U"B SUBMINISTRAMENT | TRANSPORT INTRACENTRE
Servei de Prevencio DE NITROGEN LIQUID

i de Medi Ambient

1. OBJECTIU

Aquest document descriu el procediment general per a assegurar un subministrament i un transport
intern adequats del nitrogen liquid des del punt d’abastament als punts de consum de la Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB).

2. DEFINICIONS

Dewar: és un contenidor dissenyat especificament per a proporcionar aillament térmic. Aixo
s’aconsegueix mitjancant una doble capa, entre les capes de la qual s’ha generat el buit per a prevenir
el flux calorific per conducci6 i conveccio. La superficie més externa i la més interna estan recobertes
d’un metall o d’una altra substancia reflectant per evitar la transmissié de la calor mitjancant radiacio.

Als laboratoris es fa servir per a emmagatzemar el nitrogen liquid. L aillament térmic que proporciona
el contenidor permet que el nitrogen liquid es mantingui durant més temps sense necessitat de
refrigeracio.
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3. AMBIT D’APLICACIO

Aquest procediment I’han d’aplicar tots els usuaris, interns o externs de la UAB, que fan servir
qualsevol dels punts de subministrament de nitrogen liquid que hi ha a les facultats de Medicina,
Ciencies, Biociéncies i Veterinaria.

4. PROCEDIMENT
Generalitats

El nitrogen liquid és incolor, inodor i no combustible. En estat liquid la seva temperatura és de -196
°C a pressio atmosferica, per aixo el contacte directe amb el liquid o amb les instal-lacions que el
contenen (valvules, canonades, etc.) poden provocar cremades greus per congelacio.

Malgrat que no és toxic ni inflamable, en vaporitzar-se desplaca I’oxigen de I’atmosfera, fet que
provoca un risc d’asfixia. Per exemple, la vaporitzacié d’un litre de nitrogen, a 15°C i 1 atmosfera,
produeix 682 litres de gas nitrogen. S'ha de manipular, per tant, en llocs ben ventilats. Cal senyalar
que I’aire conté, en condicions normals, un 21 % d’O,. Atmosferes amb menys del 10 % d’O, poden
donar lloc a lesions cerebrals i a la mort (el reflex de la sensacié d’ofegament és per excés de COy,
perd no per manca d’O;). Nivells inferiors al 18 % sén perillosos, i el fet d’estar per sota del 20 %
d’O; no és recomanable. Consulteu I’annex | per a conéixer els efectes fisiologics de la manca d’O,.

El gas fred és més dens que I’aire i, per tant, pot acumular-se a nivell del terra.
1de 12



També es poden provocar lesions pulmonars en respirar aire molt fred procedent de la vaporitzacié del
gas liquat.

Aixi mateix, el contacte del nitrogen amb alguns materials com acer, plastic, formigd o alumini en
provoquen la fragilitat. EI gas els endureix i poden fracturar-se.

Les fuites fan condensar I’aigua que hi ha a I’aire i donen lloc a la formacié de navols densos de vapor
d’aigua, molt freds i pesants, que rebaixen el grau de visibilitat.

Recordeu que només podeu utilitzar, per a transferir el nitrogen, recipients dissenyats especialment per
a aquesta finalitat (tipus Dewar).

Organitzacio
- Esreconeixen tres punts d’abastament general de nitrogen liquid a la UAB:
a) alaplanta pilot de Tecnologia dels Aliments (Facultat de Veterinaria).
b) ala part exterior de I’M6 de la Facultat de Medicina.
c) ala part exterior, entre C5-C7 parells de la Facultat de Ciencies i Biociéencies).

- L’administracié de centre de la qual depengui la instal-laci6 ha de definir una persona
responsable d’assegurar el subministrament general de nitrogen liquid i les bones condicions
de la instal-laci6. Aixi mateix, ha de definir el lloc on ha d’estar dipositada la clau d’accés a la
instal-lacid, els equips de proteccid definits com a necessaris (pantalla facial i guants per a
criogenics de diferents mides), un carretdé adequat per al transport dels Dewar i el registre
d’usuaris de la instal-lacio.

- A cada instal-laci6 d’abastament hi ha d’haver les instruccions d’uUs, les recomanacions de
seguretat escrites pel SEPMA (veieu I’annex I1) en un lloc visible i accessible, la senyalitzacié
de seguretat adient (accés restringit al personal autoritzat, obligacié d’us de pantalla i guants de
proteccio, prohibicio d’aparcament de vehicles) i un punt de subministrament d’aigua corrent.

