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OPOZORILO ZDRUZENJA EIGA

Vse tehni¢ne publikacije EIGA ali pod imenom EIGA, vklju¢no s kodeksi ravnanja, varnostnimi postopki
in vsemi ostalimi tehni¢nimi Informacijami v teh publikacijah so bile pridobljene iz zanesljivih virov in
temeljijo na tehniénih informacijah in izkudnjah ki so trenutno na voljo ¢lanom EIGA v trenutku njihove
izdaje.

Medtem ko EIGA priporoca sklic ali uporabo svojih publikacij Elanom, le te niso zavezujoce in je uporaba
teh pri €lanih ali tretjih osebah zgolj prostovoljna.

Zato EIGA ali njeni ¢lani ne zagotavljajo rezultatov in ne prevzemajo nobene odgovornosti v zvezi z
uporabo podatkov ali predlogov iz publikacij EIGA.

EIGA nima nikakrSnega nadzora, v zvezi z izvedbo, neucinkovitostjo, napacno razlago, pravilno ali
nepravilno uporabo katerihkoli podatkov ali predlogov iz publikacij fizi€nih ali pravnih oseb (vklju¢no s
¢lani EIGA) in izrecno zavraca kakrsnokoli odgovornost pri tem.

EIGA publikacije se redno posodabljajo, zato uporabnike opozarjamo, da pred uporabo teh pridobijo
najnovejso izdajo.
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1 Uvod

Ventili za plinske vsebnike se lahko zamasijo zaradi korozije ali tujkov, oziroma postanejo nezanesljivi zaradi
zunanijih ali notranjih poskodb. Ko se to zgodi, moramo vsebnike izlo€iti in jih ve¢inoma hraniti za daljSe obdobje.
Ce napake ne odpravimo, lahko tak3ni vsebniki postanejo séasoma resniéno nevarni. Zaradi tega je bistvena
varnostna zahteva, da se taksni vsebniki obravnavajo takoj in brez odlasanja. Opraviti je potrebno zahtevno
operacijo odstranjevanja preostalega ujetega plina tako, da se vsebnik izprazni in ocisti, ter s tem postane varen.
Priporodljivo je, da ima dobavitelj plina usposobljeno osebje, ki se ukvarja s tak§nimi vsebniki.

2 Podrocje in namen uporabe

Ta dokument vsebuje priporocila o tem, kako ravnati z vsebniki z nedelujoCimi ventili, za dobavitelje industrijskih,
medicinskih in posebnih plinskih vsebnikov.

Dokument doloca konkretne postopke, ki so bili preverjeni in preizku$eni med vecletno uporabo v plinski industriji.
Pomembno je uporabljati zadnjo verzijo dokumenta EIGA — Kodeks ravnanja pri odstranjevanju plinov
(Practice for the Disposal of Gases - IGC Dokument 30).

Opisanih postopkov se naj posluzujejo tisti, ki imajo lastno ustrezno opremljeno delavnico. Enako morajo ustrezno
poznati vzdrzevanja plinskih vsebnikov in se redno izobrazevati za delo z vecino industrijskih in medicinskih
plinov, vklju€éno s posebnimi plini.

Pred vsakim posegom na problematiénem vsebniku, se mora izvesti in dokumentirati ocena tveganja,
katero izdela usposobljen strokovni tim.

3 Definicije

Kemicni plini: to so plini, ki so proizvedeni s kemi¢no sintezo. Vsebniki so opredeljeni v okviru UN priporo€il.
Mednje sodijo jeklenke, velike jeklenke, kriogeni vsebniki (do 1000 litrov) in snopi jeklenk.

4 Vzroki, zaradi katerih ventili na vsebnikih postanejo neuporabni

Ventili na vsebnikih lahko zablokirajo ali postanejo neuporabni v zaprtem ali odprtem polozZaju. Obi€ajni razlogi za
to so nasledniji:

4.1 Notranja korozija

Notranja korozija lahko prepreci delovanje ventila, v primeru, da je gibljivi del mehanizma izdelan iz materialov, ki
so nagnjeni h koroziji, zaradi ucinka okolja ali plina. Veliko korozivnih plinov je higroskopskih, kar pomeni, da
absorbirajo vodo iz ozragja. Ce uporabniki plinov pred in po uporabi pravilno ne ogistijo iztokov ventilov, lahko v
notranjosti ventila nastanejo izjemno korozivni pogoji. Ce gibljivi del ventila pride v stik s to korozivno snovjo,
lahko pride do poskodbe.

4.2 Mehanska okvara

Ta lahko nastane neposredno zaradi notranje korozije, kot je opisano zgoraj v tocki 4.1 (npr. poSkodba gibljivega
dela ventila, ki nastane zaradi poskusov, da bi odprli oziroma zaprli ventil).

Mehanske okvare lahko nastanejo tudi kot posledica napake v materialu ali konstrukciji, prekomerne obrabe
gibljivih delov ventila, vpliva poskodbe in pomanijkljivost pri oblikovanju ventila ali tudi zato, ker je operater pri
zapiranju ventila uporabil previsok pritezni moment. Pri nekaterih izvedbah ventilov je mogoce vreteno obracati
brez, da se dvigne tesnilni mehanizem ventila. Zaradi tega se zdi, da je poln vsebnik prazen, vendar se lahko
tesnilni mehanizem ventila nenadoma dvigne in spusti plin.



