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6.2 Termékadatlapok

A kataldgus ipari gazainak termékadatlapjain minden esetben
megtalalhatdk a gaz azonosité jeldlései, jellemzé tulajdonsagai,
eléallitasi modszerei és felhasznalasi terliletei, a hasznalatakor
alkalmas szerkezeti anyagok, a részletes biztonsagtechnikai és
fizikai—kémiai adatok, mégpedig tdbbnyire nemcsak normalalla-
potban, hanem néhany mas jellemz6 hémérsékleten és
nyomason is, és végul a specifikaciés minéségek a minimalis
tisztasaggal és a szennyez6-komponensek maximalis koncent-
hez tartoz6 szallitasi adagok valasztéka.
A szallitasi formak elsé soraiban megjelend palackos szallitas
P (illetve acetilén esetében Pd) jelei utani szam a palack
geometriai (rtartalmat jelenti, a B pedig palackkdteget (Biindelt)
jelol. Ezek részletes adatai és a tobbi szallitasi formara
vonatkozo dsszes adat és informacio a 3., 4. és 5. fejezetekben
talalhatéak meg.

A vélaszthat6 szallitasi adagok altalaban 1 bar nyomasra
és 15 °C hémérsékletre vonatkoztatott gazkdbméterben, vagy
gazliterben (m?3, liter) vannak megadva, akkor is, ha a szallitas

cseppfolyds allapotban torténik. Ezt a mértékegységet technikai
normalkébmeéternek, vagy gazipari vonatkozasi kobméternek is
nevezhetjik, de a normalkdbméter (Nm?), mint mértékegység
mar nem hasznalhato.

A szallitasi adag m3-ben megadott értéke — tdébbnyire az
egységtdl valdé nagyobb eltérések esetében — a széban forgd
gaz kompresszibilitasanak figyelembevételével van megal-
lapitva, ezért az idedlis gaztérvény szerint szamitottdl eltérhet.
(Fentiekrél b6vebb magyarazatot az 1. fejezet ,A gazok alla-
pothatarozéi és ezek Osszefliggései” cimli részében
olvashatunk.)

Kivételt képez kataldgusunkban a szén-dioxid és az
acetilén, amelyek szallitasi adagjait kg-ban adjuk meg, mivel
gazpalackban is folyadék-, illetve oldott allapotban vannak, igy
mennyiségik csak tdomegméréssel (mérlegeléssel) allapithato
meg.

A tartalykocsis szallitas adagjait a felhasznaldi tartaly
méretei szabjak meg, a valaszték a 3.3 Mélyh(itott cseppfolyds
allapotu gazok tarolasa és szallitdsa cim( alfejezetben talal-
hato.



Azonosito jelolések

CAS-szam: 74-86-2

EK-szam: 200-816-9

RID/ADR

besorolas: UN 1001, acetilén, oldott, 2.1, 2. osztaly, 4F
Gazpalack

szinjeldlése: palackvall: gesztenyebarna

i (RAL 3009, oxid-voros)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Tlizveszélyes gazok 1
Nyomas alatt |évd gazok

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, a szénatomok kozotti harmaskotés eredményekép-
pen nagyon reakcioképes, gyulékony, belélegezve er6sen
béditd (narkotikus) hatasu, levegbnél kénnyebb gaz. Teljesen
tiszta allapotban enyhén éterszagu, majdnem szagtalan, szoka-
sos szennyez8-komponensei, mint a foszfin (PH3), hidrogén-
szulfid (H,S), ammoénia (NHj3) miatt azonban 4&ltalaban
fokhagymara emlékeztetd (,karbid-szer(i”) kellemetlen szaga
van. Vizben is aranylag jol, de egyes szerves oldészerekben
sokkal jobban oldddik, tiszta acetonban valdé oldhatésaga
példaul a vizoldhatésag mintegy 20-szorosa.

Kdzonséges hdmérséklet és nyomasviszonyok mellett stabil,
azonban 1,5 bar-nal nagyobb tdlnyomason inicialas (elektromos
szikra, izzé szal, stb.) hatasara, vagy 130-160 °C feletti
hémérsékleten induld polimerizacids felmelegedés eredménye-
képpen mar atmoszferikus nyomason is lancreakcioszer(
onbomlas kdvetkezhet be, amely heves robbanast idézhet elb.
Vas-oxid, réz-oxid, aluminium-oxid a bomlast katalizalja. Sdri-
tett gazként ezért biztonsagosan nem palackozhato, tarolhaté
és szallithatd, és az acetilénkompresszorok is specialis felépi-
téslek, mivel a jobb héelvezetés érdekében minél kisebb
keresztmetszeteket kell hasznalni.

A palackozas nyomas alatt oldott gazként torténik, ahol az
oldészer altalaban aceton, amely a palackot kitoltd porézus
masszaban van felitatva. (A francia dissous = oldott sz6bdl szar-
mazik a disszugaz és disszupalack elnevezés). Az acetilén-
molekuldkat az aceton molekulai elvalasztjgak egymastdl,
a pordzus massza pedig a kritikus szabad térfogatokat meg-
szinteti, igy biztonsagosan meggatolhaté a bomlasi lancreakcio
kialakulasa. A régi tipusu, faszén tartalmu keverékmassza
porozitasa 75% korli, az Ujtipusu szilikatos homogén masszaké
pedig atlag 92%. Az Ujtipusi masszakat tartalmazo palackokban
igy tobb acetilén tarolhatd, de a kisebb pérusméretek miatt a
maximalis gazelvételi sebesség kisebb. Ennél nagyobb elvételi
sebesség esetén a palackbdl folyékony aceton is tavozik, az
acetiléngaz viszont mindenképpen telitett acetongdzzel.
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Az acetilénpalackokrdl és palackkotegekrél részletesebb ada-
tokat és informaciét tartalmaz még a 3.2.1 alfejezet (Palackos
gaztarolas és ellatas).

Az aceton olddszer helyett ujabban palackkétegekben dimetil-
formamidot is hasznalnak, amelynek az acetonénal lényegesen
kisebb a g6znyomasa, ezért telitési gazkoncentracioja is kisebb,
igy kevesebb g6ze tavozik a palackbdl felhasznalt acetilénnel,
és ezért nem kell olyan gyakran pétolni.

Levegbvel, oxigénnel, klorral és mas oxidalé gazokkal robband
elegyet képez. Egyes fémekkel, kiilondsen rézzel és higannyal,
illetve oxidjaikkal kbnnyen reakcioba lép, a képz6dd réz- és hi-
gany-acetilid rendkivil robbanékony, ezért 70%-nal tobb rezet
tartalmazo 6tvdzeteket szerkezeti anyagként acetilén kezelé-
sekor tilos hasznalni. Ugyanakkor tiltott az acél szerszamok
hasznalata is a szikraképzddés elkerllésére.

