THE LINDE GROUP

Consejo de Sequridad
12 = Trabajando con Didxido de carbono CO,.

1. Introduccion

Trabajar de forma sequra con el di6xido
de carbono significa entender las
caracteristicas de este gas y tomar las
precauciones de sequridad adecuadas.
Este Consejo de Sequridad es una
recomendacion basada en la experiencia
practica, suplementa, pero no sustituye, las
estipulaciones de seguridad obligatorias.
El dioxido de carbono también se llama
,Acido carbonico”. En este Consejo de
Sequridad, el término ,4cido carbdnico”
solo se utiliza para referirse a una soluciéon

acuosa de dioxido de carbono (€02 en H20).

2. Propiedades
Propiedades quimicas

El dioxido de carbono no es inflamable v,
en condiciones atmosféricas, quimicamente
estable e inerte. Las reacciones de
combustion son inhibidas o completamente
suprimidas por el C02.

El diéxido de carbono puede reaccionar
vigorosamente con determinadas
sustancias, como el amoniaco 0 aminas.

El dioxido de carbono se disuelve en

aqua produciendo 4cido carbdnico, que
reacciona como un acido débil y tiene un
efecto corrosivo sobre el acero al carbono y
algunos metales no ferrosos.

Propiedades fisicas

Como gas a presion atmosférica, el dioxido
de carbono es de aproximadamente 1,5
veces mas pesado que el aire. £l CO2 por
lo tanto, tiende a fluir hacia abajo, y se
puede acumular en pozos, s6tanos, o

en depresiones naturales. Sihay poco

movimiento de aire, estas piscinas de C02
pueden persistir durante muchas horas.

El estado fisico de dioxido de carbono, que
dependen de la presion y temperatura,
merece especial atencion:

- A la presion atmosférica, el CO2 es
gaseonso.

- A temperaturas entre -56,6 y 31.1 ° C, y las
presiones de al menos 5,2 bar, el CO2 puede
existir en forma liquida. EI CO2 liquido no
puede existir a la presion atmosférica (1
bar).

- A temperaturas inferiores a -56,6 ° C, el
€02 puede ocurrir en el estado sélido.

- Los tres estados fisicos sélo son posibles
en el ,punto triple” (-56,6 ° C, 5,2 bar).

Estos estados fisicos pueden cambiar
facilmente:

En el cilindro de gas 02 estd en estado
liquido, es decir, ,bajo la presion de gas
licuado.” La presion en el cilindro es de
aproximadamente 57 bar a 20 ° C. Cuando
el C02 sale del cilindro a través de un
requlador fijado en una presion de salida

de menos de 5,2 bar, se produce €02
gaseoso: 1 kg de liquido se expande a 550
litros de gas a presion atmosférica.

Bajo ciertas condiciones, también es
posible sacar CO2 de la botella en forma
liquida (ver seccion 3). Si el CO2 liquido es
abruptamente liberado, es intensamente
refrigerado, produciendo una mezcla de gas
€02 vy la nieve de C02.

Efectos fisioldgicos

Como gas, el diéxido de carbono es incoloro
y practicamente inodoro e insipido. Por
tanto, es practicamente imposible de
detectar con los sentidos humanos.

El dioxido de carbono es considerado no
toxico. No es una sustancia peligrosa segun
se define en |a Directiva de Sustancias y
Preparados Peligrosos. El aire contiene
aproximadamente 0,03 vol.% de dioxido

de carbono. Esta concentracion es esencial
para la vida, ya que se estimula el centro
respiratorio y controla el volumen vy
velocidad a la que respiramos. A altas

Fresién
Punto critico

73.8 bares :

SOLDo LIQuIDo
5.18 bares Punto triple
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Temperatura
Obsérrese que:

- Sdlo puede haber CO, liquido cuanda la temperatura es inferior a 31 °C
- Cuando la presién del £0, liquide desciende por debajo de 5,18 bares (4,18 barg) y/o su
temneratiira desciende a menos de =57 20 al (0. < <olidifica
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concentraciones, el CO2 puede ser
perjudicial. Cuando el aire que respiramos
contiene entre el 3 -. 5 vol% de CO2,

se produce dolor de cabeza, trastornos
respiratorios y malestar. del 8 -. 10% en
volumen, calambres, inconsciencia, paro
respiratorio y puede ocurrir la muerte. En
este punto, el contenido de oxigeno del
aire es todavia 19% vol., que sigue siendo
suficiente. El efecto fisioldgicamente
perjudicial de estas altas concentraciones
de (02, por lo tanto, no es resultado de la
falta de oxigeno, sino de los efectos directos
del diéxido de carbono. La concentracion
mdxima de trabajo (equivalente a VLA-ED)
es de 0,5% vol. de CO2.