4.3 Blokade

Do blokade ventila na vsebniku obi€ajno pride zaradi snovi (navedenih spodaj), ki vstopajo v ventil in se nalagajo
na najozjem mestu v plinskem kanalu.:

e Ostanki iz notranjosti vsebnika — to so lahko: PTFE tesnilni trak za navoje, jeklene kroglice in pesek, ki so
ostale po operaciji ¢iS€enja vsebnika, rja oz. korozija, valjarniSka Skaja na steni vsebnika.

e Ostanki, ki se nalagajo v ventil med polnjenjem - to so lahko: opilki, PTFE tesnilni trak za navoje, pesek in
umazanija, delci Cistilnega materiala, kot sta aluminijev oksid in molekularno sito.

e Razkrojeni delci ali drugi produkti plinske reakcije — na primer:

e polimeri etilen oksida,

e kovinski in silicijevi oksidi, ki nastajajo iz njihovih plinastih hidridov (fosfin in silan), kadar prihajajo v stik z
zrakom

e razlini reakcijski produkti, ki lahko nastanejo, ¢e uporabnik dovoli povratni tok reaktivnih materialov
nazaj v ventil ali vsebnik.

e kovinski halogenidi, ki lahko nastanejo kot posledica reakcije halogenov z materiali, iz katerih sta vsebnik
oziroma ventil; na primer Zelezaste neCistoCe in Zelezov klorid lahko nastanejo z reakcijo vlaznega
vodikovega klorida z jeklom.

e Material sedeza ventila — ventili, ki so opremljeni s sedezZi iz mehkih materialov, se lahko zamasijo zaradi
izrivanja mehkih delcev sedeza v plinske kanale.

e Tesnilo na izstopnem priklju¢ku ventila lahko povzroc€i blokado le tega, v kolikor se iztisne v ventil.

e Pretok oviran na ustju — ustje privito v notranjosti izstopnega priklju¢ka ventila se lahko zamasi zaradi
majhnega premera, obi¢ajno 0,5 mm.

5 Varnostni ukrepi ob sprostitvi plina iz vsebnika z blokiranimi ali
neuporabnimi ventili

5.1 Varnost osebja in usposabljanje

Postopki za sproscanje tlaka iz vsebnika, z blokiranimi ali neuporabnimi ventili se morajo opraviti izkljuéno z
usposobljenim in izkuSenim tehni¢nim osebjem, ki naj dela v skladu s temeljnimi varnostnimi ukrepi za plinske
vsebnike.

Tehni€no osebje, ki opravlja to delo mora imeti tudi:

e Formalno izobraZzevanje po IGC dokumentu: Kodeks ravnanja pri odstranjevanju plinov (Practice for the
Disposal of Gases).

e Dobro poznavanje lastnost snovi, ki je v vsebniku, in poznavanje potrebnih varnostnih ukrepov, ki jih je
potrebno upostevati.

e Dobro praktiéno poznavanje ventilov vsebnika in naCinov vgradnje teh v vsebnike.

e Prakti¢no znanje o ukrepanju v primeru nastanka izrednih razmer.

Pri vseh dejavnostih, ki vkljuCujejo sproS¢anje tlaka iz vsebnika z blokiranimi ali neuporabnimi ventili, je obvezno,
da je v delovnem obmocju prisotna Se druga oseba.

Za za&Cito osebja se v delovnem obmodcju morajo izvesti pravilni ukrepi za za$cito delavcev pred izpustnimi plini
in delci.

Nositi je potrebno ustrezno osebno varovalno opremo (OVO), na voljo pa mora v blizini biti tudi ustrezna
reSevalna oprema.



5.2 Oprema

Vsa oprema mora biti projektirana, kjer je to potrebno tako, da prenese najvedji pri¢akovani tlak in mora biti v
skladu z ustreznimi zakonskimi zahtevami za vsebnike ali tlane sklope.

Oprema mora biti zdruzljiva s plinom(i), za katere se bo uporabljala:

e  Prikisiku (in meSanicah, ki presegajo volumsko vsebnost 23,5 % kisika) ter ostalih oksidantih (med katerimi
imajo nekateri vi§ji oksidacijski potencial kot kisik), mora biti sistem izdelan iz zdruZljivih materialov, ki ne
vsebujejo gorljivih snovi in ogis&en v skladu z IGC dokumentom 33/06 »Cis&enje opreme za uporabo s
kisikom — smernice« (“Cleaning of equipment for oxygen service-Guideline”). Pri nekaterih zelo moc¢nih
oksidantih (npr. fluor), je potrebno opremo pred uporabo pasivirati.

e  Priplinih in samovnetljivih plinih, mora biti sistem o¢iS¢en in brez zraka ali oksidantov.

e Pri vnetljivih plinih in samovnetljivih plinih naj bo delovno obmodje urejeno v skladu z zahtevami ATEX -
direktive.

e Za korozivne materiale mora biti sistem izdelan iz zdruzljivih materialov in posuSen pred uporabo.

5.3 Objekti

e Postopki za sproS¢anje tlaka iz vsebnika z blokiranimi ali neuporabnimi ventili se morajo opraviti na
odgovoren nacin zato, da se zagotovi, da se ne ustvarijo kakrSnekoli nevarne razmere, ki bi lahko $kodovale
okolju. Naknadno odstranjevanje plinov mora biti v skladu z IGC dokumentom: Kodeks ravnanja pri
odstranjevaniju plinov (Practice for the Disposal of Gases).

e  Privnetljivih plinih, ki se sproS&ajo v atmosfero, morajo biti viri vZigov izloCeni.

e  Privnetljivih plinih v sistemu za kasnej$o obdelavo, mora biti sistem o€iS¢en ter brez zraka in drugih
oksidantov, da se prepreCi nastajanje eksplozivne meSanice plina in zraka ali oksidanta.

e  Pri strupeni plinih dajemo prednost prisilnemu prezraCevanju.

6 Uvod v postopke za razbremenitev tlaka

6.1 Povzetek postopkov

Za sproSc¢anije plina iz vsebnikov z blokiranimi ali neuporabnimi ventili obstajajo trije osnovni postopki:
¢ Neobi¢ajno delovanje na ventil vsebnika.

e Zrahljati ali odstraniti ventil vsebnika.

e l|zdelava dodatnih kanalov na ventilu vsebnika ali na vsebniku samem.

Uporaba zgoraj navedenih tehnik je odvisna od dveh moznih nacinov za razbremenitev tlaka iz vsebnika:

¢ Kjer plin ostane zaprt dokler se ne obdela.
e Kjer se plin sprosti v ozracje.

6.2 Izbira postopka

Primeri navedeni v nadaljevanju so okvirni opis postopkov spro$¢anja tlaka.

Kjer je mogoce, uporabimo metode z zbiranjem plina za nadaljnjo obdelavo. To metodo se izbere za vnetljive ali
strupene pline. Kadar je treba uporabiti metode, ki spro$¢ajo take pline v ozracje, se mora to opraviti v dobro
prezracevanem podrocju ali v prostoru, ki preprecCuje Sirjenje Skodljivih plinov nastalih pri izpustu.