A cseppfolyos és szilard acetilén rendkivil robbanékony, mar a
surlodasi hétdl is robbanhat. Cseppfolyds acetilén csak 1,28 bar-
nal nagyobb nyomason létezhet, atmoszferikus nyomason a
szilard allapotbdl kdzvetlendl gazallapotba megy at (szublimal).

A palackban 1év§ acetiléntbltet mennyiségét a nyomassal nem
lehet ellendrizni, mivel az a hémérséklettdl is figg (az oldhato-
sag a hémérséklet ndvekedésével csokken), ezért a toltettdme-
get (sulyt) mérjiuk kg-ban a taratdmeghez viszonyitva. A mért és
a névleges érték kozott bizonyos tlréshatarok kdzott + eltérés
lehet, mivel a taratdmegben az aceton oldészer tdmege is
benne van, amely a névlegestdl kissé eltérhet. (Biztonsag-
technikailag a névlegesnél kisebb acetontdltet a tulacetonozas-
nal kedvezétlenebb). A mérheté nyomas kuldénben +15 °C és
+20 °C kozott szabalyosan 15,5 és 21 bar kozott lehet, alacso-
nyabb h&meérsékleten kisebb, magasabb hdmérsékleten
nagyobb.

Az oldhatésag h6mérséklet- és nyomasfiiggését, valamint az
acetontartalom névlegest6l valé6 megengedett +5%-os eltérését
figyelembe véve a palackban mérheté6 gaznyomas gyakorlati,
atlagos értékei — szabalyos toltet esetén — a kdvetkezdk:

Hémérséklet, °C -20|-15|-10(-5| 0 | 5 [ 10| 15|20 | 25
Oldhatésag (1 bar), Il 46 | 41|37 |32(28 |24 (222017 |16
Gaznyomas a palackban, bar
-5% aceton esetén 8,219,2|10,2(11,8|13,5/15,8|17,2(18,9|22,3|23,7
Névleges aceton-tartalomnal |7,8|8,8|9,7 [11,3/12,9/15,0({16,4(18,0(21,2(22,6
+5% aceton esetén 7,5|8,49,3|10,7|12,2{14,3[15,6(17,1(20,2|21,4

A palackbdl tavozé acetilén tisztasaga a felhasznalas folyaman
nd, mivel példaul a f6 inert szennyezének szamité nitrogén
koncentracidja rossz oldhatdsaga folytan a kezdeti értékhez
viszonyitva rohamosan csokken.
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Eldallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

Acetilén a természetben nem fordul eld, el6allitasa ezért min-
denképpen kémiai Uton torténik. Nagyiparilag féleg kétféle
nyersanyag és moédszer jon szamitasba. A hagyomanyos eljaras
kalcium-karbidbdl indul ki, a ma mar nagyobb méretekben
elterjedt modszercsoport nyersanyaga pedig a szénhidrogének,
és ezek kozul is leginkabb a természetes foldgazokban eléfor-
duldé metén.

A hagyomanyos eljarasban a kalcium-karbidot vizzel reagal-
tatjak, amikor az acetilén mellett kalcium-hidroxid keletkezik:

C302 +2 Hzo = Csz + Ca(OH)2

A melléktermékként kapott, altalaban vizes kalcium-hidroxid az
ugynevezett karbidmész, amely tébbek kozott épitbipari
mészként, talajjavitasra és szennyvizkezelésre hasznélhato.
A kalcium-karbid kiindulé nyersanyaga a mészkdbdl eléallitott
égetett mész, amelyet koksszal reagéltatnak, altalaban ivke-
mencében magas hémérsékleten:

CaO +C=CaC,+CO

A nyers acetilént a foszfintdl és egyéb karos szennyez&ktdl
oxidacios uton tisztitjak, majd adszorpcidsan szaritjak, és vegll
a masszazott és acetonozott palackokba komprimaljak.

A metan hébontasanak egyszerlsitett képlete:
2 CH4 = C2H2 +3 H2

A reakciéhoz magas h6mérseéklet sziikséges, amelyet elektro-
mos iven val6 atvezetéssel vagy a parcialis oxidacié belsé
égéshdjével érnek el. Egyik esetben sem kapnak témény ace-
tilént, de a melléktermékek jol hasznosithatok. A féldgaz-alapu
acetiléngyartas ezért féleg ott terjedt el, ahol mas vegyipari tech-
nolégiakkal van 6sszekapcsolva és altalaban az acetilént fel is
hasznaljak a helyszinen.

Az acetilén f6 felhasznalasi teriletei egyrészt magas langhé-
mérseékletének, masrészt annak készdnhetbéek, hogy harmas-
kotése folytan kdnnyen képes teljes és részleges addicios
reakciokra, vinilképz6édésre, ciklizaciora, aromatizalddasra és
polimerizacioéra.

Az acetilén—oxigén lang hémérséklete a 3200 °C-ot is elérheti,
amely a legmagasabb az éghet6 gazokkal elérhetd langhémér-
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sékletek kozil. Ezért a palackozott acetilén legfontosabb
felhasznalasi terlilete az autogéntechnika, és ezen belil a
hegesztés, vagas (a betonvagast is beleértve), langtisztitas,
langszoéras és langpolirozas. 1 m? acetilén teljes elégetéséhez
2,5 m® oxigén sziikséges.

A magas langhémérsékletbdl kdvetkezik vilagitasi célra vald
felhasznalasa is példaul banyakban, barlangokban (karbidlam-
pak), amelyet ma mar az elektromos vilagitéeszk6zok gyakor-
latilag teljesen felvaltottak.

Vegyipari felhasznalasa féleg olyan intermedierek elballitasara
terjed ki, mint az etilén, acetaldehid, vinil-klorid, sztirol, akrilnitril,
vagy a vinil-acetilén. Részleges elégetésével készul a nagyon
finom, szénfekete acetilénkorom.

Narkotikus hatasa miatt régebben altatésra is hasznaltak, de ma
mar felvaltotta a veszélytelenebb dinitrogén-oxid.

Szerkezeti anyagok

Az acetilén nem korroziv, ezért a szokasos fémek hasznalhatok,
de az acetilidképz6dés lehetésége miatt réz, 70%-nal nagyobb
réztartalmu otvozetek, valamint ezist kivételével, és hasonlé
okbdl el kell kerulni a higanyos manométerek hasznalatat is.

Toémitéanyagként PTFE, PCTFE, PVDF, PA, PE és PP alkal-
mas.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 3: kengyeles

Biztonsagtechnikai adatok

Robbanasi hatarkoncentraciok
(20 °C-on, atmoszferikus nyomason)

levegében: 2,3-78%(V/IV) (A fels6 hatarkoncentracio-
nal nagyobb tdménységben énbomlésra hajla-
mos)

oxigénben: 2,8-93%(V/V)

Minimalis 6ngyulladasi hémérséklet: 305 °C

Atiszta acetilén kis koncentracioban nem mérgezé, igy munka-
egészségugyi hatarérték-koncentracioja nincs; nagy témeény-
ségben narkotikus hatésu.
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Fizikai-kémiai adatok
Kémiai képlet:  C,H,

26,03728 g/mol
Molekulaméret: 0,57 nm-0,35 nm

Moltomeg:

Atszamitasi tényezok Harmasponti hémérséklet: 192,60 K =-80,55 °C
nyomas: 1,282 bar

olvadashé/fagyashé: 96,40 kJ/kg

1 m?® cseppfolyds acetilén a harmasponton 556 m? 15 °C hémérsékletd,
1 bar nyomasu acetilén gaznak felel meg.

