THE LINDE GROUP

Sicherheitshinweise. 16 - Umgang mit tiefkalt verflis-

AP sigtem Stickstoff in ortsbeweglichen Kryobehdltern.

Vorbemerkung

Tiefkalt verflussigter Stickstoff (LIN = liquid nitrogen) wird haufig in ortsbeweglichen Kryobehaltern trans-
portiert und gelagert. Das sind sowohl verschlieRbare, fiir inneren Uberdruck geeignete Druckgasbehl-
ter wie auch offene, drucklos betriebene DewargeféRe. Zur Vermeidung von Unféllen beim Umgang mit
ortsbeweglichen LIN-Kryobehaltern missen bestimmte Eigenschaften des tiefkalt verflussigten Stickstoffs
beachtet und entsprechende SchutzmaRnahmen realisiert werden.

Mustergefahrdungsbeurteilung

Tatigkeit

Gefahren

SchutzmaBnahmen

Umgang mit tiefkalten Stickstoff
(LIN)

Sauerstoffmangel

Beim Verdampfen entstehen aus
1 Liter LIN ca. 700 Liter gasfor-
miger Stickstoff.

Durch Anreicherung von Stick-
stoff in der Luft vermindert sich
die Sauerstoffkonzentration, d.h.
Sauerstoffmangel kann entste-
hen, der mit den menschlichen
Sinnesorganen nicht feststellbar
ist. Personen, die sich in sauer-
stoffarmer Atmosphare (weniger
als 17 Vol.-% 0,) aufhalten, kon-
nen ohne Vorwarnung und sehr
schnell bewusstlos werden und
ersticken. Dieses Risiko tritt im
Freien nur selten auf. In Rdumen
mit LIN-Anlagen, insbesondere
mit offenen Kryobehaltern, muss
diese Gefahr jedoch beachtet
werden.

Luftung

R3ume mit LIN-Kryobehaltern missen ausreichend be- und entliftet
sein. Technische Liftung mit definierten Zu- und Abluftstromen ist zu
bevorzugen. Die Abluftoffnungen massen im unteren Raumteil an-
geordnet werden, da verdampfender Stickstoff kalt und schwerer als
Luft ist und sich deshalb vorrangig am FuRboden ausbreitet. Zu- und
Abluftéffnungen durfen nicht verschlossen werden.

Warneinrichtung

Die Rdume konnen mit einer automatischen Warneinrichtung fur
Sauerstoffmangel ausgeristet werden, deren Sensoren im unteren
Raumteil anzuordnen sind. Alternativ kann man die Mitarbeiter mit
tragbaren Sauerstoffmangel-Warngeraten ausstatten. Die Entschei-
dung fur derartige Warneinrichtungen ist in Abhdngigkeit von den
ortlichen und betrieblichen Gegebenheiten zu treffen.

Unterweisung der Mitarbeiter
Mitarbeiter sind mit Hilfe einer erstellten Gefahrdungsbeurteilung
und Betriebsanweisung nachweislich zu unterweisen.

Umgang mit tiefkalten Stickstoff
(LIN)

Uberdruck

LIN nimmt unvermeidlich Warme
aus der Umgebung auf un geht
dabei in den gasformigen Zu-
stand Gber.

Die Verdampfung von LIN unter
Einschluss fihrt zu einem Druck-

BestimmungsgemafBe Verwendung

Kryobehalter, auf denen keine Angabe des zul3ssigen inneren
Uberdrucks vorhanden ist, diirfen nur drucklos befiillt werden. Die
Full-Leitung (Schlauch, Rohr) muss lose in die Behalteréffnung ein-
gefthrt werden und der flissige Stickstoff muss frei in den Behalter
ausflieRen. Die Einfulloffnung oder eine zweite Offnung muss beim
Fullen teilweise offen bleiben, damit der verdampfende Stickstoff
entweichen kann.
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Q

anstieg. Wenn der Druck nicht
entspannt wird, kann das betref-
fende Anlagenteil bersten.

Drucklose Behélter, die LIN enthalten, durfen nur mit einem lose
aufliegenden Deckel oder Stopfen verschlossen werden, so dass der
Druckausgleich mit der freien Atmosphdare maglich ist.

Kryobehalter, die fur inneren Uberdruck geeignet sind, haben eine
entsprechende Kennzeichnung. Sie werden in der Regel durch eine
fest angeschraubte Leitung befullt. Der Vordruck, mit dem die Flussig-
keit dem Kryobehalter zugefthrt wird, darf den zulassigen inneren
Uberdruck nicht iberschreiten.

In Kryobehalter mit LIN darf kein Wasser gelangen, damit kein Ver-
schluss durch Eispfropfen entsteht.

Absperrbare Rohrleitungsabschnitte mit LIN missen ein Sicherheits-
ventil haben.

Sichere Ableitung

LIN sollte nicht in groReren Mengen ins Erdreich gelangen. Der ver-
dampfende Stickstoff kann durch Eisbildung im Erdboden eingeschlos-
sen werden und sich moglicherweise explosionsartig entspannen.

Unterweisung der Mitarbeiter (s. 0.)

Umgang mit tiefkalten Stickstoff
(LIN)

Kalte

Tiefkalt verflussigter Stickstoff hat
eine Temperatur von ca. - 196°C
(Siedepunkt bei einem Umge-
bungsdruck von 1 bar absolut).

Wenn die tiefkalte Flussigkeit
auf die menschliche Haut trifft,
kénnen Erfrierungen (,Kaltver-
brennungen”) entstehen.
Grof3flachige Erfrierungen sind
lebensbedrohend.