V primeru dvoma, ali e je snov, ki je v vsebniku neznana, mora izbrana metoda omogocati varno obravnavanje
pri vseh morebitnih nevarnostih, ki lahko predvidoma nastanejo pri delu z najbolj nevarnimi snovmi.



7 Sproscanje plina neobi¢ajnim delovanjem na ventil vsebnika

7.1 Delno razstavljanje ventila za lazje premikanje zlomljenega vretena

Uporaba: Ventil s tesnilnim elementom, opremljen s trdnim enodelnim vretenom, ki je zlomljeno in je lo€eno tako,
da se delovanje ro€aja ne prenasa na tesnilni element.

Tipiéna razporeditev: glej dodatek - slika 1.
Postopek:

e Vsebnik se zavaruje, da prepre¢imo prevrnitev ali padec.

e Odestranitev rocaja je ponavadi zadostna, da lahko na vretenu uporabimo viliasti ali nati¢ni klju¢ za montazo.
Zmerno se lahko uporabi mazivo (razen v primeru kisika in oksidantov), ki ga pustimo da prodre do sti¢nih
navojev vretena. Na izstopnem priklju¢ku ventila vsebnika se vgradi dodatni zaporni element (ventil), ter se
odpre.

e Zdrobljeno vreteno ventila se nato prime z ustreznim kljuem in se sprostijo plinski kanali. Plin bo uhajal iz
vsebnika skozi pomozni ventil in okrog vretena. Tesnilo in ro¢aj se zamenjata. Pomozni ventil je zaprt.
Naknadno odstranjevanje plinov mora biti v skladu z IGC dokumentom: Kodeks ravnanja pri odstranjevanju
plinov (Practice for the Disposal of Gases).

Kljuéni varnostni ukrepi:

e Postopek izvajajte samo, e je na razpolago nacrt prereza in/ali vzorec ventila. Potrebno je tudi dobro
poznavanje konstrukcije in delovanja ventila.

e Uporabljajte ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).

e  Pri odstranjevanju ro¢aja poskrbite, da se vreteno ventila ne vrti z njim.

¢ Ko odstranjujete matico tesnilnega elementa pazite, da vreteno ventila ne odvijete popolnoma iz ohisja
ventila.

o Pazite, ker obstaja moznost nenadnega sproscanja plina in izstrelitve delov ventila in trdnih delcev.

e Pozorni moramo biti pri uporabi mazalnega sredstva. Maziva se ne smejo uporabiti pri ventilih, ki so na
vsebnikih s kisikom ali na oksidantih.

e Pri tem postopku se nekaj plina sprosti v atmosfero. Upostevajte to pri delu s strupenimi plini, kjer mora biti
zagotovljeno prisilno prezracevanje. Odstranjevanje plinov mora biti v skladu z IGC dokumentom: Kodeks
ravnanja pri odstranjevanju plinov (Practice for the Disposal of Gases).

e Ko je vsebnik prazen, pred odstranitvijo ventila iz vsebnika, preverite ali so plinski kanali prosti. To izvedemo
s prepihovanjem z dusikom ali zrakom.

7.2 Sprostitev plinskih kanalov v ventilih

Uporaba: Za ventile pod tlakom do najve¢ 10 bar. Prav tako se lahko uporablja tudi za visje tlake, vendar samo,
za izstopne (brez tlatne) kanale ventilov in, da je ventil mozno zapreti.

Oprema: Toga, tanka jeklena Zica, kemi¢na raztopina, dovod dusika pod tlakom.

Tipiéni postopki: VVsebnik je zavarovan proti padcu. Blokirane ventile je ponavadi zelo tezko "odblokirati".
Plinski kanali se lahko v&asih oistijo s skrbno uporabo dolge toge, tanke jeklene Zice in/ali s kemi¢no raztopino
zdruZzljivo s plinom. Poleg tega je mogoce zamasitev podistiti s skrbnim dovajanjem duSika pod tlakom,
priklju¢enim na izstopnem prikljucku ventila. Vsebnik nikoli ne preobremenite s previsokim tlakom.

Kljuéni varnostni ukrepi:

Nosite ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).

Tuji delci lahko izstopajo iz ventilskega prikljuCka z veliko hitrostjo.

Potrebna je skrajna previdnost pri ravnanju z mo¢no oksidativnimi ali korozivnimi plini.

Razmislite o opravljanju dela, ki vkljuCuje strupene pline pod prisilnim prezratevanjem.

Paziti je treba, da bi se izognili previsokemu nadtlaku v vsebnikih in ventilih, ko uporabljamo dusik pod
visokim tlakom. Regulacija tlaka je bistvenega pomena pri delu z dusikom, posebej tam, kjer tlak pod katerim
je na voljo dusik preseze dovoljen delovni tlak vsebnika in ventila.

e Pred odstranitvijo ventila iz vsebnikov preverite, da je vsebnik brez tlaka tako, da zagotovite, da so ventilski
kanali ali odprtine prehodni, kar izvedemo s prepihovanjem z dusikom ali zrakom v vsebnik, ter preverimo ali
sta vstop in izstop prosta.



8 Sproscanje plina z razrahljanjem ali z odstranitvijo ventila
vsebnika

8.1 Vsebnik in ventil zaprta v zasilni posodi (zbiranje plina za kasnejso
obdelavo)

Uporaba: Vsi plini (razen acetilena).
Tipiéna razporeditev: Glej dodatek, risba 2.

Postopek: Obstajati mora dokumentirani obratovalni postopek, ki ustreza zasnovi zasilne posode, kjer se plin
zbira za poznejSo obdelavo. Na splosno velja naslednje:

Vsebnik se vstavi v zasilno posodo in po potrebi zavaruje.

Nastavek za odvijanje je nataknjen na ventil.

Priklju€ena je kon&na plos¢a/pogon motorja ali ro¢ni kljuc.

Ce je potrebno, se sistem napolni z inertnim plinom pod tlakom, ki zagotavlja tesnost sistema in/ali

ocis¢enost od zraka in vlage.
¢ Ventil na vsebniku se zrahlja ali odstrani, da se omogo¢i izpraznitev plina z odpiranjem ventila A.

