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Recomandari de securitate
12 - Utilizarea dioxidului de carbon (O,

A lucra in conditii de sigurantd cu dioxidul de carbon inseamnd a intelege
caracteristicile acestui gaz si a lua mdsurile de securitate corespunzatoare. Aceste
Recomandari de securitate sunt niste recomanddri bazate pe experienta

practica si completeazd, dar nu inlocuiesc, prevederile obligatorii legate de
securitate.

Dioxidul de carbon se mai numeste si ,Acid carbonic”. in aceste Recomandari de
securitate, termenul ,acid carbonic” este folosit doar pentru a se referi Ia o solutie
apoasa de dioxid de carbon (CO, in H,0).

Proprietati chimice

Dioxidul de carbon nu este inflamabil si, in conditii atmosferice, este stabil chimic si
inert. Reactiile de combustie sunt inhibate sau suprimate complet de CO,.

Dioxidul de carbon poate reactiona puternic cu anumite substante, precum
amoniacul sau aminele.

Dioxidul de carbon se dizolva in apa producand acid carbonic care reactioneazd ca
un acid slab si are un efect coroziv asupra otelului carbon si asupra unor metale
neferoase.

Proprietati fizice

(Ca gaz la presiune atmosfericd, dioxidul de carbon este de aproximativ 1,5 ori mai
greu decat aerul. Prin urmare, CO, tinde sd coboare si se poate acumula in puturi,
subsoluri sau in depresiuni naturale. Dacd mobilitatea aerului este redusa, aceste
acumulari de CO, pot persista timp de mai multe ore.

Starea de agregare a dioxidului de carbon, care depinde de presiune si de
temperaturd, necesitd o atentie speciala:

- La presiune atmosferica, (O, este in stare gazoasa.

- La temperaturi cuprinse intre -56,6 si 31,1 °C si la presiuni de cel putin 5,2
bari, CO, poate exista sub formd lichidd. CO2 lichid nu poate exista la presiunea
atmosfericd (1 bar).

- La temperaturi mai mici de -56,6 °C, CO, poate exista in stare solidd.

- Cele trei stari de agregare sunt posibile doar in , punctul triplu” (-56,6 °C, 5,2
bari).



Aceste stdri de agregare se pot schimba cu usurinta:

in butelia de gaz, €O, se afla in stare lichida, adica ,sub presiunea de gaz lichefiat”.
in butelie, presiunea este de aproximativ 57 bari la 20 °C. Cand (0, iese din butelie
printr-un regulator fixat la o presiune de iesire de mai putin de 5,2 bari, se produce
(0, in stare gazoasd: 1 kg de lichid isi mareste volumul la 550 litri de gaz la
presiune atmosferica.

in anumite conditii, este posibil sa se scoata din butelie si C02 in forma lichida (a se
vedea sectiunea 3). In cazul in care €02 lichid este eliberat brusc, se raceste foarte
tare, producand un amestec de gaz 02 si zépadd carbonicd.
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Temperatura
A se observa ca:

- (0, lichid poate exista doar cand temperatura este mai mica de 31 °C
- (and presiunea (0, lichid scade sub 5,18 bari (4,18 barg) si/sau temperatura sa
scade sub - 57 °C, acesta se solidifica.

Efecte fiziologice

Sub forma de gaz, dioxidul de carbon este incolor si practic inodor si insipid. Prin
urmare, este practic imposibil de detectat cu simturile umane.

Dioxidul de carbon este considerat netoxic. Nu este o substanta periculoasa, dupa
cum este definit in Directiva privind substantele si preparatele periculoase. Aerul
confine o concentratie de aproximativ 0,03% din volumul intreg de dioxid de
carbon. Aceastd concentratie este esentiald pentru viata, deoarece stimuleaza
centrul respirator si controleaza volumul si viteza cu care respirdm. La concentratii
ridicate, CO, poate fi daunator. Atunci cand aerul pe care il respiram contine o
concentratie de CO, cuprinsd intre 3 - 5% din volum, apar dureri de cap, tulburari
respiratorii si stari de rdu. La un procent de volum cuprins intre 8 - 10%, apar
crampe, inconstienta, stop respirator si poate surveni decesul. In acest punct,
concentrafia de oxigen din aer este in continuare de 19% volum, fiind suficients.
Asadar, efectul ddunator din punct de vedere fiziologic al acestor concentratii
ridicate de CO, nu este o consecintd a lipsei oxigenului, ci a efectelor directe ale
dioxidului de carbon. Concentratia maxima de lucru (echivalentd cu VLA-EZ) este
de 0,5% volum de CO,.