Aviso peligro de asfixia

El diéxido de carbono también puede ser
peligroso para los seres humanos por culpa
del frio. Cuando estd como CO2 licuado, 0
€02 ha sido enfriado por la expansion, al
entra en contacto con la piel en forma de
aerosol o nieve, puede producir dolorosas
,quemaduras criogénicas.” Tejidos sensibles
como la cornea estan particularmente

en riesgo. Grandes areas quemadas por
congelaciéon puede causar la muerte. (Ver
Consejos de Sequridad 1, ,Manipulacion de
gases licuados a muy bajas temperaturas ,,)

Propiedades de hielo seco

El hielo seco se compone de nieve
comprimida de CO2 que se ha producido
por la despresurizacién de €02 liquido.

A presion atmosférica la temperatura del
hielo seco es -79 ° C. Cuando el hielo seco
se calienta a presion atmosférica, no se
derrite, sino que se evapora por completo
(,sublima”) para formar diéxido de carbono
gaseoso de ahf el nombre ,hielo seco”.
Dependiendo de cudnto se comprime, 1
kg de hielo seco produce 300 a 400 litros
de gas C02. Por lo tanto, puede ocurrir si
se evapora el hielo seco en un recipiente
hermético se acumula una considerable
presion.

3. Medidas de seguridad

Precauciones para la salud

La inhalacion de CO2 en forma de
concentrado es peligrosa para los
humanos. £l CO2 por lo tanto, no debe estar
presente en altas concentraciones en el
aire. Conviene considerar las siguientes
precauciones de sequridad:

- Mantener los sistemas de gas C02. Selle
todas las fugas inmediatamente.

- Cualquier descarga de €02 de una
instalacion del funcionamiento de una
valvula de seqguridad debe estar venteada al
aire libre.

- Los locales que contienen los sistemas de
(02 deben tener una ventilacion efectiva.
- Las salas en las que grandes cantidades
de €02 se han recogido, Unicamente se
debe entrar con un aparato de respiracion
auténomo. Esto se aplica incluso a las
personas que se han sido afectadas y
requieren con urgencia asistencia.

- Si una repentina emision de C02 se
produce, dar prioridad a la evacuacion
inmediata de las zonas bajas (pozos,
sotanos), donde el peligro de Ia
acumulacion de CO2 es especialmente
grave.

- Los sistemas fijos de extincion de €02
deben ser usados, para el uso de pruebas
o real, cuando no hay nadie presente

en el drea afectada. Si el dioxido de
carbono puede llegar a otras salas a
través de conductos, aberturas en las
paredes, ventilacion o sistemas de aire
acondicionado, estos también se consideran
parte de la zona amenazada.

Manipulacion de cilindros de (O,

LoS consejos mas importantes para
trabajar con cualquier tipo de cilindro de
gas de Linde se presenta en el Consejos
de Sequridad 7 ,Manipulacién sequra de
cilindros y bloques de gas , y 8 ,(Re-)
llenado de gases”.

Para los cilindros de C02, también hay que
tener en cuenta lo siguiente:

La transferencia no autorizada de dioxido
de carbono de un cilindro de gas a otro
constituye un riesgo de sequridad, por las
siguientes razones:

Los cilindros que se llenen debe cumplir
con ciertos requisitos de forma fiable,
como es la presion que puedan soportar.
En general, sélo personal debidamente
capacitado de unainstalacion autorizada
de llenado puede determinar si un cilindro
es adecuado para su uso. Ademds, es
absolutamente obligatorio que el contenido

debe ser monitorizado y definido por un
pesaje durante el llenado. De acuerdo con el
codigo de recipientes a presion, un cilindro
puede contener un maximo de 0,75 kg de
(02 por litro de volumen del cilindro. Este
factor de relleno garantiza que la presion

en el cilindro de C02 no se llega a la de
prueba de presion de 250 bar por debajo

de una temperatura de 65 ° C. Si el factor
de llenado se excede, la presion dentro del
cilindro aumenta considerablemente, incluso
con un ligero aumento de la temperatura.
Un cilindro llenado en exceso de C02 puede
estallar sin mas que la exposicion a la luz
solar. Es altamente no recomendable la
transferencia de diéxido de carbono de un
cilindro a otro.

La presion en un cilindro de C02 depende
exclusivamente de la temperatura. A 20 °©
C, por ejemplo, que es de 57 bar. Incluso
un cilindro de CO2 casi vacio se mantiene
en 57 bares a 20 ° , siempre y cuando
contenga la fase liquida. Esto significa que
el contenido de un cilindro de C02 no se
puede determinar mediante la medicién de
su presion, sélo por su peso.