Kljuéni varnostni ukrepi:

e Zasilna posoda mora biti izdelana iz materialov, ki so zdruZljivi s plinom, ki ga vsebuje.

e Zasilna posoda mora biti sposobna prenesti tlak, ki nastane ob sprostitvi plina iz vsebnika.

e Zasilne posode so tlaCne posode in morajo biti konstruirane ter ob&asno preizkusene v skladu z veljavno
zakonodajo.

e  Pri vnetljivih plinih mora biti zasilna posoda brez prisotnosti zraka. To je mogoce storiti z izpraznitvijo, in/ali
splakovanjem z inertnim plinom, kot je dusik, bodisi skozi ventil A ali preko dodatnih povezav.

e  Prikisiku (z ve€ kot 23,5 odstotka prostornine) in oksidantih, zasilna posoda, tesnila in zunanje povrSine
posode in ventila morajo biti zdruZljivi, razma&&eni in posugeni. (Glej Dokument IGC 33/06 Cis¢enje opreme
za obratovanje s kisikom).

e Za korozivne pline mora sistem biti suh.

e  Pri strupenih plinih mora biti sistem pred obratovanjem preskusen s tlakom in preverjen glede tesnjenja.

¢ Naknadno odstranjevanje odpadnih plinov mora biti v skladu z IGC pravilnikom: Kodeks ravnanja pri
odstranjevanju plinov (Practice for the Disposal of Gases - IGC Dokument 30.

e Po uporabi se mora zasilna posoda odistiti tako, da je brez kakrSnegakoli onesnazenja

e Pred odpiranjem pokrova zasilne posode preverite, da je tlak v posodi spro$cen, s prepihovanjem z dusikom
ali z zrakom skozi ventil A v zasilno posodo. Pri tem opazujte preto¢nost ventila A na vstopu in izstopu.

8.2 Zaprt samo ventil vsebnika (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo)

Uporaba: Vsi plini (razen acetilena).

Tipiéna namestitev: Glej dodatek, risba 3.

Postopek: Vsebnik je zavarovan v togem okvirju. Glava za odstranitev ventila je vgrajena na ventil, neprepusten
pokrov je zavarovan. Ce je potrebno, je sistem pod tlakom z inertnim plinom, da se zagotovi tesnost. Splakujemo
lahko skozi ventil A ali s pomocjo dodatnih povezav. Ventil na vsebniku se pocasi sprosti, da se omogoci
izpraznitev plina skozi ventil A.

Kljuéni varnostni ukrepi:

e Oprema mora biti izdelana iz materialov, ki so zdruZljivi s plinom iz vsebnika. Posebno pozornost je potrebno
posvetiti izbiri materialov za delovanje z visoko oksidativnimi plini.

e Obro¢ na vratu vsebnika mora biti varen in v dobrem stanju, da se zagotovi zanesljivo tesnjenje plina.

e Kapo oz. mehansko zascito sistema je treba redno pregledovati, ker mora zdrzati sile nastalega tlaka pri
sprostitvi plina iz vsebnika. |zpolnjene morajo biti tudi lokalne zakonske zahteve v zvezi s periodi¢nimi
pregledi.



e  Pri vnetljivih plinih mora biti kapa brez vsebnosti zraka. To je mogocCe storiti z evakuacijo in/ali postopkom
splakovanja z inertnim plinom, kot je dusik.

e  Prikisiku (ki volumsko presega vsebnost 23,5 %) in ostalih oksidantih morajo biti kapa, tesnilo in ventil
vsebnika zdruZljivi ter razmas&eni in posuseni (glej IGC dokument 33/2006 »Cis¢enje opreme za obratovanje
s kisikom«).

e  Pri strupenih plinih mora biti sistem pred obratovanjem preskusen tlacno in glede tesnjenja.

e  Pri korozivnih plinih mora sistem biti suh. Naknadno odstranjevanje plinov mora biti v skladu z IGC
zakonikom — Praksa za odstranjevanje plinov.

e Pred odstranitvijo tesnilne kape zagotovite, da je tlak sproS¢en s prepihovanjem z dusikom ali z zrakom skozi
ventil A v tesnilno kapo in opazujte prosto pot na vstopu in izstopu ventila.

8.3 Ventil na vsebniku zrahljan (plin se spros¢a v ozracje)

Uporaba: Plini, ki niso nevarni pri sproS€anju v ozracje.
Tipiéna razporeditev: Glej dodatek, risba 4
Postopek:

o Vsebnik je zavarovan zaradi prepreCevanje prevracanja. Omejevalnik ventila se pritrdi na vsebnik in
prilagodi, tako da zagotovimo varno razdaljo in, da se prepreci izmet ventila. Varovalna matica je tesno
privita. Ventil se pocasi odvija navzgor proti omejevalniku, da omogo¢imo izstop plina.

¢ Uhajanje plinov se spremlja s pomocjo penecega sredstva, primernega za preskus tesnjenja navoja na vratu
vsebnika.

e Kadar opazimo znake sprosc¢ajoCega plina, ustavimo odvijanje ventila in spremljamo uhajanje plina, pred
kakrsnimkoli nadaljnjim odvijanjem ventila,

e Morda bo treba spremeniti nastavitev omejevalnika ventila, da bi dosegli zahtevano stopnjo izpusta plina.

Kljuéni varnostni ukrepi:

o Omejevalnik mora imeti ¢vrsto konstrukcijo, da ga je mogoce trdno vpeti na vsebnik.
¢ Nosite ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).
e Upostevati je treba, da med ventilom vsebnika in operaterjem namestimo ustrezno zasc¢itno steno.
eV primeru strupenih ali vnetljivih plinov, je treba postopek izvesti v dobro prezraevanem prostoru, digestoriju
ali plinski kabini.
Pazite na nenadne sprostitve plina.
e Odstranjevanje spros¢enega plina mora biti v skladu z dokumentom EIGA 30 Odstranjevanje plinov. Pred
popolno odstranitvijo ventila iz vsebnika zagotovite, da je vsebnik brez tlaka.

8.4 Podhlajevanje plina v vsebniku s prisilnim hlajenjem, pred zamenjavo
neuporabnega ventila (zbiranje plina za kasnejso obdelavo)

Uporaba: Plini, ki se prevaZzajo v vsebnikih (razen samovnetljivih plinov ali acetilena), ter se lahko zanesljivo
identificirajo in ohladijo pod njihovo vrelis€e pri atmosferskem tlaku (npr.: Klor -34 ° C), ter v vsebnikih, ki jih je
mogoce ohladiti, brez da se pojavi krhki lom materiala (glej spodaj).