1 kg acetilén 0,913 m? 15 °C hémérsékletdl, 1 bar nyomasu acetilén gaznak
Kritikus ponti hémérséklet: 308,33 K = +35,18 °C

nyomas: 61,91 bar

felel meg.
1 m® 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu acetilén 0,932 m?® normalallapotu

(0 °C hémérséklet, 1,01325 bar nyomasu) acetilénnek felel meg.

Siiriiség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) | 1,1747 kg/m?

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 1,095 kg/m?
Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ striség (15 °C, 1 bar) 0,905
Folyadékallapotban a harmasponton (-80,55 °C, 1,282 bar) 617 kg/m?

Folyadékallapotban -63,15 °C-on (3,04 bar egyensulyi nyomason) | 590 kg/m?

Folyadékallapotban 0 °C-on (26,74 bar egyensulyi nyomason) 465 kg/m?
Szilard allapotban -90 °C hémérsékleten 729 kg/m?
A kritikus ponton (61,91 bar, +35,18 °C) 230,8 kg/m?

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gbzs(irliség, parolgashé

Homérséklet

Folyadéksiiriiség

Gozsilirliség

Parolgashd

1,282 bar nyomason (harmaspont) -80,55 °C 617 kg/m? 2,16 kg/m® 583,96 kJ/kg
3,04 bar nyomason -63,15 °C 590 kg/m? 4,86 kg/m® 557,89 kd/kg
26,74 bar nyomason 0,00 °C 465 kg/m? 44,89 kg/m? 382,42 kJ/kg

Szublimacios hémérséklet, egyensulyi szilard- és gézs(ir(iség és parolgashé (szublimacios hd)

Homérséklet Szilardanyag-siiriiség Goézsiiriiség Szublimacioés hé
0,21 bar nyomason -103,15 °C 0,39 kg/m?® 820,40 kJ/kg
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -83,80 °C 729 kg/m3* 1,73 kg/m? 801,36 kJ/kg
1,282 bar nyomason (harmaspont) -80,55 °C 2,16 kg/m? 796.68 kJ/kg

*-84,02 °C hémérsékleten

Goéznyomas

-103,15 °C = 170 K hémérsékleten* 0,231  bar
-83,80 °C = 189,35 K hémérsékleten™* 1,01325 bar
-80,55 °C = 192,60 K hémérsékleten*** 1,282 bar
-63,15 °C = 210 K hémérsékleten 3,042 bar
0 °C = 273,15 K hémérsékleten 26,74 bar

* Szilard fazis
** Szilard fazis a normal szublimaciés hémérsékleten
*** Szilard és folyékony fazis a harmasponton
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Kompresszibilitasi tényez6

T (K és °C)
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Fajhé allandé nyomason (c,), kd/kg-K
T (K és °C)

220 K 250 K 270 K 290 K 305K 310K 320 K 220 K 240K [273,15K| 290K 310K |333,15K

-53,15 °C|-23,15°C| -3,15°C | 16,85 °C | 31,85 °C | 36,85 °C | 46,85 °C -53,15°C|-33,15°C| 0°C 16,85°C [ 36,85°C | 60°C
1,0133 0,9816 | 0,9875 | 0,9907 | 0,9912 | 0,9934 | 0,9935 | 0,9941 1,0133 1,5104 1,5585 1,6355 1,6774 1,7255 1,7916
2,0265 | 0,9619 | 0,9749 | 0,9803 | 0,9818 - 0,9877 0,9889 2,0265 1,5506 1,5874 1,6548 1,6933 1,7385 -
5,0663 0,9352 | 0,9495 | 0,9551 - 0,9678 0,9708 5,0663 1,6933 1,7113 1,7464 1,7803 -
10,133 0,8626 | 0,8955 | 0,9078 0,9311 0,9345 | 0,9405 10,133 1,8573 1,8493 1,8606 1,9924
20,265 0,7707 | 0,8021 0,8560 | 0,8639 0,8781 20,265 2,3071 2,1435 | 2,0644 | 2,2171
30,398 0,6671 | 0,7725 | 0,7870 | 0,8115 A szilard acetilén fajhdje (c,), a harmasponton, -80,55 °C-on:

1,464 kJ/kg-K (extrapolalt érték)
Megjegyzések:

A narancsszinli mez6 a tablazatokban folyadékallapotot jelent, ahol
a robbanasveszély miatt nincs adat. Hasonl6 okokbdl nem kozliink
adatokat nagy nyomason és magas hémérsékleten sem.

P nyomas alatt mindig abszolut nyomas értendé!

Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10-° szorzéval)

T (K és °C)

293,15 K| 333,15 K| 373,15 K
20 °C 60 °C 100 °C Hévezet6 képesség (N), W/m-K (10 szorzéval)
1,0133 1,03 1,15 1,28 T (K és °C)
10,1325 1,05 1,19 1,29 220 K 240K |273,15K| 290 K 380 K
20,265 1,14 1,25 1,33 -53,15°C|-33,15°C| 0°C |[16,85°C (106,85 °C
30,3975 1,26 1,31 1,38 1,01325 | 13,472 | 15,188 | 18,443 | 20,209 | 30,752
Idhatésag vizben és tiszta acetonban (& Bunsen koefficien LA AT A A 2llitAci A
ﬁi’dnoarr:zj;ﬂapotuegé? m83 viz, ?ea?m lia1 ,(gg(zsub;renyoonfési)i) > Spe0|f|kaC|ok és szallitasi formak
Bunsen koefficiens, o Tisztasagi fok
vizben acetonban Spec. mindség
-20 53 Osszetétel
-10 42,5 C,H, (acetongbzzel telitett), min. %(VIV)
0 1,720 32 Szennyezdk, max.
10 1,332 25,5 N, 2,0 0,4 %(VIV)
15 1,163 23 PH, 500 10 ppm(V/V)
20 1,047 19,5 H,S - 10 ppm(V/V)
50 0,712 Pd 10 1,8 1,8 kg
75 0,640 Pd 14 2,0 2,0 kg
Megjegyzések: Pd 27 3,6/4,0 36/4,0 kg
A nyomas novelésével az oldhatdsag aranyosan né. Pd 40 6,0/75 6,0/75 kg
Aszokésc?s ?ge}ilé’npalackokpan Iéyc’i technika]i ti’szta‘ségu acet’onb’an Pd 50 10,0 10,0 kg
az oldhatosagi értékek valamivel kisebbek a tablazati adatoknal (lasd
e termék-adatlap ,Jellemz6 tulajdonsagok” cimii részében). B 12xPd 50 105,0 105,0 kg
B 12 x Pd 50 DMF* 112,0 - kg
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Megjegyzések:

A koncentracivadatok a felhasznalhaté teljes acetiléntoltet
atlagdsszetételére vonatkoznak.