Los cilindros de CO2 son generalmente de
acero al carbono. Este material sufre una
corrosion peligrosa por el dcido carbénico
(CO2 disuelto en H20) con la perdida de
espesor en la pared del cilindro. Por lo tanto
los cilindros de C02 deben ser protegidos
del agua o fluidos acuosos (cerveza,
limonada, etc.).

En la planta de llenado, las botellas de C02
deben ser revisadas, antes de su llenado,
de la presencia del agua, y si es necesario
se deben secar. Pero los usuarios también
deben asequrarse de que los liquidos no
entran en los cilindros de C02. Una medida
de sequridad posible es la instalacion de
una valvula antirretorno.

Hay otra precaucion de sequridad muy
simple, que puede mantener la humedad
fuera de los cilindros de C02:

Es que se deberia vaciar sélo hasta una
presion residual de alrededor de 5 bar, a
continuacion, mantener las valvulas del
cilindro cerradas. Esto evita que el aire
humedo entre en el cilindro.

Las vélvulas de CO2 de los cilindros deben
tener un dispositivo de sequridad de
sobrepresion en forma de una capsula de
sequridad que se sujeta a la valvula con una
tuerca de acoplamiento. Para evitar la
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descarga involuntaria y peligrosa de (02,
este dispositivo no debe ser alterado.

Salida de €02 con sonda

Los cilindros de C02 sonda contienen un
tubo de inmersién que se extiende desde

la vdlvula del cilindro justo por encima del
fondo del cilindro. Siempre que se mantiene
vertical, un cilindro sonda siempre produce
(02 en estado liquido. Tenga en cuenta

las siguientes particulares caracteristicas
cuando se utilizan estos cilindros:

- Los cilindros de (02 sonda estan
claramente marcados como tal por la planta
de llenado. El usuario debe especificamente
tener en cuenta que el cilindro es un cilindro
de (02 sonda.

- Los cilindros de C02 sonda deben ser
utilizados s6lo cuando el usuario tiene
intencion de retirar diéxido de carbono
liquido.

- Los cilindros de CO2 sonda no debe estar
equipado con un regulador, en el interior
del requlador el diéxido de carbono

liquido se solidifica en nieve de €02,
produciéndose la obstruccion del requlador
y su desactivacion.

- los cilindros de CO2 sonda debe estar en
posicion vertical mientras que el gas se estd
retirando, de manera que la abertura de Ia
sonda se mantiene por debajo del nivel del
liquido de CO2. Este es la Unica forma en la
que casi todo el contenido de los cilindros
puedan ser retirados en forma liguida como
se pretende.

- El diéxido de carbono liquido sale de

un cilindro de sonda de €02 a presion del
cilindro lleno. El dispositivo de retirada

por lo tanto, debe ser adecuado a dicha
presion y disefiado para el C02 liquido. Seria
fatal, por ejemplo, conectar un cilindro de
€02 sonda a un barril de cerveza sin un
requlador. El barril serfa totalmente incapaz
de soportar la presion del C02 liquido que
se evapora, y estallaria.

- Los tubos de €02 liquido equipados con
dispositivos de cierre debe ser equipados
con una vélvula de sequridad.

- Cuando el diéxido de carbono liquido

retirado de un cilindro de sonda se expande
hasta la presion atmosférica, se produce

la nieve de C02. Los cilindros de sonda se
utilizan principalmente en casos donde

se requiere la nieve de €02, por ejemplo,
para refrigerar los alimentos. La nieva

de €02 puede ser peligrosa en varios
aspectos. Si entra en contacto con la piel
humana, mientras sale, existe el peligro de
quemaduras criogénicas. Los minimos de
proteccion por lo tanto, deben consistir en
gafas de sequridad para los 0jos y quantes
criogénicos. La nieve de CO2 también
puede obstruir el sistema de suministro.
Cuando un tapén de nieve de €02 se

suelta de repente, por ejemplo golpeando
la manguera de suministro, el CO2 liquido
retorna abruptamente despresurizando. Esto
puede causar que la manguera de vueltas
o la explosion, hiriendo a las personas y
causando dafos a la propiedad.

- Un riesgo muy especifico pueden surgir
cuando el CO2 se utiliza para inertizar
gases o vapores inflamables. En una mezcla
gaseosa que fluye con nieve de C02 y gas
€02, los ,copos de nieve” puede cargarse
electrostaticamente y puede provocar
chispas y encender una mezcla de gas /
aire explosiva. El CO2 por tanto, nunca debe
ser rociado directamente en una nube de
gas o vapor inflamable. Esta importante
instruccion se aplica a las botellas de €02
con o sin sonda.