Avertizare pericol de asfixiere
De asemenea, dioxidul de carbon poate fi periculos pentru oameni din cauza

temperaturii scazute. Cand se afld sub forma de (O, lichefiat sau cand a fost rdcit
prin cresterea volumului, daca intra in contact cu pielea sub formd de aerosol



3. Masuri de securitate

sau zapada poate produce ,arsuri criogenice” dureroase. Tesuturile sensibile
precum corneea sunt in mod special expuse in pericolului. Suprafetele mari care
prezinta degeraturi pot cauza decesul. (A se vedea Recomandari de securitate 1,
,Manipularea gazelor lichefiate la temperaturi foarte scazute”).

Proprietdtile ghetii uscate

Gheata uscatd este compusd din zapadd carbonicd comprimatd, care s-a produs prin
depresurizarea CO, lichid.

La presiune atmosferica, temperatura ghetii uscate este de -79 °C. Cand gheata
uscata se incalzeste la presiune atmosfericd nu se topeste, ci se evapord complet
(,sublima”) pentru a forma dioxid de carbon gazos, de aici si denumirea de
,gheatd uscatd”.

in functie de cat de mult se comprima, 1 kg de gheata uscata produce intre 300
$1400 litri CO, sub forma de gaz. Asadar, daca gheata uscata se evapord intr-un
recipient ermetic, este posibil sa se acumuleze o presiune considerabild.

Precautii pentru sandtate

Inhalarea de CO, concentrat este periculoasd pentru oameni. Prin urmare, CO, nu
trebuie sd existe in concentratii mari in aer. Trebuie avute in vedere urmatoarele
precautii de securitate:

- Intretineti sistemele de gaz cu O,. Etansati imediat toate scurgerile.

> Orice descdrcare de CO, dintr-o instalatie cu supapa de siguranta trebuie scoasd
in aer liber.

- Spatiile in care se afla sistemele de CO, trebuie sa dispuna de o ventilatie
eficientd.

- Inincaperile in care s-au acumulat cantitati mari de CO, trebuie sa se intre numai
Cu un aparat de respirat autonom. Acest lucru se aplica inclusiv persoanelor care
au fost afectate si au nevoie de asistentd medicala urgentd.

- Daca se produce o scurgere brusca de CO,, acordali prioritate evacudrii imediate
a zonelor joase (puturi, subsoluri), unde pericolul acumuldrii de CO, este foarte
crescut.

- Sistemele fixe de stingere cu CO, trebuie folosite, atat pentru efectuarea de
probe, cat si in cazuri reale, atunci cand nu se afla nimeni in zona afectata. Dacd
dioxidul de carbon poate ajunge in alte incaperi prin conducte, deschideri in
pereti, sisteme de ventilatie sau sisteme de aer condifionat, acestea sunt
considerate, de asemenea, ca fiind parte a zonei periculoase.

Manipularea buteliilor de CO,

Cele mai importante recomandari privind manipularea oricarui tip de butelie de
gaz de la Linde sunt prezentate in documentele Recomandari de securitate 7
»Manipularea in sigurantd a buteliilor si blocurilor de gaz” si 8, (Re)incarcarea cu
gaze”. In ceea ce priveste buteliile de CO, trebuie avute in vedere, de asemenea,
urmdtoarele:

Transvazarea neautorizatd de dioxid de carbon dintr-o butelie de gaz in alta
reprezintd un pericol pentru securitate, din urmatoarele motive:

Buteliile care se umplu trebuie sa respecte in mod exact anumite cerinte, cum este
presiunea pe care o pot suporta. in general, doar personalul calificat corespunzator
pentru o instalatie autorizatd de umplere poate determina dacd o butelie este
adecvata pentru a fi folosita. In plus, continutul trebuie neaparat monitorizat si
cantarit in timpul umplerii. in conformitate cu codul recipientelor sub presiune, o
butelie poate contine maximum 0,75 kg de CO, per litru de volum al buteliei. Acest
factor de umplere garanteaza ca presiunea din butelia de CO, nu ajunge la cea de



probd a presiunii de 250 bari la o temperaturd mai mica de 65 °C. Daca factorul de
umplere este depdsit, presiunea din interiorul buteliei creste considerabil, chiar si
|a 0 usoarad crestere a temperaturii.