Min&ségi okokbdl idegen palackba nem tdltlink acetilént.
* Az oldoészer aceton helyett dimetil-formamid.

A teljes specifikacios terméknevek:
1.8 ip Acetilén (disszugaz), ipari/MHg
2.6 Acetilén 2.6 (disszugaz, tisztitott)



Azonosito jelolések

CAS-szam: 7440-37-1

EK-szam: 231-147-0

RID/ADR

besorolas: sUritett gazra:
UN 1006, argon, sdritett, 2.2, 2. osztaly, 1A
cseppfolyds allapotu szallitésra:
UN 1951, argon, mélyh(itott, cseppfolydsitott,
2.2, 2. osztély, 3A

Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: sotétzold (RAL 6001)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt [év6 gazok: sdritett gaz
H(tott cseppfolyositott gaz

Jellemz6 tulajdonsagok

Kdézonséges korulmények kozott szintelen, szagtalan, nem
éghetd, nem mérgezd, levegdnél nehezebb egyatomos nemes-
gaz, az atmoszferikus leveg6 0,934 térfogatszazalékat alkotja.
Fizikailag és kémiailag teljesen stabil, vegyuleteket nem alkot,
mas elemekkel, anyagokkal magas hémérsékleten sem |ép
reakcioba. Zart térben nagy tdmegben kiaramolva kiszorithatja
a leveg®ét, és igy fulladast okozhat, amely észrevétlenul kdvet-
kezik be.

A cseppfolyds argon szintelen folyadék, hémérséklete 1égkori
nyomason, forraspontjanak megfeleléen kb. —186 °C, ezért b&r-
rel érintkezve égési sebekhez hasonlo fagyasi sériiléseket okoz.
Egyes szerkezeti anyagok, mint példaul a szénacélok, vagy
olyan rugalmas anyagok, mint a gumi a cseppfolyés argon
hémérsékletén rideggé valnak. Olvadaspontja mindossze 3,5
fokkal van atmoszferikus forraspontja alatt.

IPARI GAZOK
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egyedul nemesgaz mivolta, vagyis teljes kémiai k6z6mbdssége
jovoltabdl. A nitrogénhez képest még azzal az elénnyel is ren-
delkezik, hogy magas hémérsékleten is alkalmas inert véddat-
moszféraként, igy példaul ivhegesztéskor sem lép reakciéba a
fémekkel. Egyes terlleteken leveg6nél nagyobb sliriségének
is szerepe van.

F6ébb felhasznalasi terlletei ennek alapjan:

Fémipar, gépipar, épitbipar (0tvdzetlen és rozsdamentes acélok,
aluminium- és kénny(ifém-6tvézetek, magnézium, titan védéga-
zas ivhegesztésének kilonb6zé mdodszerei — példaul WIG-,
MIG-, MAG-hegesztés, plazmahegesztés és plazmavagas —
soran, valamint hékezelési eljarasokban, védégazkeverékek
alkotorészekeént is);

Metallurgia, vas és acélipar (védéatmoszféra szénacélok dekar-
bonizalasakor, fém- és fémotvozet-olvadékok oxidaciotol vald
védelmére, gaztalanitdsara, kéntelenitésére, oxidmentesitésé-
re, szinesfémek finomitasara, inertgazas porlasztasra, porko-
haszati tomoritésre);

Félvezetbipar (védbéatmoszféra és példaul szilan vivégazaként
szilicium epitaxia soran);

Vilagitastechnika (izzélampak, fénycsovek, reklamcsovek, halo-
gén fényszoroizzok toltete);

Elektromos ipar (kabelgyartaskor példaul rézhuzalok védéat-
moszféras hékezelésekor);

Méréstechnika (vivégazként, Geiger-Miiller szamlalécsovek tol-
teteként metannal keverve);

Elelmiszeripar (véddatmoszféras tarolas, borkezelés, stb.).

A radioaktiv 4'Ar példaul gazvezetékek toOmitetlenségeinek
felderitésére hasznalhato.

Eloallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

Az argon egyeddli nyersanyaga a leveg8, amelybdl iparilag a
kriogén leveg8szétvalasztds melléktermékeként allithato eld
(forraspontja az oxigén és nitrogén forraspontja kézott van).
Napjainkban elterjedt egy masik gyartastechnolégia is, amely
az ammoniaszintézis ,lefljt gazabol” indul ki, és szintén kriogén
frakcionalt desztillacios szétvalasztassal mikddik. A nyersanyag
itt kdzvetetten a levegd, ugyanis annak argontartalma a szin-
tézishez hasznalt nitrogénben van, amely a nitrogén-hidrogén
reakcié maradékgazaban feldusul.

A gyartastechnologiakrol részletesebben olvashatunk még a
2. fejezetben.

Az argont valtozatos ipari és egyéb terlleteken hasznaljak on-
magaban és gazkeverékek féalkotérészeként, de gyakorlatilag

Szerkezeti anyagok

Gazalaku argonhoz minden szokasos fém hasznalhato, a
cseppfolyds argon hémérsékletén azonban a szénacélok
ridegedése kovetkezik be, ezért csak nikkelacél, rozsdamentes
acél, réz, sargaréz és sziliciumbronz alkalmas.

Az argon gazhoz a szokasos tomitéanyagok (PTFE, PA, PP,
nitril- és egyéb mikaucsukok, stb.) szintén hasznalhatok, de
cseppfolyds argonhoz — a ridegedés elkerilésére — a Teflon®
(PTFE) és Kel-F® hasznalata ajanlatos.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 6: W 21,8 x 1/14™*
*A 4.8-nal kisebb tisztasagu argont tartalmazé
palackok részben még a régi szabvanynak megfeleld
G 1/2 csatlakozé menetli szeleppel vannak ellatva
(lasd még a 3.2.1 alfejezet: Palackos gaztarolas és el-

latas, ,Palackszelepek” cimi szakaszat).