DO

- Lainstal-lacié ha d’estar tancada amb clau sempre que no estigui en Us.

Horari d’abastament
- L’horari d’abastament establert per als dies laborables és de 9 a 17 h.

- En periode de vacances de juliol, agost, Nadal i Setmana Santa, I’abastament de nitrogen liquid
es fa exclusivament al mati (de 9 a 13 h).
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En cas de necessitat d’abastament fora d’aquest horari, es pot demanar la clau d’accés al lloc
definit per I’administracié de centre (s’aconsella que sigui I’SLiP1 de la facultat). Previament,
s’ha d’emplenar un registre (veieu I’annex IlI), tot indicant a la columna d’observacions
I’explicacid, degudament motivada, de la necessitat d’abastament urgent.

Utilitzacié del servei

L’usuari ha de comunicar, amb un temps d’antelacié suficient, a la persona o servei
designat, la voluntat de fer servir aquest servei d’abastament de nitrogen liquid. En aquest
moment s’ha d’anotar, en el registre d’usuaris, el nom complet de la persona que fa la
sol-licitud, el departament o servei al qual pertany i el dia i I’hora prevista d’abastament.

L’usuari del servei ha de sol-licitar a la persona o servei administratiu designat la clau i els
elements de seguretat necessaris durant I’abastament del nitrogen liquid, en el cas que no
en disposi.

Tot el procés de transvasament i emplenament del Dewar s’ha de fer en presencia de
I’usuari. Sota cap concepte s’ha de deixar el procés d’abastament de nitrogen liquid
sense vigilancia.

Per motius de seguretat es recomana seguir les indicacions d’Us i proteccid descrites a
I’annex II.

Un cop finalitzat I’ompliment del Dewar s’ha de deixar la manega al lloc definit.

Seguidament, s’ha de tancar la porta de la instal-lacio i s’ha de tornar la clau i els equips de
proteccié demanats a la persona o servei assignat. L’usuari és responsable de la clau i els
EPI prestats des del moment en que han estat Iliurats fins que son retornats. En cap
moment s’autoritza la transferéncia de la clau i/o els EPI a un altre usuari. Aixi mateix,
s’ha d’anotar, al registre d’usuaris, I’hora de sortida, la quantitat estimada de consum, si
s’escau, i la signatura.

Si I'usuari detecta algun tipus de deficiéncia en el funcionament del Dewar o qualsevol
altre incidéncia en la instal-lacié, I’ha d’anotar a I’apartat d’observacions del registre
d’usuaris. En cas d’observar alguna anomalia referent al Dewar, s’ha d’informar
immediatament el subministrador del nitrogen liquid.

Transport intrafacultatiu

S’han d’aplicar sempre les bones practiques per a I’aixecament, col-locacid, traccid, empenta,
arrossegament o desplacament de la carrega, tot tenint present que:

Es del tot recomanable fer servir elements mecanics rodants per al transport (ex. carretd). En
cas de fer servir carretons, cal que tinguin proteccions laterals modulars on, almenys, un dels
costats ha de ser mobil per facilitar la col-locacio del Dewar (vegeu la foto), i aixi evitar
caigudes. Un carretd d’aquestes caracteristiques ha d’estar a disposicié de tots els usuaris al
lloc definit per I’administracio de centre de la facultat implicada.
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Cal col-locar el Dewar de forma estable i subjectat al carretd6 mitjancant una cadena o similar,
de manera que no es pugui desplacar.

El recorregut des del punt d’abastament al de consum ha de ser sempre el més curt possible i el
menys transitat per persones.

En el cas que calgui utilitzar un ascensor (espai confinat), cal garantir que el Dewar no
pugui viatjar conjuntament amb persones. En certs casos, s’ha de fer mitjancant
enclavament amb clau de I’ascensor i en la resta s’han d’aplicar mesures organitzatives i s’ha
d’informar mitjancant senyalitzacidé. Les mesures organitzatives consisteixen en que el
transport es faci entre dues persones, una de les quals s’ha d’encarregar de col-locar el Dewar
ple, amb el senyal corresponent, dins de I’ascensor, mentre que I’altra el rep a la planta de
desti. El senyal que s’ha de col-locar és el segient:

RISC D’ASFIiXIA

ESTA PROHIBIT UTILITZAR
L’ASCENSOR A LES PERSONES

ESTA ESTRICTAMENT PROHIBIT FER SERVIR UN ASCENSOR PER A TRANSPORTAR UN DEWAR
CARREGAT AMB NITROGEN LIQUID AMB PRESENCIA DE PERSONES.