Postopek:

e Vsebnik je na nadzorovan nacin enakomerno ohlajen pod vrelis€e plina, ki ga vsebuje. Hladilni postopek je
odvisen od Zelene temperature.

e Med procesom hlajenja moramo spremljati temperaturo hladilnega sredstva in zgornji del vsebnika.

¢ Ko dosezemo Zeleni ucinek hlajenja (npr. stabilna temperatura na zgornjem delu vsebnika), vsebnik pa je
zavarovan pred padcem, previdno odvijemo neuporabni ventil in ga odstranimo. Zamenjamo ga z uporabnim,
vnaprej pripravljenim ventilom z enakim vstopnim navojem in privijemo z zadostnim momentom privitja, da
doseZzemo zahtevano tesnjenje.

e Ko se vsebnik pri¢ne ogrevati, lahko plin premestimo v drugi vsebnik ali odstranimo v skladu z dokumentom
EIGA 30 Odstranjevanje plinov.



Kljuéni varnostni ukrepi:

o Upostevati je treba fizikalne lastnosti snovi v vsebniku, da se zagotovi, da bo vsebina popolnoma
kondenzirala na delovno temperaturo hladilne naprave. Posebna pozornost je potrebna, ko gre za
utekoCinjene plinske meSanice, katerih sestava se lahko med hladilnim procesom spremeni.

e Hilajenje mora biti enakomerno porazdeljeno zato, da preprecimo ¢ezmerne temperaturne razlike vzdolz
vsebnika.

e  Pri ohlajanju vsebnikov moramo sprejeti doloene ukrepe. Hladilni proces mora biti dovolj po¢asen, da bi
zagotovili, da plin in plas¢ vsebnika ostaneta pri isti temperaturi. To je Se posebej pomembno pri jeklih, kjer
lahko pride do pojava krhkega loma. Nasveti za najnizjo sprejemljivo temperaturo za vsak posamezen
vsebnik je treba poiskati pri pristojnem strokovnjaku, npr. metalurgu. Brez takega svetovanja je treba
upostevati naslednje minimalne temperature:

e Vsebniki iz brezSivnih jeklenih cevi: -20 ° C.
Ce so uporabljene temperature nizje od tistih navedenih zgoraj in jih ni potrdil pristojen
strokovnjak, se morajo vsebniki iz brezsivnih jeklenih cevi hidravliéno preskusiti, preden se dajo
nazaj v obratovanje.

e Zavarjene jeklene vsebnike lahko uporabljamo podobne temperature, ampak Sele po tem, ko se
prepri€amo, kako se zvar obna$a pri nizkih temperaturah.

e Aluminijeve zlitine niso obcutljive na krhki lom. Zato se lahko poc¢asi ohladijo celo do kriogenih
temperatur, samo Ce nista ogroZeni mehanska celovitost ventila in povezava ventila z vsebnikom.

e  Priravnanju z podhlajenimi vsebniki moramo biti pozorni. Ne smejo pasti na tla ali ne smemo z njimi rokovati
nasilno. Kadar vsebujejo plin se vsebniki z zrahljanimi ventili ne smejo premikati,.

o Hiladilne dejavnosti, ki vkljuCujejo uporabo plinastih hladilnih sredstev, se izvajajo le v dobro prezracevanih
prostorih in operaterji se morajo zavedati nevarnosti zadusitve.

e Nosite ustrezno zasc&itno opremo, ki vklju€uje zascito pred ozeblinami.

e  Pri vnetljivih plinih so v€asih potrebni posebni varnostni ukrepi, saj lahko med operacijo zamenjave ventila v
vsebnik vstopa zrak.

e  Pri strupenih plinih je treba zamenjavo ventila opraviti v dobro prezracevanem prostoru, digestoriju ali plinski
kabini.

e Odstranjevanje spros¢enega plina mora biti v skladu z IGC zakonikom Kodeks ravnanja pri odstranjevanju
plinov (Practice for the Disposal of Gases - IGC Dokument 30).

8.5 Vsebina vsebnika se hladi z naglim hlajenjem, ko zamenjujemo neuporabni
ventil (plin se spros¢a v okolico)

Uporaba: Plini, ki se utekocinijo pri nizkem tlaku, ter se lahko zanesljivo identificirajo in varno izpraznijo. Ta
postopek se uspesno uporablja pri tankostenskih vsebnikih velikega premera za brezvodni amoniak

Tipiéna razporeditev: Glej dodatek, risba 5

Postopek: Vsebnik je vpet v primezu z ventilom v pokonénem polozaju. Ventil je zrahljan, obi¢ajno je 1 do 1 72
obrata dovolj. Nato se na ventil namesti orodje za daljinsko odstranitev ventila, da se odstranitev ventila izvede iz
varne razdalje. Intenzivnost izpusta plina se bo hitro zmanjSala, ko se povrsina tekoc€ine v vsebniku ohladi. Novi
ventil se namesti takoj, ko koli¢ina izstopajo€ega plina to dovoljuje.

Kljuéni varnostni ukrepi:

e Ta metoda se lahko uporablja samo v dobro prezracenih lokacijah, oddaljenih od osebja.

¢ Nosite ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).

e Paziti je treba, ker lahko utekocinjeni plin izvrZe iz vsebnika, e posebej kadar je vsebnik poln in je majhnega
premera, ali ¢e ima debele stene.

e Ventil se mora odstraniti iz varne razdalje.
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9 Sprosé€anje plina z ustvarjanjem dodatnih plinskih kanalov v
ventilu ali telesu vsebnika

9.1 Vrtanje v os izstopnega priklju¢ka ventila (zbiranje plina za kasnejso
obdelavo)

Uporaba: Ventili, pri katerih je mozno prevrtati sedez ventila z vrtanjem v osi izstopnega prikljucka ventila. Vsi
plini, razen moc&nih oksidantov in acetilena

Tipiéna razporeditev: Glej dodatek, risba 6

Postopek: Vsebnik je zavarovan za prepre€evanje prevracanja in adapter za vrtanje je pritrjen na izstop ventila,
zatesnjen z ustreznim tesnilom. Ce je potrebno, je sistem pod tlakom, ki zagotavlja zadostno tesnost in splaknjen
z inertnim plinom. Sveder moramo zavrteti po€asi, dokler plin ne za¢ne uhajati skozi sedez ventila. Plin se sprosti
z odprtjem ventila A. Stopnja odvajanja se lahko spremlja z opazovanjem manometra, ki je namesS¢en na
izplakovalni oz. prezraCevalni cevovod. V primeru nastanka netesnosti okoli svedra, se pritegne tesnilna matica.