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghetd és nem mérgez6, égéstechnikai és munka-
egészségugyi adata nincs, cseppfolyds allapotban a nagyon
alacsony hémérséklet (Iégkori nyomason kb. —186 °C) okoz
veszélyforrast.
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Argon Ar

Fizikai-kémiai adatok

Természetes izotopok:

Kémiai képlet: Ar
Rendszam: 18 m Eléfordulasi gyakorisag, %(n/n) | Relativatomtomeg
Méltémeg: 39,948 g/mol *Ar 0,337 35,967546
Molekulaatméro: 0,38 nm SSAr 0,063 37,962732
Elsé ionizaciés energia: 1521 kJ/mol “OAr 99,600 39,962383
Siiriiség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 1,7836 kg/m?®

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 1,6682 kg/m?®

Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ strliség (15 °C, 1 bar) 1,379

Gazpalackban 15 °C hémérsékleten, 200 bar nyomason 355,66 kg/m?
Folyadékallapotban a normal forrasponton (-185,86 °C, 1,01325 bar) 1392,8 kg/m?®

Folyadékallapotban 3,25 bar nyomasnak megfelel6 -173,15 °C egyensulyi hémérsékleten 1310,9 kg/m?

Folyadékallapotban 20,23 bar nyomasnak megfelelé -143,15 °C egyensulyi hémérsékleten | 1065,8 kg/m?
Szilard allapotban a harmasponton (0,687 bar, -189,37 °C) 1414,8 kg/m?®
A kritikus ponton (48,98 bar, -122,29 °C) 537,7 kg/m?

Atszamitasi tényezdk

1 m? cseppfolyds argon a normal forrasponton 835 m? 15 °C hémérsékletd,

1 bar nyomasu argon gaznak felel meg. Goéznyomas

1 kg argon 0,5992 m?* 15 °C hémérsékleti, 1 bar nyomasu argon gaznak -198,15 °C = 75 K hémérsékleten 0,1869 bar*
felel meg. -185,86 °C = 87,29 K hémérsékleten 1,01325 bar
1 kg argon 717,9 liter -185,9 °C hémérsékletii (atmoszferikus nyomason -173,15 °C = 100 K hémérsékleten 3,247 bar
forrasban 1évé) cseppfolyoés argonnak felel meg. -143,15 °C = 130 K h6mérsékleten 20,233 bar
1 m? 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu argon 0,9353 m? normalallapotu * Szilard fazis géznyomasa

(0 °C hémérséklet, 1,01325 bar nyomasu) argonnak felel meg.

Harmasponti hémérséklet: 83,78 K =-189,37 °C Kritikus ponti hémérséklet: 150,86 K =-122,29 °C
nyomas: 0,687 bar nyomas: 48,98 bar
olvadashé/fagyashé: 29,414 kJ/kg

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gézs(irliség, parolgashé

Homérséklet Folyadéksiiriiség Gozsiiriiség Parolgasho
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -185,86 °C 1392,8 kg/m? 5,85 kg/m?® 160,70 kJ/kg
3,25 bar nyomason -173,15°C 1310,9 kg/m? 17,02 kg/m? 150,28 kJ/kg
20,23 bar nyomason -143,15°C 1065,8 kg/m? 103,95 kg/m?® 109,57 kJ/kg
0,19 bar (vakuum)nyomason* -198,15 °C 1623,9 kg/m? 1,26 kg/m? 197,04 kJ/kg

* Goéz/szilard egyensuly (a folyadékstirliség oszlopban 1évé adat a szilard fazis s(irlisége)

Kompresszibilitasi tényezé

T (K és °C)

90K | 100K | 120K | 150K | 200K | 270K | 200K | 400K | 600K
183,15 °C|-173,15 °C|-153,15 °C[-123,15°C| -73,15°C | -3,15°C | 16,85°C | 126,85 °C | 326,15°C
1 0,9693 | 0,9775 | 0,9867 | 0,9932 | 0,9972 | 0,9990 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0003
5 0,0194 | 0,0183 | 0,9302 | 0,9647 | 0,9857 | 0,9949 | 0,9965 | 0,9997 | 1,0014
10 0,0387 | 0,0366 | 0,8493 | 0,9273 | 0,9713 | 0,9905 | 0,9931 | 1,0000 | 1,0025
20 0,0772 | 0,0729 | 0,0687 | 0,8447 | 0,9419 | 0,9810 | 0,9862 | 1,0001 | 1,0046 Megjegyzések:
! ! ! ’ ’ ! ! ! ! A z6ld mez6 a tablazatokban folyadékallapotot jelent.
50 0,1918 | 0,1807 | 0,1684 | 0,2107 | 0,8512 | 0,9550 | 0,9677 | 1,0006 | 1,0118 P nyomas alatt mindig abszolit nyomés értendd!
100 | 0,3797 | 0,3565 | 0,3282 | 0,3324 | 0,7117 | 0,9213 | 0,9455 | 1,0055 | 1,0249
200 | 0,7460 | 0,6972 | 0,6317 | 0,5934 | 0,6871 | 0,9046 | 0,9392 | 1,0279 | 1,0552

Fajhé allandé nyomason (c;), kd/kg-K Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10° szorzéval)
T(Kés °C)
90 K 120K 200 K 300 K 600 K
-183,15°C|-153,15°C|-73,15 °C| 26,85 °C (326,15 °C

T(Kés °C)
90 K 120 K 200K 300 K 600 K
-183,15°C|-153,15°C| -73,15°C | 26,85 °C (326,15 °C

1 0,6523 | 0,5314 | 0,5230 | 0,5188 | 0,5188 1 0,745 0,994 1,599 2,271 3,813
10 1,0878 | 0,7196 | 0,5565 | 0,5314 | 0,5188 10 23,880 1,057 1,630 2,291 3,822
100 1,0544 | 1,1590 | 1,2343 | 0,6443 | 0,5439 100 27,590 | 12,620 | 2,395 2,573 3,927
200 1,0334 | 1,0753 | 1,3263 | 0,7531 | 0,6109 200 32,190 | 15,090 | 4,238 3,062 4,076
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Argon Ar

Hévezet6 képesség (N), W/m-K (10 szorzéval) Oldhatésag vizben (a Bunsen koefficiens, m*® normalallapotu

. gaz/ m3 viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)
T (K és °C)

90K | 120K | 200K | 300K | 600K Fiomsrseklet, °C
183,15°C|153,15 °C|-73,15 °C| 26,85 °C |326,15 °C 0 00537
1 6,138 | 7,9370 | 12,514 | 17,682 | 30,506 20 0,0340
40 0,0251
10 | 123,445 | 8958 | 13,025 | 18,012 | 30,665
100 | 129,742 | 93,349 | 23,288 | 22,142 | 32,305 60 0,0206
200 | 136,039 | 102,056 | 41,802 | 28,397 | 34,443 70 0.0194

Megjegyzés: A nyomas ndvelésével az oldhatésag aranyosan né.

Specifikaciok és szallitasi formak

4.8

Spectro

Tisztasagi fok

Spec. minéség

Osszetétel
99,995 99,999 99,99 99,996 99,998 99,999 %(VIV)
Szennyez6k, max.

0, 5 2 10 5 2 2 ppm(V/V)
H,O - - 30 10 2 3 ppm(V/V)
2CHnm 0,5 0,1 - - 0,2 0,2 ppm(V/V)
N, 40 3 20 20 - 5 ppm(V/V)
2C.Hy, + CO, - - 20 - - - ppm(V/V)
CO, - - - 0,5 - 0,5 ppm(V/V)
CO +CO, - - - - 0,2 - ppm(V/V)
Szallitasi forma és adag

P 5 alu 200 bar - - - 1,1 - 1,1 m?3

P 10 150 bar - - 1,6 1,6 - - m?