La manipulaci6é habitual de carregues durant I’embaras i el periode postpart (3 mesos) és
considerada una activitat de risc, atés que fa augmentar la probabilitat de parts prematurs i
avortament. S’aconsella que durant aquest periode de temps no es manipulin carregues
pesants.

Transport entre facultats

Si el transport s’ha de realitzar fora de I’edifici, mitjancant un vehicle, s’ha de procurar que la
mercaderia vagi ben fixada i sempre amb una bona ventilacié (finestres obertes). Es important
que no viatgi amb els passatgers. Sempre s’ha de procurar fer el trajecte sense parades, de
manera que no resti emmagatzemada durant periodes de temps llargs.

ESTA ESTRICTAMENT PROHIBIT TRANSPORTAR UN DEWAR CARREGAT AMB NITROGEN LIQUID
DINS DE VEHICLES ON L’ESPAI PER A LA CARREGA NO ESTIGUI SEPARAT DEL CONDUCTOR.

Altres mesures preventives i de proteccio

Coneixer els riscos i les mesures de prevencid i proteccié que s’han aplicar durant la
manipulacio del nitrogen liquid és la primera mesura que cal tenir present.
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e Fer servir guants criogenics sempre que es manipulin parts metal-liques fredes del sistema. Els
guants han de ser impermeables i amb un ajust suficientment folgat de manera que es puguin
treure facilment de la ma en cas d’esquitxada.

e Es recomana no portar rellotge, anells o qualsevol altra joia que pugui condensar, en contacte
amb la pell, el liquid criogénic d’una esquitxada.

e Durant el procés de transvasament i altres manipulacions cal portar proteccié facial integral,
pantalons sense doblec i calcat tancat. També és recomanable dur un davantal impermeable si
hi ha risc d’esquitxades grans.

e Sempre s’ha de transferir el nitrogen en llocs ventilats i lentament, especialment si s’emplena
un contenidor calent o el tub de transferéncia no esta prerefredat, ja que es pot generar una
evaporacio violenta i, fins i tot, esquitxades de gas nitrogen.

e Fer servir sempre recipients concebuts per a emmagatzemar nitrogen liquid (Dewar). Eviteu
els termos domestics perqué hi ha risc d’implosio i, per tant, de projeccions de fragments de
vidre.

e S’ha d’evitar en tot moment la filtracio d’aigua dins del recipient i el contacte del liquid amb
aigua.

e Tenir definits i documentats els procediments d’emergéncia i primers auxilis per a atendre
lesions, fuites i vessaments.

e El lloc d’emmagatzemament ha d’estar sempre ben ventilat o, en cas contrari, s’ha d’instal-lar
un detector i una alarma d’O,. En qualsevol cas, és del tot necessaria una avaluacié del risc
segons les possibles situacions (vegeu I’annex V).

e Cal minimitzar la grandaria dels Dewar. S’han de limitar segons el volum del laboratori.

e Tots els accidents i incidents han de ser comunicats a I’administracié de centre i al SEPMA.

Actuacié en cas d’emergencia
Incendi

En cas d’incendi, el nitrogen no és un material inflamable i, per tant, l'agent extintor depen del
material que s'estigui cremant, pero el recipient que el conté pot explotar si s'escalfa. Cal posar-se
lluny del recipient, en un lloc protegit i mantenir-lo refredat amb aigua.

En el cas que el recipient tingui fuites, no el ruixeu amb aigua, utilitzeu-la només per a contenir el foc
en I’area circumdant i sempre des d'un lloc protegit.

Fuites i vessaments

Evacueu I’area afectada.
Ventileu la zona i utilitzeu els equips de protecci6 individual adients.
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La millor manera de tractar el vessament és esperar que s’evapori el producte, perd sempre en llocs
ben ventilats.

Si, com a conseqliencia d'una fuita, es vegessin afectats els pneumatics d'un vehicle, procureu no
moure'l, espereu que arribin a la temperatura ambient i comproveu-ne I’estat.

Cremada per contacte

- Afluixeu la roba de vestir i ruixeu els sectors de la pell que s’han vist afectats amb aigua tébia
(40-42 °C) i manteniu-la com a minim a 40 °C. Mai no s’ha de fer servir aigua calenta.