Kljuéni varnostni ukrepi:

Oprema mora biti izdelana iz materialov, ki so zdruZljivi s plinom, ki ga vsebuje.

Nosite ustrezno varovalno opremo (OVO).

Da se lahko izvede vrtanje v plinski kanal, mora biti na voljo risba v prerezu in/ali vzorec ventila.

Uporabiti moramo najvecji mozni premer svedra, ki je zdruZljiv z izstopno ventilsko enoto zato, da se zmanjsa

tveganje zloma svedra.

Potrebna je posebna previdnost, e je vsebnik opremljen s potopljeno cevjo in vsebuje utekoc&injen plin.

e Vrtalnik mora biti opremljen s prirobnico zato, da se prepreci izmet zaradi tlaka.

e Navojnica svedra mora biti omejena na kon¢ni del vrtalne dolzine, tesnilo se namesti na del svedra, ki je brez
navojnice.

e Da bi se izognili pretiranemu vdoru svedra v ohi§je ventila, mora biti na vidnem delu svedra oznaka
dovoljenega vdora.

e  Pri vnetljivih plinih mora biti sistem o¢is€en od zraka. To je mogocCe storiti z evakuacijo in/ali splakovanjem z
inertnim plinom, kot je npr. dusik.

e  Prikisiku (z ve€ kot 23,5 odstotka prostornine) in oksidantih, morajo sestavni deli biti zdruzljivi, razmasceni in
posuseni. (Glej Dokument IGC 33/2006 Cid&enje opreme za obratovanje s kisikom).

¢ Vrtanje mora potekati zelo po€asi, da bi se izognili tveganju segrevanja. Ta metoda ni primerna za
mocne oksidante.

e  Pri strupenih plinih mora biti sistem pred uporabo preskusen tlacno in glede tesnjenja.

¢ Naknadno odstranjevanje odpadnih plinov mora biti v skladu s IGC zakonikom Odstranjevanje sproS¢enega
plina mora biti v skladu z IGC zakonikom: Kodeks ravnanja pri odstranjevanju plinov (Practice for the
Disposal of Gases - IGC Dokument 30).

e Pred odstranitvijo ventila iz vsebnika zagotovite, da je ustje ali odprtina brez ovir, kar izvedemo s

prepihovanjem z dusikom ali zrakom skozi odprtino vsebnika - preverimo ali sta vstop in izstop prosta.

9.2 Vrtanje v telo ventila, konec ventila zaprt v zasilni posodi (zbiranje plina za
kasnejSo obdelavo)

Uporaba: Vsi ventili. Plini, razen mo¢nih oksidantov in acetilena. Ni priporodljivo za pline stisnjene pod visokim
tlakom.

Tipiéna razporeditev: Glej dodatek, risba 7.

Postopek:

e Vsebnik je zavarovan za prepreCevanje prevracanja in obro¢ na vratu vsebnika je o€is¢en. Pokrov oz.
adapter za vrtanje in tesnilo sta nameS¢ena. ZadrZevalna oprema (za prepreCevanje izmeta pokrova zaradi

tlaka) je namescena. Centrirno toCkalo se vstavi skozi adapter za vrtanje (vrtalnik, tesnilni paket in tesnilna
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matica se odstranijo) ter se na ohisju ventila oznaci polozaj za vrtanje. Centrirno tockalo se odstrani. Vrtalnik,
tesnilni paket in tesnilna matica se sestavijo.

Ce je potrebno, je sistem pod tlakom, da se zagotovi zadostna netesnost. Splaknemo ga bodisi skozi ventil A
ali prek dodatnih povezav.

Sveder moramo zavrteti pocasi, dokler plin ne za¢ne uhajati skozi telo ventila. V primeru netesnosti okoli
svedra, se pritegne tesnilna matica.

Plin se izprazni skozi ventil A.

Kljuéni varnostni ukrepi:

Oprema mora biti izdelana iz materialov, ki so zdruZljivi s plinom, ki ga vsebuje.

Da se lahko izvede vrtanje v plinski kanal, mora biti na voljo risba v prerezu in/ali vzorec ventila.

Nosite ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).

Uporabiti moramo najvecji mozni premer svedra, da se zmanj$a tveganje zloma.

Pokrov oz. varovalni sistem je treba redno pregledovati in mora zdrzati nastali tlak in sile po sprostitvi plina iz
vsebnika. Morajo se upostevati lokalne zakonske zahteve v zvezi s periodi¢nimi pregledi.

Obro¢ na vratu vsebnika mora biti varen in v dobrem stanju, da bi dobili plinsko tesnjenje na njegovi povrsini.
Potrebna je posebna previdnost, e je vsebnik opremljen s potopljeno cevjo in vsebuje utekocinjen plin.
Priporodljivo je, da je vsebnik postavljen tako, da se prepreci vstop tekocine v pokrov.

Vrtalnik mora biti opremljen s prirobnico zato, da se prepreci izmet zaradi tlaka.

Da bi se izognili pretiranemu vdoru v ohi§je ventila, mora biti na vidnem delu svedra oznaka.

Pri vnetljivih plinih mora biti sistem oc¢iS¢en od zraka. To je mogoce storiti z evakuacijo in/ali splakovanjem z
inertnim plinom, kot je npr. dusik.

Za plinske zmesi s parcialnim tlakom kisika nad 30 barov in vse zelo oksidativne pline, morajo vsi sestavni
deli biti zdruzljivi s kisikom in Cisti (Vir: EIGA dokument 33).Vrtanje mora potekati zelo pocasi, da bi se izognili
tveganju segrevanja. Ta metoda ni primerna za nekatere oksidante, kot je fluor (F2), duSikov trifluorid (NF3),
dusikov oksid (N20).