0 butelie umplutd excesiv cu €O, poate exploda la simpla expunere la lumina
soarelui. Nu se recomanda transvazarea dioxidului de carbon dintr-o butelie in alta.

Presiunea din interiorul unei butelii de €O, depinde exclusiv de temperatura. La
20 °C, de exemplu, este de 57 bari. Chiar si o butelie de CO, aproape goala se
mentine la o presiune de 57 bari la 20 °C, numai daca contine CO, in stare lichida.
Acest lucru inseamna ca nu se poate determina confinutul unei butelii de CO, prin
mdsurarea presiunii sale, ci doar prin cantdrire.

in general, buteliile de €O, sunt din otel carbon. Acest material este supus unei
coroziuni periculoase din cauza acidului carbonic (CO, dizolvat in H,0), ducand la
reducerea grosimii peretelui buteliei. Prin urmare, buteliile de CO, trebuie protejate
de apd sau de fluide apoase (bere, limonada etc.).

in fabrica de umplere, buteliile de CO, trebuie verificate inainte de a fi umplute,
pentru a se detecta prezenta apei si, daca este necesar, trebuie uscate. insd, si
utilizatorii trebuie sd se asigure ca lichidele nu intra in buteliile de CO,. 0 posibild
mdsura de securitate este instalarea unei supape antiretur.

Mai existd o mdsura de precautie foarte simpla, care poate mentine umiditatea

departe de buteliile de CO,: si anume, acestea ar trebui golite doar pand la o
presiune reziduala de aproximativ 5 bari si apoi, trebuie sa se mentind supapele

buteliei inchise. Acest lucru evita intrarea aerului umed in butelie.

Supapele de €O, ale buteliilor trebuie sa aiba un dispozitiv de siguranta impotriva
suprapresiunii sub forma unei capsule de siguranta care se fixeazd de supapa cu o

piulitd de cuplare. Pentru a evita descdrcarea involuntard si periculoasa a €O,
acest dispozitiv nu trebuie sd fie deteriorat.

lesirea CO2 cu tub de imersie

Buteliile de CO, cu tub de imersie contin un tub de imersie care se intinde de Ia
supapa buteliei pana chiar deasupra fundului buteliei. Daca se mentine in pozitie
verticala, o butelie cu tub de imersie produce intotdeauna CO, in stare lichida.
Aveti in vedere urmatoarele caracteristici particulare cand se utilizeazd aceste
butelii:

- Buteliile de CO, cu tub de imersie sunt marcate clar ca atare de catre fabrica de
umplere. Utilizatorul trebuie sd aibd in mod special in vedere ca butelia este o
butelie de CO, cu tub de imersie.

- Buteliile de CO, cu tub de imersie trebuie folosite doar atunci cand utilizatorul
doreste sd scoata dioxid de carbon lichid.

- Buteliile de CO, cu tub de imersie nu trebuie sa fie echipate cu regulator,
deoarece in interiorul requlatorului dioxidul de carbon lichid se solidifica in
zapada carbonicd, obstructionandu-l si dezactivandu-I.



- Buteliile de €O, cu tub de imersie trebuie sa stea in pozitie verticala in timp ce
gazul iese, astfel incat gura tubului sa ramana sub nivelul CO, lichid. Numai in
acest fel poate fi scos aproape tot continutul buteliilor in stare lichida, asa cum
se doreste.

-~ Dioxidul de carbon lichid iese dintr-o butelie de CO, cu tub de imersie la
presiunea buteliei pline. Dispozitivul de iesire trebuie, asadar, sa fie adecvat
la aceasta presiune si conceput pentru CO, lichid. Ar fi fatal, de exemply,
sd conectam o butelie de €O, cu tub de imersie la un butoi de bere fara un
regulator. Butoiul nu ar putea sa suporte presiunea CO, lichid care se evapora si
ar exploda.

-~ Buteliile de €O, lichid echipate cu dispozitive de inchidere trebuie sa dispuna de
0 supapa de sigurania.

- (and dioxidul de carbon lichid scos dintr-o butelie cu tub de imersie isi mareste
volumul pand la presiunea atmosfericd, se produce zapada carbonicd. Buteliile
cu tub de imersie se folosesc in principal in cazurile in care este nevoie de
zdpadd carbonica, de exemplu pentru a raci alimentele. Zapada carbonica poate
fi periculoasa din mai multe puncte de vedere. Dacd intrd in contact cu pielea
in timp ce iese, existd pericolul arsurilor criogenice. Asadar, protectia minima
trebuie sd constea in ochelari de protectie si manusi criogenice. De asemenea,
zdpada carbonica poate obstructiona sistemul de furnizare. Daca un dop de
zapada carbonica iese brusc si loveste, de exemplu, furtunul de alimentare, CO,
lichid iese brusc, depresurizand. Acest lucru poate face ca furtunul sd se invarta
sau sd explodeze, ranind persoanele si cauzand daune materiale.