- Retireu rapidament els vestits humits i que estrenyin per a permetre la recuperacio de la
temperatura i la bona circulaci6 de la sang (no traieu la roba que estigui adherida a la pell per
congelacid, ja que podeu produir un empitjorament de les lesions). Ruixeu la part afectada amb
aigua tebia, perd mai amb aigua calenta.

- En el cas de contacte amb els ulls, renteu-los amb aigua tebia abundant com a minim durant 15
minuts.

- Transporteu la persona afectada a un lloc temperat (22 °C) i no I’escalfeu directament.
- Reescalfeu progressivament les zones afectades amb banys d’aigua tébia.

- Protegiu les parts afectades i cobriu-les amb gases seques i estérils, i sense comprimir-les per a
no obstaculitzar la circulaci6 de la sang.

- Si la persona esta conscient, es poden donar liquids tebis per via oral.
- Traslladeu el pacient al Servei Assistencial de Salut.
Asfixia
- No feu el rescat si no disposeu de les mesures de proteccio adequades.
- Traslladeu immediatament la persona afectada a un lloc orejat i fresc.
- Manteniu-la abrigada i en repos i, si no respira, doneu-li respiracio artificial.
- Controleu els signes vitals i actueu en conseqliencia.
- Traslladeu la victima al Servei Assistencial de Salut.

Cal anar en compte perqué es poden provocar lesions pulmonars en respirar gas molt fred procedent
de la vaporitzacio del nitrogen liquid.

| EN TOTS ELS CASOS ES MOLT IMPORTANT PROPORCIONAR ASSISTENCIA

= MEDICA AL MES AVIAT POSSIBLE

Teléfons d’emergencia

Servei Assistencial 93581 18 00
Servei de Seguretat 93 581 25 25
Servei de Prevencio 93 581 19 50
Emergencies generals 112
Urgencies sanitaries 061

5. ANNEXOS

Annex |. Simptomes graduals de I’asfixia segons la concentracié d’O,

Annex Il. Recomanacions de seguretat per a la manipulacié de nitrogen liquid en diposits exteriors
Annex Il1. Registre d’utilitzacio del servei d’abastament de nitrogen liquid

Annex IV. Calcul de la concentracié d’oxigen (%) resultant d’un gran vessament o fuita de nitrogen
liquid en un espai determinat
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Annex I.
Simptomes graduals de I’asfixia segons la concentracié d’0,

Contingut en O,
de I'aire

15%-19’5 %

Senyals i simptomes de les persones exposades

Baixa la capacitat per a treballar amb intensitat. Pot perjudicar la coordinacid i induir
simptomes en persones amb problemes coronaris, pulmonars o circulatoris.
Respiracio profunda, increment del pols i disminucié de la coordinacio, de la percepci6 i

12-15% ' .
de I’enteniment.

10-12 % Increment addicional de la freqiiencia respiratoria i del pols, vertigen, enteniment pobre i
llavis blaus.

8%-10% Nausees, vomits, perdua mental, semblant pal-lid, debilitat, inconsciéncia, llavis blaus.

6%-8% 8 minuts pot ser fa_tal en el 50_-100% de les exposicions; 6 minuts pot ser fatal en el 25-
50% de les exposicions; 4-5 minuts la persona es pot recuperar amb tractament.

4%-6% Coma en 40 segons, convulsions, cessament de la respiracio i mort.

Traduit de Use of liquid nitrogen: Guidance, del web del Medical Research Council Corporate Health, Safety and
Security.
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Annex 11
RECOMANACIONS DE SEGURETAT PER A LA MANIPULACIO DE
NITROGEN LIQUID EN DIPOSITS EXTERIORS

Generalitats

El nitrogen liquid és incolor, inodor i no combustible.

El nitrogen liquid pot arribar a temperatures de -196 graus a pressio atmosferica, per
aixo el contacte directe amb el liguid o amb les instal-lacions que el contenen
(valvules, canonades, etc.) pot provocar cremades greus per congelacio.

També es poden provocar lesions pulmonars en respirar aire molt fred procedent de
la vaporitzacio del gas liquat.

Aixi mateix, les fuites de nitrogen provoquen la fragilitat de materials com acer,
plastic, formigd o alumini. Els endureix i poden fracturar-se.

Malgrat que no és toxic ni inflamable per si mateix, en vaporitzar-se desplaca I'oxigen
de I'atmosfera, fet que provoca perill d’'asfixia. Per aixo, s'ha de manipular en llocs
ben ventilats. El gas fred és més dens que l'aire i, per tant, pot acumular-se a nivell
del terra.