P 10 alu 150 bar - - - - - 1,6 m?3

P 10 200 bar - - 2,1 21 21 2,1 m?

P 20 200 bar - - 4,2 4,3 - - m?

P 31,5 alu 150 bar - - - - - 54 m?3

P 31,5 alu 200 bar - - - - - 6,4 m?3

P 40 150 bar - - 6,4 6,4 - 6,4 m?

P 50 200 bar - - 10,7 10,7 10,7 10,7 m?

B 12 x P 50 200 bar - - 128,4 128,4 - 128,4 m?
Tartalykocsival felhasznaldi tartalyba*|  Felhasznaloi tartaly - - - - m?

méret és igény szerint
Palettank-626 liter - 508 - - - - m?

* Az egyes szennyez6-komponensekre vonatkozé maximalis koncentraciok a fenti specifikacios eléirasoktdl a felhasznalé specialis
igényei és az erre vonatkozo szerzddés szerint eltérhetnek.

** Az elvételi gaznyomas és teljesitmény: 17, 24 vagy 37 bar; 10, 21 vagy 30 m%h

Megjegyzés: m? alatt minden esetben gazkdbméter értend6 1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.

A teljes specifikaciés terméknevek:

4.5cs Cseppfolyds argon 4.5

5.0cs, MHg Cseppfolyos argon 5.0/MHg

4.0 Argon 4.0 (Az MSZ EN ISO 14175 hegesztési védégazokra vonatkozoé kdvetelményeinek is megfelel.)
4.6 Argon 4.6

4.8, Spectro Argon 4.8 spektrometriai célra
5.0, MHg Argon 5.0/MHg
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Azonosito jelolések

CAS-szam: 7440-59-7

EK-szam: 231-168-5

RID/ADR

besorolas: sUritett gazra:
UN 1046, hélium, sdritett, 2.2, 2. osztaly, 1A
cseppfolyds allapotu szallitasra:
UN 1963, hélium, mélyh(itott, cseppfolydsitott,
2.2, 2. osztaly, 3A

Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: barna (RAL 8008, oliv-barna)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt [év6 gazok: sdritett gaz
H(tott cseppfolyositott gaz

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, nem éghetf, nem mérgezé, levegénél
sokkal kdnnyebb, j6 hévezetd képességl, egyatomos nemes-
gaz. Az inert gazok kozul a legkénnyebb és a legjobb hévezetd
képességl. A természetes hélium két izotopbal all, a gaz 6
tomegét kitevé “He-bol és a He-bdl, amelynek fizikai adatai
eléggé eltérnek a *He adataitdl, azonban csak 13-10% molsza-
zalékban van jelen, igy az alabbiakban a “He adatait adjuk meg.

Kémiailag teljesen k6z6mbds, nemesgazvegyiletei nincsenek.
A legalacsonyabb forraspontu, igy legnehezebben cseppfolyo-
sithatd gaz, az egyetlen anyag, amely atmoszferikus nyomason
az abszolut nullpont koézelében is folyékony halmazallapotu.
A cseppfolyds héliumnak két moédosulatat kilonboztethetjuk
meg: a normalis He I-et és a szuperfolyékony He II-t. Ennek
megfeleléen két harmaspontja is van: a A-pont, ahol a folyékony
fazis a szuperfolyékony és a gazfazissal van egyensulyban,
valamint a N’-pont, ahol a folyékony és szuperfolyékony fazis a
szilard fazissal van egyensulyban. A szilard hélium, amely csak
30,13 bar-nal nagyobb nyomason létezhet, a leglagyabb
szilardtest, a kvantumszilardtest egyedul ismert példaja.

A hang terjedési sebességének valtozasa folytan a hangfrek-
venciat megndveli, igy belélegezve hangunk magasabba valik.

Eldallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

A hélium a vildgegyetemnek a hidrogén utan a leggyakoribb
eleme, a FOldon viszont nagyon ritka. A foldkéregben radioaktiv
asvanyokbdl (példaul uranasvanyokbdl) a-sugarzas formajaban
keletkezik, de az atmoszferikus leveg&ben csak 5,2:104% (V/V)
koncentracioban fordul el6. Egyes foldgazforrasokban (példaul
az USA-ban, Kanadaban, Eszak-Afrikaban, Oroszorszagban,
Lengyelorszagban) azonban koncentracioja szazalékos nagy-
sagrendet is elérhet, igy ezek a foldgazok j6 nyersanyagul szol-
galnak az ipari méretl elballitashoz.

IPARI GAZOK
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A hélium kinyerés tébbnyire azon alapul, hogy a foldgaz f6
alkotorészeit (metan és egyéb szénhidrogének, nitrogén, szén-
dioxid) és szennyez&déseit kriogén modszerrel cseppfolyositjak,
ami utan a hélium gazhalmazaéllapotban marad, és tovabb
tisztithatd (lasd még a 2. fejezet vonatkoz6 szakaszat). A masik
kinyerési modszer azt hasznélja ki, hogy a hélium — példaul
Uivegfalon — sokkal jobban atdiffundal, mint a tobbi gazok. Alkal-
mas diffuziés cellakkal nagytisztasagu hélium is eléallithato.

A hélium felhasznalasi terlletein féleg harom kulénleges tulaj-
donsagat hasznositjak, mégpedig a hidrogén utan a legkisebb
slrliségébdl addédo nagy felhajtéerejét, teljes kémiai kdzom-
bdsségét, valamint cseppfolyds halmazallapotanak rendkivil
alacsony hémérsékletét. Egyes alkalmazédsokban ezenkivdl
fontos szerepe van j6 diffuzioképességének, hévezetd képes-
ségeének és kis oldhatésaganak.

Ezen tulajdonsagai szerint csoportositva a jellemzé alkalmaza-
sokat:

Kémiai k6zombossége, folyadékokban valé kis oldhatésaga
vagy jo diffuzidképessége alapjan:

Védbéatmoszféraként, véddégazként és véddgazkeverékek alko-
torészeként kdnnylifémotvozetek és rozsdamentes otvozetek
hegesztésekor, elektronikai alkatrészek mikrohegesztésekor, a
finomkohaszatban és fémfeldolgozasban;

nyomoégazként kriogén rakétahajtéanyagokhoz az (irtechnika-
ban, nehézvizhez atomreaktorokban és egyéb folyadékokhoz
alacsony hémérsékleteken is;

mélytengeri buvarok és kutatok légz6gazkeverékének alkoto-
részeként a vérben sokkal jobban old6dd nitrogén helyett
tidéembdlia megel6zésére;

légzésfunkcids vizsgalatokra az orvosi diagnosztikaban;
szivargasvizsgalatra a vakuumtechnikaban és gaztechnikaban;
|ézertechnikai rezonatorgazkeént.