- Un risc foarte specific poate apdrea atunci cand (O, este folosit pentru a face ca
vaporii inflamabili sau gazele sa devina inerte. Intr-un amestec gazos care curge
cu zapada carbonica si CO, sub forma de gaz, ,fulgii de zapada” se pot incarca
electrostatic si pot produce scantei, aprinzand un amestec de gaz/aer exploziv.
Asadar, CO, nu trebuie niciodata pulverizat direct intr-un nor de gaz sau vapori
inflamabili. Aceastd instructiune importanta se aplica buteliilor de CO, cu sau
fara tub de imersie.

lesirea 02 fard tub de imersie

in cazul buteliilor de €O, fara tub de imersie, dioxidul de carbon este scos din
partea superioara a buteliei. Cand supapa buteliei este deschisa, presiunea din
butelie scade. €O, se evapord continuu din starea lichida si iese sub forma de gaz.
0 utilizare importanta a buteliilor de €O, fara tub de imersie este cea de distributie
a bauturilor.

Buteliile de CO, fara tub de imersie trebuie utilizate cu un requlator de presiune

a gazului, presiunea putandu-se reduce pand la nivelul adecvat pentru scopul
prevazut. Buteliile de CO, fard tub de imersie trebuie sa stea in pozitie verticald in
timp ce gazul este scos. O butelie pozitionata orizontal ar duce la eliberarea CO,
in stare lichida, ceea ce poate face ca dispozitivul de alimentare sd se infunde cu
7dpadd carbonica.

Viteza cu care (O, poate fi scos din buteliile fara tub de imersie este limitata,
deoarece (O, trebuie sd se evapore din starea lichidd. Acest proces absoarbe
cdldura din mediul inconjurdtor, ceea ce inseamnd ca butelia de gaz si, in special
supapa, poate ingheta. Acest lucru poate face a supapa sa fie greu de manipulat.



4. Concluzie

Avertizare de temperaturd scazuta

Pentru a evita acest lucru, atunci cand este nevoie de cantitati mari de €O, se
folosesc mai multe butelii sau butelia se incdlzeste cu apa caldd (maximum 50 °C).
Butelia nu trebuie incdlzita niciodata cu flacdra.

Manipularea ghetii uscate

Din cauza temperaturii sale scazute si formarii de €O, in stare gazoasa, trebuie
luate unele mdsuri de securitate speciale atunci cand se manipuleaza gheata
uscata:

- Gheata uscata nu este comestibild. Nu se linge si nu se pune direct in bauturi.
Frigul si presiunea ulterioara ar putea avea efecte nepldcute in corpul uman. Nu
|asati gheata uscatd la indemana copiilor!

- Din cauza temperaturii sale scazute, gheata uscatd nu trebuie manipulatd
cu mainile goale. Trebuie folosite manusi sau clesti pentru a oferi protectie
impotriva degeraturilor. Cand taiati manual gheata uscata cu un instrument
adecvat, protejati-va ochii impotriva particulelor din aer folosind ochelari de
protectie.

- Gheata uscata nu trebuie sa fie depozitata sau transportatd in recipiente bine
inchise. Presiunea rezultata in urma evaporarii ar putea face ca recipientul sa
explodeze.

- Nu trebuie intrat intr-o incapere in care se depoziteaza gheata uscata pand cand
(0, in stare gazoasd nu a fost evacuat printr-o ventilatie adecvata.

- Gheata uscata in cantitati mari trebuie transportata in vehicule de transport
marfd care sa aiba cabina sau habitaclul in care se afld incdrcdtura izolate
ermetic.

Dioxidul de carbon, in toate formele sale, poate fi folosit in multe scopuri. Este
importantd folosirea sa in mod corect, pentru a obtine efectul dorit si pentru a
elimina riscurile. Specialistii nostri in gaze va pot spune cum sd faceti acest lucru.
Pentru a-i consulta in legatura cu orice chestiuni tehnice si de afaceri, expertii din
birourile noastre de vanzari va stau la dispozitie.
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