Pri strupenih plinih mora biti sistem pred obratovanjem preskusen s tlakom in preverjen glede tesnjenja.
Naknadno odstranjevanje plinov mora biti v skladu z IGC zakonikom — Praksa za odstranjevanje plinov.
Pred odstranitvijo ventila iz vsebnika zagotovite, da odprtina, ki ste jo naredili z vrtanjem, prosta glede ovir,
kar izvedemo s prepihovanjem z duSikom ali zrakom skozi odprtino v vsebnik, ter preverimo ali sta vstop in
izstop prosta.

9.3 Vrtanje v telo ventila (zbiranje plina za kasnejso obdelavo)

Uporaba: Plini, razen moc¢nih oksidantov in acetilena.

Tipiéna razporeditev: Glej dodatek risba 8.

Postopek:

Vsebnik je zavarovan za prepreCevanje prevracanja in izstop zatesnjen s ¢epom ali matico. Adapter za
vrtanje je pritrjen na telo ventila bodisi z vrtanjem in rezanjem navoja v ohisje ventila ali z vpenjanjem.
Kjer je potrebno, mora biti sistem pred uporabo preskusen tlatno in glede tesnjenja.

Sveder moramo zavrteti pocasi, dokler plin ne za¢ne uhajati skozi telo ventila. V primeru netesnosti okoli
svedra, se pritegne tesnilna matica.

Plin se izprazni skozi ventil A.

Kljuéni varnostni ukrepi:

Oprema mora biti izdelana iz materialov, ki so zdruZljivi s plinom, ki ga vsebuje.

Da se lahko izvede vrtanje v plinski kanal, mora biti na voljo risba v prerezu in/ali vzorec ventila.

Pri vrtanju in rezanju navoja za pritrditev adapterja za vrtanje je treba paziti, da izberete del ohisja ventila z
dovolj materiala za izdelavo navoja, brez preboja v plinske poti. Mora biti dovolj navoja na razpolago, da
prenese tlak v vsebniku.

Uporabiti moramo najvecji mozni premer svedra, da se zmanj$a tveganje zloma.

Vrtalnik mora biti opremljen s prirobnico zato, da se prepreci izmet zaradi tlaka.

Oznaka mora biti na vidnem delu svedra, da bi se izognili pretiranemu vstopu v ohisje ventila.
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Potrebna je posebna previdnost, e je vsebnik opremljen s potopljeno cevjo in vsebuje utekocinjen plin.
Nosite ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).

Pri vnetljivih plinih mora biti sistem brez vsebnosti zraka. To je mogoce storiti z evakuacijo in/ali postopkom
splakovanja z inertnim plinom, kot je dusik.

Pri kisiku (ki volumsko presega vsebnost 23,5 %) in ostalih oksidantih morajo vsi sestavni deli biti zdruZzljivi s
kisikom in Gisti (Vir: EIGA dokument 33).Vrtanje mora potekati zelo pocasi, da bi se izognili tveganju
segrevanja. Metoda ni primerna za moc¢ne oksidante,

Pri strupenih plinih, mora biti sistem preskuSen s tlakom in preverjen glede tesnjenja.

Naknadno odstranjevanje odpadnih plinov mora biti v skladu s IGC pravilnikom Kodeks ravnanja pri
odstranjevaniju plinov (Practice for the Disposal of Gases - IGC Dokument 30.

Pred odstranitvijo ventila iz vsebnika zagotovite, da odprtina, ki ste jo naredili z vrtanjem, prosta glede ovir,
kar izvedemo s prepihovanjem z duSikom ali zrakom skozi odprtino v vsebnik, ter preverimo ali sta vstop in
izstop prosta.

9.4 Zaganje v ventilskem dovodu (steblo ventila), (plin se spro$éa v okolico)

Uporaba: Pline, razen moc¢nih oksidantov, acetilena in samovnetljivih plinov, je mogoc¢e varno odstraniti kadar so
sprosceni.

Tipi¢en postopek:

Vsebnik mora biti na primernem mestu ustrezno zavarovan.

Rez z Zago se izvede v steblo ventila v tocki, ki je primerna in ponuja minimalno globino reza, da pridemo do
plinskega kanala. Rez se izvede s pomocjo roéne zage opremljene s tankim, fino ozobljenim rezilom. Skrbna
uporaba zage bo omogocila majhen pretok plina, kar se zgodi na tocki preloma skozi plinski kanal.
ZmanjSanje nevarnosti iskrenja pri vnetljivih plinih doseZzemo tako, da za hlajenje mesta rezanja uporabimo
razprseno vodo ali pa okrog obmocja rezanja ustvarimo inertno cono.

Kljuéni varnostni ukrepi:

Risba v prerezu ali vzorec ventila mora biti na voljo, da lahko operater izvede rezanje v plinski kanal. Nekateri
ventili nimajo koncentri€ne izvrtine v svojih steblih.

Opozoriti je treba, da Zaganje v ventil oslabi njegove mehanske lastnosti.

Nosite ustrezno osebno varovalno opremo (OVO).

Izvajalec naj se umakne iz neposredne bliZine rezanja.

Pazite se moznosti nenadnega sproscanja plina in izvrzenih delcev snovi.

Posebna previdnost je potrebna, ¢e je vsebnik opremljen s potopljeno cevjo in vsebuje utekocinjen plin.
Vsebnik mora biti nameS¢en tako, da je konec cevi na mestu kjer so hlapi.

Pri kisiku (ki presega obseg 23,5 odstotka) in oksidantih, morata biti ventil in Zaga Cista in nemastna.
Zaganje mora potekati zelo po&asi, da bi se izognili tveganju prekomernega segrevanja. Ta metoda ni
primerna za mocne oksidante ali samovnetljive pline.

V primeru strupenih ali vnetljivih plinov je treba postopek izvesti v dobro prezratevanem prostoru, digestoriju
ali plinski kabini.

Odstranjevanje spros€enega plina mora biti v skladu z IGC zakonikom in prakso za odstranjevanje plinov.
Pred odstranitvijo ventila iz vsebnika zagotovite, da je odprtina, ki ste jo naredili z Zago prosta ovir, kar
izvedemo s prepihovanjem dusSika ali zraka skozi odprtino v posodo ter preverimo, ali sta vstop in izstop
prosta.

9.5 Vrtanje v telo vsebnika (zbiranje plina za kasnejso obdelavo)

Postopek:

Vsebnik mora biti na primernem mestu ustrezno zavarovan.

