupinach, které pfipravuji zakony, podpory bezpecnostné

pFedpisy, normy a dal$i smérnice technického vzdélavani, i

ve sféfe bezpeénosti a ochrany vymeény informaci o pfislusnych
Zivotniho prostiedi, bezpeénostnich udalostech a jejich
rozbor,

vymény informaci o bezpe¢nostné
relevantnich vysledcich a jejich
rozbor,

vypracovani norem, smérnic

a doporuceni.

poradenstvi v otazkach
bezpecénosti prace a ochrany
zivotniho prostredi.

Jednotlivé Ukoly jsou plnény pracovnimi

komisemi, které maji na starosti technickeé,

= . . normaliza¢ni, bezpeénostné technické

| Clenska schize | a ekologické tkoly, pfipadné tkoly z jinych

| pracovnich oblasti. Pracovni komise jsou

sestaveny ze zastupcu jednotlivych ¢lent

| Piedstavenstvo | CATP. Cleny komisi jsou jmenovani zvlas-

té experti pracuijici v pfislusnych oborech,

| popfipadé v mezinarodnich pracovnich

A - skupinach. Externi znalci mohou byt jme-

| Tajemnik | novani jako élenové pracovnich komisi po

| schvaleni predstavenstvem CATP. Asoci-

ace mlze publikovat véechna rozhodnuti

| Pracovni komise | ucinéna pracovnimi komisemi jako oficial-
ni nebo interni doklady.
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Co jsou technické
plyny?

K technickym plyntm patfi v prvni fadé
plyny ziskavané destilaci kapalného
vzduchu — kyslik, dusik, argon — dale ply-
ny ziskavané chemickymi procesy — ace-
tylen, vodik, oxid uhli¢ity. Do oblasti tech-
nickych plynd se déle zahrnuji jejich
smési, vzacné a zvlasté cisté plyny. Sa-
mostatnou skupinu tvofi plyny medicindl-
ni (napf. kyslik, dusik, oxid uhli¢ity, oxid
dusny a nékteré smési).

Své vyuziti nachazeji technické plyny ve
vSech oblastech hospodéafstvi — od vyro-
by kovU pfes jejich zpracovani, chemicky
prdmysl, potravinafskou techniku az po
stavebni primysl —, ale také v oblastech
lékarstvi, vyzkumu a vyvoje. Nepostra-
datelné jsou rovnéz pro ochranu zivotni-
ho prostfedi.

Technické plyny feSi rozmanité ukoly:

Kyslik urychluje oxidaéni procesy a zvy-
Suje tim kapacitu, napf. pfi biologickém
CiSténi odpadni vody, ale také ve vysoké
peci a pfi fezani kova. Snizuje sou¢asné
mnozstvi emisi oxidu dusiku do ovzdusi,
jestlize je pouzivan misto vzduchu v riz-
nych chemickych procesech. Inertni ply-
ny jako dusik nebo argon chrani pred ne-
zadoucimi reakcemi jak pfi chemickych
procesech, tak pfi baleni potravin a pfi
svéfeni v ochranné atmosfére. Chlad
zkapalnénych plyna zpevnuje zaklady
staveb, umozriuje mleti termoplastl
a supravodivost. Kalibraéni plyny s pres-
né definovanym podilem jednoho &i vice
plynd se pouzivaji pro méfici techniku ja-
ko referenéni materialy, napf. pfi méfeni
emisi a imisi, v Iékafstvi a pod. Od ruéni
prace pres pramyslovou vyrobu az po
vyuziti v High-Tech oborech jsou technic-
ké plyny stale dllezitéjSim faktorem eko-
logického a ekonomického pracovniho
procesu.

Clenské firmy CATP

AIR LIQUIDE CZ, s.r.0.
Jinonickéa 80, 158 00 Praha 5

AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Ustecké 30, 405 30 Dé&cin

APT s.r.0.
V Potoc¢kach 1537/8,
143 00 Praha 4

CRYOSERUVIS s.r.o.
Vojanova 22, 405 02 Décin 8

Danisevsky s.r.o.
Hegerova 987, 572 01 Policka

GCE s.r.o.
Zizkova 381, 583 14 Chotébof

Chart Ferox, a.s.
Ustecké 30, 405 30 Dé&cin

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

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

Messer Technogas s. r.o.
Zeleny 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 Branany u Mostu

VITKOVICE CYLINDERS a.s.
Ruska 24/83, 706 00 Ostrava

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

CATP

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
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