Kis slirlisége és éghetetlensége alapjan:

Léghajok, meteoroldgiai ballonok, tavkdzlési és kutato léggém-
bok felhajtogazaként a gyulékony hidrogén helyett; reptilégép,
kerékpar és egyéb gumiabroncsok feltoltésére.

Cseppfolyds alakban, extrém alacsony hémeérséklete alapjan:
HUt6kdzegként szupravezetéssel mikddé berendezésekben,
tobbek kdzott nagy teljesitményil elektromagnesekhez, példaul
orvosdiagnosztikai tomografokban;

extrém alacsony hémérsékletek elballitasara szilardtestfizikai és
egyéb kutatasokhoz, krioszivattyukhoz;

buborékkamrak toltésére.

J6 hbvezetd képessége alapjan:

Uranium rudak hdtésére atomreaktorokban, vakuum megsza-
kitasra hékezeld kemencékben, egyéb hiit6kozegként valé al-
kalmazasokra;

vivégazként a gazkromatografidban és mas méréstechnikai
tertleteken.



Szerkezeti anyagok

Gazalaku héliumhoz minden szokasos fém hasznalhato,
cseppfolyds héliumhoz a nagyon alacsony hémérséklet miatt
304 és 304 L tipusu, ausztenites rozsdamentes acélok és
5000-es szérigju aluminium 6tvézetek alkalmasak.

A szokasos tomitéanyagok, mint PTFE, PCTFE, PDVF, PA,
PP, nitril- és egyéb mikaucsukok, stb. hasznalhatok, de
cseppfolyds hélium esetén a ridegedés elkeriilésére leginkabb
a Teflon® és Kel-F® hasznalata ajanlatos.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 6: W 21,8 x 1/14”

IPARI GAZOK

Heélium He

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghet6 és nem mérgezd, égéstechnikai és munka-
egészségligyi adata nincs, cseppfolyds allapotban a nagyon
alacsony hémérséklet (Iégkdri nyomason kb. —269 °C) okoz
veszélyforrast.

Fizikai-kémiai adatok
He
Rendszam: 2

Kémiai képlet: Természetes izotépok:

m Eléfordulasi gyakorisag, %(n/n) | Relativatomtomeg

Moltomeg: 4,002602 g/mol 3He 0,000137 3,016029
Elsé ionizacios energia: 2372 kJ/mol 1He 99,999863 4,002603
Siirliség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 0,1785 kg/m?

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 0,1670 kg/m?

Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ strliség (15 °C, 1 bar) 0,1380

Gazpalackban 15 °C hémérsékleten, 200 bar nyomason 30,476 kg/m?
Folyadékallapotban a normal forrasponton (-268,9 °C, 1,01325 bar) 124,96 kg/m?

A kritikus ponton (2,275 bar, -267,95 °C) 69,64 kg/m?

Atszamitasi tényezok

1 m?® cseppfolyds hélium a normal forrdsponton 748,5 m3 15 °C hémérsék-
letl, 1 bar nyomasu hélium gaznak felel meg.

1 kg hélium 5,988 m? 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu hélium gaznak
felel meg.

1 kg hélium 8,000 liter -268,9 °C hémérsékletli (atmoszferikus nyomason
forrasban Iévé) cseppfolyés héliumnak felel meg.

1 m® 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu hélium 0,9356 m? normalallapotu
(0 °C hémérséklet, 1,01325 bar nyomasu) héliumnak felel meg.

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gbzs(irliség, parolgashé

Homérséklet
-268,926 °C

Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar)

Folyadéksiiriiség

124,96 kg/m?

A-ponti hémérséklet: 2,177 K = -270,973 °C
nyomas: 0,050 bar
N-ponti hémérséklet: 1,763 K =-271,387 °C

nyomas: 30,13 bar

Goézsiirliség
16,891 kg/m?

Parolgashd
20,41 kJ/kg

Kritikus ponti hémérséklet: 5,20 K =-267,95 °C

nyomas: 2,275 bar

Goéznyomas

-270,75 °C = 2,40 K hémérsékleten 0,10 bar
-268,926 °C = 4,224 K hdmérsékleten 1,01325 bar
-268,15 °C = 5,00 K hémérsékleten 1,95 bar

Kompresszibilitasi tényezd

T (K és °C)

288,15 K [323,15K
15°C 50 °C
1 1,0005 | 1,0004
10 1,0049 | 1,0043
50 1,0244 | 1,0125
100 1,0487 | 1,0429
200 1,0965 | 1,0851
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IPARI GAZOK

Heélium He

Fajhé allandé nyomason ¢, = 5,192 kJ/kg-K (25 °C hdmérsékleten és 1,01325 bar nyomason)

Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10° szorzéval)

T (K és °C)

273,15 K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K
0°C 15°C 50 °C 100 °C
1,01325 | 1,864 1,930 2,083 2,292

Hévezetd képesség (N), W/m-K (10 szorzéval)

T (K és °C)

273,15 K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K
0°C 15°C 50 °C 100 °C
142,55 | 148,11 161,13 | 178,91

Megjegyzés: P nyomas alatt mindig abszolut nyomas
értendd!

Specifikaciok és szallitasi formak

Tisztasagi fok

Spec. minéség

Oldhatésag vizben (a Bunsen koefficiens, m® normalallapotu

gaz/ md viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)

Hémérséklet, °C

Bunsen koefficiens, «

0 0,0098
20 0,0086
30 0,0084

Megjegyzés: A nyomas novelésével az oldhatésag aranyosan né.

Osszetétel
99,996 99,999 99,5 %(VIV)
Szennyez6k, max.

0, 5 1 - ppm(V/V)
H,O - ppm(V/V)
N, 20 - ppm(V/V)
2CHm 1 0,2 - ppm(V/V)
P 5 alu 200 bar 0,9 - - m?3

P 10 150 bar 1,5 - - m?®

P 10 200 bar 2,0 2,0 - m?®

P 27 150 bar 4,2 - - m?®

P 40 150 bar 6,0 - - m?®

P 50 200 bar 10,0 10,0 - m?®

B 12 x P 50 200 bar 120,0 120,0 - m?®
Szuperszigetelt kriotartaly - - 10...450 liter

Megjegyzés: m® alatt minden esetben gazkobméter értendd
1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.

