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Seguranca em Criogenia
Perigos ligados aos Criogénicos

Perigo de queimaduras causadas pela
manipulacao e contato com o frio.

Perigo de asfixia por falta de oxigénio.

Perigo de fragilizacao de alguns
materiais.

Perigo de estresse térmico.

Perigos causados pela condensacao
de gases ou umidade.

Perigo de acumulo de pressao por
evaporacao de criogénicos.

Perigo de combustao ou explosao.



Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

Durante o manuseio de
Criogénicos deve-se
considerar dois principais
riscos:

v Queimaduras, pelo contato
com o Frio.

v Asfixia, causada pela
evaporacao de liquidos
criogénicos em areas
fechadas ou mal ventiladas.




Seguranca em Criogenia
Perigos de Queimaduras

v O contato direto com liguidos e gases, bem
como superficies em temperaturas
criogénicas pode levar a importantes danos
na pele (queimaduras de frio).

v Olhos e mucosas estao em maior risco.




Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos
v Luvas e equipamentos de protecao

para pele, olhos e pés sao
indispensaveis.

v Chinelos e sandalias sao
inaceitaveis.




Seguranca em Criogenia
Perigo de Asfixia por falta de oxigénio

Deficiéncia de oxigénio entre 10 a 12%

\ A VITIMA SENTE APENAS UM
MAL ESTAR E NAO PERCEBE O
PERIGO DA ASFIXIA, QUE PODE OCORRER
S SUBITAMENTE E SEM AVISO.

Com menos de 6% de oxigéenio

- perda imediata de

consciencia



Seguranca em Criogenia
Perigo de Asfixia

SINTOMAS DA DEFICIENCIA DE OXIGENIO (% )
19% - 15% > reducao acentuada da velocidade de reacao
15% - 12% > respiracOes profundas, pulso rapido, dificuldades de coordenacao
12% - 10% > vertigem, labios ligeiramente azuis
10% - 8% > nduseas, vomitos, perda de consciéncia
8% -6% > de 4-8 minutos danos cerebrais, coma, morte em 8 minutos

6% -4% > morte em 40 segundos

MEIOS DE PROTECAO E MEDIDAS PREVENTIVAS
v Providenciar ventilacao adequada para o local de trabalho.

v Colocar tubulacao de escape para os tanques.

v Equipar o local com MONITOR DE OXIGENIO

v Entrar em areas restritas, por exemplo, pocos ou tanques, com Monitor de Oxigénio
suprimento adicional de oxigénio ou monitor de oxigénio.



Seguranca em Criogenia
Perigo de Asfixia por falta de oxigénio

Acidente ocorrido no LHC do
acelerador de particulas CERN

FORMAGAO DE NEVOEIRO!

Inicio da descarga de hélio liquido Poucos segundos depois a concentragao
(Hélio mistura com o ar circundante) de oxigénio no ar circundante cai abruptamente.



Seguranca em Criogenia
Perigo de fragilizacao de materiais

v O resfrimento pode facilitar a
fragilizacao de certos materiais.

v Deve-se usar acos adequados para uso
em baixas temperaturas.

v Em geral, os materiais com estrutura
cristalina cubica de face centrada (CFC),
como cobre, niquel, certas ligas de
niguel e cobre, zirconio e titanio sao
adequados para aplicacoes criogénicas.

v Plasticos e polimeros devem ser
evitados.

v Nunca deve-se usar fita de teflon para
vedacoes a baixas temperaturas.



Seguranca em Criogenia
Perigo de condensacao

» Condensacoes indesejadas podem levar a
danos mecanicos ou elétricos:

- por acumulacao de gelo nas valvulas,
turbinas, painéis elétricos, etc.

- por gotejamento de condensado em
temperaturas criogénicas, como ar ou
oxigénio em combustiveis liquidos ou
materiais inflamaveis.

- por agua condensada.

- por formacao de misturas explosivas.

Importante!

Ar condensado é um forte promotor de
combustao pois pode ter uma concentracao
de oxigénio de até 50%. Isto é devido ao
maior ponto de ebulicao do oxigénio.