Salida de €02 sin sonda

En los cilindros de €02, sin sonda, el

dioxido de carbono es retirado de la parte
superior del cilindro. Cuando la valvula

del cilindro estd abierta, |a presion en el
cilindro disminuye. EI CO2 continuamente se
evapora de la fase liquida y emerge como
un gas. Una aplicacién importante para los
cilindros de CO2 sin sonda es de distribucion
de bebidas.

Los cilindros de €02 sin sonda debe ser
utilizado con un regulador de presion de
gas, por lo que la presion se puede reducir
a un nivel apropiado para el proposito
previsto.

Los cilindros de €02 sin sonda deben estar

en vertical mientras que el gas estd siendo
retirado. Un cilindro horizontal provocaria la
liberacion de €02 liquido, que puede hacer
que el dispositivo de suministro se obstruya
con nieve de C02.

La velocidad a la que el CO2 puede ser
retirado de los cilindros sin sonda es
limitada, ya que el CO2 debe evaporarse de
la fase de liquido. Este proceso absorbe el
calor del medio ambiente, lo que significa
que el cilindro de gas vy, especialmente, |3
vdlvula puede congelarse. Esto puede hacer
que la vdlvula sea dificil de operar.

Advertencia de baja temperatura

Para evitar esto, cuando es necesario
grandes cantidades de C02 se usan varios
cilindros, o el cilindro se calienta con agua
caliente (mdximo 50 ° (). El cilindro nunca
debe ser calentado con una llama.

Manipulacion del hielo seco

Debido a su baja temperatura y Ia formacion
de (02 gaseoso, algunas precauciones
especiales de sequridad se deben tomar al
manipular el hielo seco:

- £l hielo seco no es comestible. No se lame
0 se pone directamente en las bebidas.

El frio y |a presion posterior podria tener
efectos desagradables en el cuerpo
humano. Mantenga el hielo seco fuera del
alcance de los nifios!

- Debido a su baja temperatura, el hielo
seco no deben ser manejado con las manos
desnudas. Es necesario el uso de guantes

0 pinzas apropiadas para proteger contra
las quemaduras por congelacion. Cuando
manualmente se corte el hielo seco con un
instrumento adecuado, proteger los 0jos
contra particulas en el aire mediante el uso
de gafas de sequridad.

- £l hielo seco no debe ser almacenado o
transportado en envases bien cerrados. La
presion resultante de la evaporacion podria
hacer estallar el recipiente.

- No se debe entrar en una sala en la que
se almacena el hielo seco hasta que el (02
gase0so ha sido retirado por una ventilacion
adecuada.
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- £l hielo seco en grandes cantidades debe
ser transportados en vehfculos de carga que
disponga aislada de manera hermética la
cabina o habitaculo de Ia carga.

4. Conclusion
El diéxido de carbono, en todas sus formas,

se puede utilizar para muchos propdsitos.
Es importante utilizar sus capacidades de

forma correcta con el fin de lograr el efecto
deseado y eliminar los riesgos. Nuestros
especialistas en gas puede decirle cdmo
hacerlo.

Para las consulte de todos los problemas
técnicos y de negocio, se encuentran a su
disposicion los expertos de nuestras oficinas
de venta.

Estas recomendaciones de ABELLO LINDE no implican garantia por parte de la empresa, en el sentido de que su
responsabilidad no puede substituir a la del usuario de este documento.

Abelld Linde, S.A
www.abellolinde.es

Regién Nordeste:

Bailén, 105 - 08009 BARCELONA

Tel. Call Center: 902 426 462 - Fax: 902 181 078
e-mail: ccenternordeste@es.linde-gas.com

(tra. Alcald - Daganzo, km. 3,8

Pol. Ind. Bafuelos, Haiti, 1

28806 ALCALA DE HENARES (Madrid)

Tel. Call Center: 902 426 464 - Fax: 918 776 110
e-mail: ccentercentro@es.linde-gas.com

Region Levante:

Camino de Liria s/n, Apdo. de Correos, n°25
46530 PUCOL (Valencia)

Tel. Call Center: 902 426 463 - Fax: 961 424 143

e-mail: ccenterlevante@es.linde-gas.com

Region Sur:

Pol. Ind. Ciudad del Transporte,

Real de vellon, P-27

11591 JEREZ DE LA FRA. (C4diz)

Tel. Call Center: 902 426 465 - Fax: 956 158 064
e-mail: ccentersur@es.linde-gas.com
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