Vrtalni vmesnik mora biti pritrjen na steno vsebnika. Uporabljajo se lahko razli€ne metode zavarovanja,
vklju€no s pasom in tezkimi jeklenimi Celjustmi, pritrjenimi na okvir, v katerega je vstavljen vsebnik.
Kjer je potrebno, mora biti sistem pred uporabo tlac¢no preizkuSen glede tesnosti.

Vrtamo dokler plin ne za¢ne uhajati skozi steno vsebnika. V primeru netesnosti okoli svedra, se pritegne
tesnilna matica.

Plin se izpraznil skozi ventil A.
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Kljuéni varnostni ukrepi:

Pri obravnavanju z vsebniki pri vi§jem tlaku - nad 20 barov, je treba opozoriti, da so na voljo le omejene
izkusnje v industriji. Izvajalec sme to metodo uporabiti le, Ce je prepric¢an, da je stena vsebnika v dobrem
stanju in da vrtanje ne bo poslab$alo sploSne varnosti vsebnika.

Oprema mora biti izdelana iz materialov, ki so zdruZljivi s vsebovanim plinom.

Premer svedra ne sme biti premajhen, da bi zmanjSali tveganje zloma le tega, in ne prevelik, da bi zmanj3ali
tveganje preloma vsebnika. Priporo€amo premere med 3 mm in 5 mm.

Vrtalnik mora biti opremljen s prirobnico, zato da se prepreci izmet zaradi tlaka,

Posebna previdnost je potrebna pri topljivih plinih. Vrtajte v prostor, kjer so hlapi.

Pri vnetljivih plinih mora biti sistem zra¢no ocis€en. To je mogoce storiti z evakuacijo ali splakovanjem z
inertnim plinom, kot je npr. dusik.

Pri kisiku (ki presega volumsko 23,5 odstotka) in oksidantih, morajo vsi sestavni deli biti zdruZljivi in
razmasceni (vkljuéno s tesnili) in vrtanje mora potekati zelo po&asi, da bi se izognili tveganju segrevanja. Pri
vrtanju so odrezki lahko dovolj vro¢i, da sprozijo nevarno reakcijo z oksidanti. Metoda ni primerna za moc¢ne
oksidante.

Pri strupenih plinih mora biti sistem tlaéno preizkusen in preverjena tesnost.

Naknadno odstranjevanje odpadnih plinov mora biti v skladu s IGC pravilnikom. Kodeks ravnanja pri
odstranjevaniju plinov (Practice for the Disposal of Gases - IGC Dokument 30).

Pred odstranitvijo ventila iz vsebnika zagotovite, da je odprtina, ki ste jo naredili z vrtanjem, prosta ovir, kar
izvedemo s prepihovanjem dusSika ali zraka skozi odprtino v vsebnik ter preverimo, ali sta vstop in izstop
prosta.

Ko smo vsebnik izpraznili in o€istili ga moramo uniciti.
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DODATKI

Slika 1: Delno razstavljanje ventila za lazje premikanja zlomljenega vretena.

v

1 - Pomozni ventil

2 - Tesnilni paket

3 - Zlomljeno vreteno ventila
4 - Tesnilna matica

5 - Vsebnik
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Slika 2: Vsebnik in ventil zaprta v zasilni posodi (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo).

3 4 | 6
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1 - Motorni pogon (ali roéni kljuc)
2 - Ventil A

3 - Manometer

4 - Tesnilo

5 - Glava za odstranitev ventila
6 - Vsebnik

7 — Zasilna posoda

8 — Pokrov zasilna posoda
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Slika 3: Konec ventila vsebnika zaprt (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo).
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1 - Glava za odstranitev ventila

2 - Ventil A

3 - Manometer

4 - Plinsko neprepustno tesnilo

5 - Plinsko neprepustna kapa

6 - Tesnilo

7 — Okvir za zavarovanje posode
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Slika 4: Ventil na vsebniku razrahljan (plin se spros¢a v ozracje).

1 - Privitje na potrebno razdaljo
2 — Varovalna matica

3 — Omejevalnik ventila

4 - Nosilna skodelica

5 - Vijak za pritrditev na vsebnik
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Slika 5: Ko zamenjujemo neuporabni ventil vsebnika, se vsebina ohlaja z naglim hlajenjem
(plin se spros¢a v okolico).
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1 - Tehnik "sprosti" ventil s pomocjo klju¢a
2 - Kljué

3 - Objemka
4 - Tehnik potegne vrv z varnega mesta, da dokonca odstranitev ventila vsebnika

5 - Boben z okrog15m vrvi. VrtiS€e ima sponko, da se prilega ventilu vsebnika

19



Slika 6: Vrtanje v os izstopnega priklju¢ka ventila (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo).

1 - Ro¢ni sveder

2 - Sveder

3 - Ventil A

4 - Adapter za vrtanje

5 - Tesnilo

6 - Zadrzevalni obro¢

7 - Tesnilni paket in tesnilna matica (okrog svedra)
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Slika 7: Vrtanje v telo ventila, konec ventila vsebnika zaprt (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo).
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1 - Ventil A

2 - Kapa na napravi za omejitev gibanja

3 - Adapter za vrtanje

4 - Centrirno tockalo

5 - Sveder

6 - Ro¢ni sveder

7 - Tesnilni paket in tesnilna matica (okrog svedra)
8 - Zadrzevalni obro¢

9 - Tesnilo
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Slika 8: Vrtanje v telo ventila (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo).
ll 1
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1 - Tesnilo

2 - Ventil A

3 - Adapter za vrtanje

4 - Sveder

5 - Roc¢ni sveder

6 - Tesnilni paket in tesnilna matica (okrog svedra)

7 - Zadrzevalni obro¢

8 - Adapter za vrtanje privit ali pritrjen na ohi$je ventila
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Slika 9: Vrtanje v telo vsebnika (zbiranje plina za kasnejSo obdelavo).

vl

L. 9

1 — Naprava za trdno pritrditev adapterja za vrtanje v steno vsebnika
2 - Ventil A

3 - Zadrzevalni obro¢

4 - Sveder

5 - Vpenjalna glava

6 - Tesnilni paket in tesnilna matica (okrog svedra)

7 - Adapter za vrtanje

8 - Tesnilo

9 - Stena posode
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