Einige Werkstoffe vermindern
bei tiefen Temperaturen ihre
Dehnbarkeit und Zahigkeit, d.h.
sie verspréden und konnen
brechen und sind damit fir die
BerGhrung mit LIN nicht geeig-
net. Werkstoffe, die durch LIN
abgekuhlt werden, schrumpfen.
Die Schrumpfung wird behin-
dert, wenn ein sich abkihlender
Gegenstand fest eingespannt ist.
In diesem Fall kann der Werkstoff
zerreifen.

An Anlagenteilen, die LIN ent-
halten und nicht isoliert sind
(z. B. Rohrleitungen an LIN-
Tanks), kondensiert Luft.

Im abtropfenden Kondensat
reichert sich - durch Wiederver-
dampfung des Stickstoffanteils
- Sauerstoff an. Wenn dieses
sauerstoffreiche Kondensat in
einen brennbaren Feststoff
(z.B. Holz oder organisches
Isoliermaterial) eindringt, ent-
steht erhohte Brandgefahr.

Personliche Schutzausriistung

Beim direkten Umgang mit LIN (z.B. Abfullen) ist persénliche Schutz-
ausristung (kérperbedeckende, trockene Kleidung, geschlossene
Sicherheitsschuhe mind. 52, Kélteschutzhandschuhe, geschlossene
Schutzbrille) zu benutzen.

Sicherer Transport

Kryobehalter mit LIN sind so zu transportieren, dass sie nicht umfallen
oder herabfallen konnen. Ladungssicherung ist bei jedem Transport
erforderlich.

Geeignete Materialien

Geratschaften, die fur den direkten (Umgang mit LIN bestimmt sind,
mussen aus kaltebestandigem Material (z. B. nicht rostender, austeni-
tischer Stahl =, Edelstahl”, Kupfer, Aluminium) bestehen. Organische
Materialien, wie Holz, Plastik, Gummi sind ungeeignet.

Geeigneter Untergrund

LIN sollte nicht auf Betonfullboden auslaufen, weil Beton durch die
Kalte zerstort wird. Im Bereich einer Fillstelle kann der FuRboden mit
einer Wanne aus Edelstahl geschiitzt werden, in der abtropfender LIN
aufgefangen wird und verdampft.

Der FuBboden unter nicht isolierten LIN-Anlagenteilen muss aus un-
brennbarem Material bestehen, um Brandgefahr in Folge Sauerstoffan-
reicherung auszuschliefen.

Unterweisung der Mitarbeiter (s. 0.)
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Umgang mit tiefkalten Stickstoff ~ Uberfiillung
(LIN)

Uberwachung

Das Abftllen von LIN in Kryobehdlter muss, soweit es nicht automa-
tisch erfolgt, permanent tberwacht und rechtzeitig beendet werden,
so dass keine Flussigkeit in den Raum oder ins Freie auslauft. Das
Abfullen kann durch eine Sicherheitsschaltung, bestehend aus einem
Totmannschalter und einem Magnetventil in der Fullleitung gesteuert
werden. Stationar verwendete Kryobehdlter konnen eine automa-
tische Fillstandsregelung haben, die ein Uberfillen sicher verhindert.

Unterweisung der Mitarbeiter

Fur das Abfullen muss eine schriftliche Betriebsanweisung des Arbeit-
gebers vorhanden sein, die Hinweise Uber den sicheren Umgang mit
LIN und das Vermeiden von Gefahren und Gesundheitsrisiken enthalt.

Beim Erstellen der Betriebsanweisung ist die Betriebsanleitung des
Herstellers der Kryobehalter zu bertcksichtigen. Diese enthalt Hin-
weise Uber den bestimmungsgemafen Einsatz und die ordnungsge-
maRke Instandhaltung der Kryobehalter. Mitarbeiter, die LIN abfillen,
mussen Uber die Inhalte der Betriebsanweisung und der Betriebsan-
leitung unterwiesen worden sein.

Transport in Fahrzeugen Transportunfalle

Mit LIN gefullte Kryobehalter dirfen in Fahrzeugen nur befordert
werden, wenn

- sie fur den Stralentransport zugelassen sind,

- sie im Fahrzeug gegen Umfallen gesichert sind,

- der Laderaum offen ist oder ausreichend be- und entluftet wird.

Diese Veroffentlichung entspricht dem Stand des technischen
Wissens zum Zeitpunkt der Herausgabe. Der Verwender muss die
Anwendbarkeit auf seinen speziellen Fall und die Aktualitat der
ihm vorliegenden Fassung in eigener Verantwortlichkeit prifen.
Eine Haftung des IGV und derjenigen, die an der Ausarbeitung
beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

Mit freundlicher Unterstitzung:

IGV

Industriegaseverband e.V.

Komaodienstr. 48

50667 Koln

Telefon: 0221-912575-0

Telefax: 0221-912575-15

E-Mail: Kontakt@Industriegaseverband.de
Internet: www.Industriegaseverband.de

Durch die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) wurden die Sicherheitsvorschriften - auch fur die Betreiber von Gaseversorgungsan-
lagen - neu geregelt. Mit LIPROTECT® unterstitzen wir unsere Kunden bei der Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben. 0Ob Sicherheitsschu-
lung, Wartung oder Gefahrdungsbeurteilung, Linde hilft Ihnen gerne weiter. Rufen Sie uns unverbindlich an oder informieren Sie sich im

Internet unter www.liprotect.de.

Linde AG

Geschéftsbereich Linde Gas, Linde Gas Deutschland, Seitnerstralle 70, 82049 Pullach

Telefon 018 03.85 000-0%, Telefax 018 03.85 000-1, www.linde-gas.de
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