Recordeu que només podeu utilitzar, per a transferir el nitrogen, recipients
especialment dissenyats (tipus Dewar).

Mesures de prevencid/seguretat

Abans de comencar a omplir qualsevol diposit, o de fer qualsevol manipulacié o
treball amb nitrogen liquid, cal seguir les instruccions seguents:

e Utilitzeu guants especials resistents a baixes temperatures.
e Porteu sempre pantalla de proteccié facial.

Porteu la bata cordada, sense arromangar.

No deixeu bracos i cames al descobert.

Poseu-vos calgat tancat.

Procureu evitar la roba cenyida i amb butxaques obertes.

Inicieu sempre el procés obrint les valvules suament i a poc a poc.

Feu I'operacié de manera lenta per evitar que la diferencia entre la temperatura
de l'envas i el liquid provoqui una ebullici6 molt rapida (aquesta situacio
augmenta la violéncia i quantitat de les esquitxades del gas liquat que es
generen).

¢ No abandoneu la zona de carrega fins que no hagi finalitzat el procés.
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e Tanqueu el Dewar un cop omplert i lligueu-lo al carro de transport per tal que
no pugui bolcar durant el transport.
e Tanqueu la valvula de carrega del diposit i deixeu la manega al seu lloc.
No us oblideu de tancar amb clau la porta d’accés al diposit de carrega!
Si detecteu qualsevol anomalia comuniqueu-la a l'administraci6 de centre o al
SEPMA immediatament (o tan aviat com sigui possible).

Recomanacions en cas d’emergéncies. Fuites i vessaments

En cas de grans fuites no us apropeu al diposit fins que la boira hagi desaparegut.

No manipuleu cap racord de connexiéo que presenti fuites. No forceu cap valvula,
tanqueu-la només si és possible. Si esta congelada llanceu-hi aigua a temperatura
ambient per a afavorir la descongelacio.

En cas de dubte, si no podeu aturar la fuita o bé si aquesta és molt gran, evacueu la
zona i tanqueu la porta d’accés.

Aviseu immediatament el Servei d'Urgencies del subministrador i el Servei de
Seguretat del campus (25 25).

Recomanacions en cas d’emergencies. Incendi

El nitrogen liquid no és un material inflamable, pero el recipient que el conté pot
explotar si s'escalfa.

En cas d’incendi, allunyeu-vos del recipient i poseu-vos en un lloc protegit, evacueu
la zona i aviseu immediatament el Servei de Seguretat del campus (25 25).

Recomanacions en cas d’emergéncies. Exposicio

En el cas de contacte amb la pell demaneu ajuda. Afluixeu o bé feu afluixar les
peces de vestir i traieu o feu treure nomeés les que estiguin impregnades i que no
estiguin adherides a la pell.

Si és possible cal que us ruixeu la part afectada amb aigua tébia, mai_ amb aigua
calenta.

En el cas de contacte amb els ulls demaneu ajuda. Si és possible cal que us
renteu amb aigua tebia abundant durant 15 minuts.

En el cas de detectar una persona que ha inhalat vapors de nitrogen, traslladeu-la
a un lloc ben ventilat, mantingueu-la abrigada i en repos i, si no respira, intenteu
donar-li respiracio artificial.

EN TOTS ELS CASOS ES MOLT IMPORTANT PROPORCIONAR ASSISTENCIA

MEDICA AL MES AVIAT POSSIBLE !

Telefons d’emergencia
Servei Assistencial 93 581 18 00 Servei de Prevencio 93581 1950
Servei de Seguretat 93 581 25 25 Emergéncies generals 112
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Annex I11. REGISTRE D’UTILITZACIO DEL SERVEI D’ABASTAMENT DE NITROGEN LIQUID

NOM USUARI

DEPARTAMENT

DATA

HORA
ENTRADA

HORA
SORTIDA

QUANTITAT

SIGNATURA

OBSERVACIONS

OBSERVACIONS:
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Annex V.

Calcul de la concentracié d’oxigen (%) resultant per pérdues de nitrogen liquid
La concentracidé d’O- en una sala determinada es pot calcular mitjangant la formula:

C oxigen= 100 * V igen/ V sala (volum de la sala en m®), on V oxigen €S Ccalcula segons el cas (vegeu els
apartats seglents).

a) Perdues per evaporaci6 normal:

Considerant un periode llarg de temps, el percentatge de disminucié de la concentracié d’oxigen a
causa d’unes pérdues normals per evaporacio a partir del contenidor és aproximadament:

0,21 * 100 * C, on

Ce=L/(Ver*N)

0,21 representa la concentracio d’oxigen a I’aire (21%)
C: és I’augment en la concentracio de nitrogen

L és la velocitat d’evaporacié expressada en m* h

N és el nombre de renovacions per hora.