Seguranca em Criogenia
Sugestoes para trabalho com os Criogénicos

v Ao trabalhar com criogénicos
saiba bem as suas caracteristicas
e conheca detalhadamente as
normas de transporte, manuseio
e estocagem.

v A sua seguranca e a de outras
pessoas dependem dos seus
procedimentos.

v Informe-se sobre o que fazer em
situacoes de emergéncia.




Seguranca em Criogenia
Sugestoes para trabalho com os Criogénicos

v Os criogénicos podem ser
inflamaveis, corrosivos,
toxicos, oxidantes,
provocando muitas reacoes
indesejaveis.

v Verifigue se sao mais leves ou
mais pesados que o ar.

v Saiba quais sao as pressoes e
temperaturas envolvidas.




Seguranca em Criogenia
Sugestoes para trabalho com os Criogénicos

Saiba e entenda as
propriedades, e os
riscos associados O
com cada gas antes <~
de usa-lo !!!




Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

v O deslocamento de cilindros
criogénicos deve ser pelo anel
superior, nunca segurando
valvulas ou medidores. Apenas
pelo anel superior.

v Observe que os cilindros sao
diferentes para cada criogénico.
Para usar o criogénico em outro
modelo, informe-se antes com
o fabricante.



Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

Nunca use cilindros como rolos !!!



Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

b

Transporte os cilindros de forma
adequada !!!



Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

LT

Nunca fume proximo dos gases !!
Nunca aquecga os cilindros !!!
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Seguranca em Criogenia
Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

Nunca
suspenda os
equipamentos
pela valvula ou
pelo protetor.




Seguranca em Criogenia
Perigo de acumulo de pressao

v Liquidos criogénicos produzem
grande quantidade de gas.

v Em um tanque criogénico em
perfeitas condicoes, ~2,3% do &
liquido é convertido em gas por dia. |

v A pressao aumenta até que a
valvula de alivio seja acionada.
Deve-se verificar se a valvula esta
funcionando corretamente e se ha
congelamento bloqueando a saida
de gas.

v O nivel maximo permitido de
liquido nunca deve ser
ultrapassado.

Valvula de
pressao
substituida
por um
plugue.



Seguranca em Criogenia
Perigo de combustao ou explosao

REACAO QUIMICA

sy INCONTROLAVEL
COMBUSTIVEL



Seguranca em Criogenia

Perigos ligados ao Manuseio de Criogénicos

v

Nunca use roupas de materiais sintéticos (nylon).
Somente roupas de algodao.

A APARENCIA DE
NORMALIDADE PODE
SER ENGANOSA

H, pode impregnar em materiais porosos,
tornando-os mais inflamaveis.

Agua intensifica a evaporacdo devido ao
superaguecimento.

JAMAIS JOGUE AGUA NO INTERIOR DE UM
TANQUE, NEM NO SISTEMA DE ALIVIO.

Nao confie nos sentidos pois:
v poucos gases sao coloridos (CL,, NO,)
v pequenos vazamentos sao inaudiveis
v gases podem ser inodoros (CO)
v gases podem inibir o olfato (H,S)
v gases podem ser toxicos em baixas concentragdes.




Seguranca em Criogenia
Informacoes sobre seguran¢a em criogenia

http://www-safety.deas.harvard.edu/services/nitrogen.html

http://www.chem.uncc.edu/safety/NitrogenSafety.html

Safety Department website

http://www3.imperial.ac.uk/safety/guidanceandadvice/ :
gasesandcryo -

http://www3.imperial.ac.uk/safety/guidanceandadvice/ %
workequip =

BOC

http://www.bocindustrial.co.uk

HSE

http://www.hse.gov.uk/index.htm

British Compressed Gases
Association (BCGA)

http://www.bcga.co.uk/ —
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http://www.bocindustrial.co.uk/
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http://www.bcga.co.uk/
http://www.chem.uncc.edu/safety/NitrogenSafety.html
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