Cada fabricant té valorat el nivell de perdues per evaporacio dels seus contenidors (normalment
expressat com a litres de nitrogen perdut per dia).

L =2 * 682 * perdues de nitrogen liquid expressat en litres per dia / (24 * 1000), on
2 té en consideracio el deteriorament de I’aillament (perdua buit)

682 representa el volum d’expansié de liquid a gas per al nitrogen (1 litre de nitrogen liquid produeix
682 litres de gas -a 15 °C, 1 atm-)

Per exemple, en una sala subterrania de 4*3*3 m (36 m®) que conté cinc Dewar de 10 . Les pérdues
per evaporacié definides pel fabricant del contenidor son de 0,15 | nitrogen liquid per dia i per
Dewar. La sala té al voltant de 0,4 renovacions per hora.

L =(2*682*5*0.15) + 24 * 1000 = 0,0426 m* h™*
Ct=0,0426 + (36 *0.4) = 0,003 i la reduccié d’oxigen és de 0,06%.

En aquest cas, les perdues normals per evaporacio tenen un efecte insignificant sobre el contingut en
oxigen de la sala. No obstant aix0, quan Ct = 0,07 o superior, la reduccié dels nivells d’oxigen sén
iguals o superiors a I’1,5%, i en aquests casos pot ser necessari instal-lar un sistema de ventilacio i/o
detecci6 d’oxigen.

(b) Perdues per emplenament

Quan s’emplena un contenidor, sempre hi ha una pérdua fins que no arriba a la temperatura del
nitrogen liquid. Es recomana que s’ha d’assumir una pérdua del 10 % de la capacitat del contenidor
per tal d’avaluar el risc per pérdues d’emplenament.

V oxigen (ma) = 0,21 [V sala ~ (01 * Vdewar * 682 * 10-3)], on
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0,21 representa la concentracio normal d’oxigen a I’aire (21%)

representa la pérdua d’un 10% de la capacitat del contenidor

V gewar €S la capacitat en litres del contenidor

682 representa el volum d’expansio de liquid a gas per al nitrogen

A la mateixa sala i amb els mateixos Dewar que a (a),

V oxigen = 0,21 [36 - (0,1 * 10 * 682 * 10-3)] = 7,416 m3

C oxigen = 100 * V oyigen / V sala = 20,6 %

Una altra vegada no hi ha un efecte significatiu sobre la concentracio d’oxigen durant un Us normal.
(c) Vessament

En el cas d’un vessament total del contingut del recipient

V oxigen (M%) = 0,21 [V sata - (V dewar * 682 * 10°%)]

Si el contingut total d’un dewar 10 | és vessat en una sala de 36 m®, llavors
V oxigen = 0,21 [36 - (10 * 682 * 10%)] = 6,09 m*

C oxigen = 100 * V oxigen / V sala = 16,9 %

Aquest vessament rebaixara significativament la concentracié d’oxigen.
(d) Emplenat de Dewar seguit d’un vessament de tot el seu contingut

V oxigen (M) = 0,21 [V sata = (1.1 * V gewar * 682 * 107)], on

1,1 representa el 10 % en perdues d’ompliment + 100 % pérdues del contingut del Dewar per
vessament

En el pitjor dels casos que pugui ser considerat en I’avaluacié del risc, es tenen en compte tant (b)
com (c).

V oxigen = 0.21 [36 - (1,1 * 10* 682 * 10_3)] =5,943 m®
C oxigen = 100 * V oyigen I'V saia= 16,5 %

L’avaluacidé del risc mostra quin sistema d’emmagatzemament s’ha d’aplicar o quina alarma s’ha
d’instal-lar. A mes, es poden introduir altres mesures, com ara:

Col-locar els Dewar en un altre lloc.

Fer servir Dewar més petits.

Adaptar a les valvules de regulacié de pressio d’un sistema d’extraccio cap a I’exterior de la sala.
Instal-lacio d’extraccié mecanica, commutada a una alarma de baixa concentracio d’oxigen.

Exigir al personal que dugui un monitor individual de mesura d’oxigen.

(*) Traduit de Liquid nitrogen. Appendix I. University policy statement S4/03 de la Universitat d’Oxford.
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