A teljes specifikaciés terméknevek:

4.6 Hélium 4.6
5.0 Hélium 5.0
LHe Cseppfolyds hélium
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| Hidrogén

Azonosito jelolések

CAS-szam: 1333-74-0

EK-szam: 215-605-7

RID/ADR

besorolas: UN 1049, hidrogén, sUritett, 2.1, 2. osztaly, 1F
Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: vorés (RAL 3000)

Veszélyszimbdlum: <’>

GHS besorolas: Tlizveszélyes gazok 1
Nyomas alatt |évd gazok

Jellemz6 tulajdonsagok

Kdzdnséges korulmények kozétt szintelen, szagtalan, nagyon
gyulékony és reakcioképes, er6sen redukald hatasu, nem
mérgez6, a levegbénél sokkal kdnnyebb (a legkisebb stirliségi),
nagy hévezet6 képességli gaz. Levegbn alig lathatd, gyengén
kékes langgal vizg6zzé ég el, a gyulladas nagy kiaramlasi
sebesség esetén 6nmagatodl is bekdvetkezhet, mivel fojtas ha-
tasara a gazok tobbségétdl eltéréen felmelegszik. Levegdvel,
oxigénnel, klorral robbandképes elegyet képez, a hidrogén—oxi-
gén keverékek neve durrandgaz. Egyéb oxidalé anyagokkal is
heves reakcioba Iép.

Néhany fémben, példaul palladiumban nagyon jél oldédik, a
fémek kozil féleg az alkali- és foldalkali-fémekkel hidrideket,
halogénekkel savakat (példaul HCI: sésav) képez.

Az atmoszféranak csak a legfelsé rétegeiben fordul el6 nagyobb
koncentracioban, a F6ldén legnagyobb mennyiségben kotétt al-
lapotban, féleg a vizben talalhato. A vilagegyetemnek viszont a
leggyakoribb eleme.

Kdzdnséges és magasabb hémérsékleten a normal hidrogén
két magspin-izomerbél, az orto- és para-hidrogénbdl all, ame-
lyek aranya 75%—-25%. A hémérséklet csdkkentésével a para-
hidrogén egyensulyi ardanya megnd, a cseppfolyds nitrogén
hémérsékletén (20,38 K normal forrasponton és ez alatt)
50-50%, és a cseppfolyos hidrogén (20,38 K normal forras-
ponton és ez alatt) mar gyakorlatilag tiszta para-hidrogénbél all.
Az egyenslulyi arany beallasat katalizatorok (példaul palladium)
meggyorsitjak.

Forraspontja a hélium utan a legalacsonyabb, ezért nagyon ne-
hezen cseppfolydsithatd szintelen, kis sirliségl folyadékka,
amely tovabb htve fehér, kristalyos tomeggé dermed.

IPARI GAZOK

Eléallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

Napjainkban a leggyakoribb hidrogén-elballitasi eljarasok az
elektrolitikus vizbontas natrium-hidroxid vagy alkali-klorid oldat-
bdl (a masik gaztermék az oxigén, illetve a klor) és a foldgazbaol
kiindul6 katalitikus reformalas, amely a metan vizg6zzel valé
reakciojat hasznositja a hidrogén mellett képz6d6 szén-dioxid
(és mas szennyez8k) adszorpcios (és katalitikus) eltavolitasan
keresztil (lasd még a 2. fejezet vonatkoz6 szakaszat). A szén
(koksz) elgazositasat vizgézzel (vizgaz: hidrogén—szén-monoxid
keverék eléallitas) inkabb csak energiatermelésre és példaul az

A hidrogént féleg redukalo tulajdonsaga alapjan széleskorien
hasznaljak vegyipari szintézisekhez, hidrogénezési reakcidkban
és redukald atmoszféraként, de hasznalatos égégazként is, és
egyes terlleteken jo h6vezetd képességét hasznositjak.

Az ammoéniaszintézishez és az abbdl kiindul6 nitrogénmdtragya
gyartashoz a hidrogént tébbnyire a helyszini vertikalis tech-
nologiaban allitjak el6, az alabbi egyéb teruleteken viszont ma
mar féleg a gyarté és forgalmazo cég szallitja, vagy gyartja on-
site berendezésével.

Fontosabb felhasznalasi terlletek:

Vegyipar (metanol-szintézis, oxoszintézis, sésav, dimetil-amin,
metil-ciklohexan, gyégyszeripari, finomvegyszer- és ndévényvé-
dbszer-gyartasi intermedierek eléallitasa, petrolkémiai és egyéb
hidrogénezési reakciok);

Elektrotechnikai, elektronikai és vilagitastechnikai ipar (redukald
véddatmoszféra, féleg formaldgaz alkotorészeként, félvezetdk,
alkatrészek, termékek gyartasakor);

Elelmiszeripar (zsirok, olajok hidrogénezése, margaringyartas,
stb.);

Energiaipar, kdzlekedés, rakétatechnika (ég6gaz, tlizeléanyag-
cellak, jarmivek Uzemanyaga, magfuzid, a jovd kdrnyezetbarat
energiahordozdja, motorok, atomerémUvek turbégeneratorainak
hitégaza, léghajok felhajtégaza héliummal egydtt);

Fém- és gépipar, metallurgia (égégaz forrasztashoz és plaz-
mavagashoz, h6kezelés, védéatmoszféra acélok, kilonleges és
szinterezett fémek gyartasakor, viz alatti langvagas);
Ké&olajipar (hidrogénezés, kéntelenités);

Méréstechnika (égégaz és vivégaz a gazkromatografiaban,
fotometriaban és spektrometriaban);

Vizkezelés (nitrat-tartalom eltavolitasa);

Uvegipar (ég6gaz kiildnleges livegek elballitasakor).

A cseppfolyds hidrogént rakétahajtéanyagként, a nuklearis ipar-
ban buborékkamrak toltésére, az elektrotechnikdban mélyhitésre
(példaul a szupravezetéshez), ezenkivil a szilardtest-kutatas-
ban hasznaljak, a cseppfolyds allapotu szallitasnak csak ezeken
a kulonleges terlleteken van jelent6sége.

Szerkezeti anyagok

Szobah&mérsékleten és kis nyomasokon a hidrogén nem kor-
roziv, a szokasos nem reaktiv fémek hasznalhatok, de a norma-
lizalt/nemesitett acélok csak a megkivant maximalis szilardsagi
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értékek figyelembevételével. Nagy nyomasokon azonban a
hidegen alakithaté fémek, kilonésen példaul a hidegen meg-
munkalt ferrites acélok ridegedése kdvetkezhet be. Az alumini-
umotvozetek korlatozas nélkll alkalmasak, a nikkelotvozetek
viszont csak 250 °C hémérsékletig jok. Az oxidmentes rezet és
otvozeteit nem tdmadja meg, de ha réz-oxid van jelen, nagy-
nyomasu viz képz&dhet, amely a fém torését idézheti el6.

A vordsizzas hémérseékletén a hidrogén a platinan athatol, a pal-
ladium pedig akar ezerszeres térfogatu hidrogént is képes
abszorbedlni.

A cseppfolyds hidrogén hémérsékletén a ridegedés elkerllésé-
re ausztenites rozsdamentes acélok vagy aluminiumdétvozetek
alkalmasak.

Hidrogén gaznak szobahd6mérsékleten a legtdbb szokasos
tomitéanyag (PCTFE, PVDF, PA, PE, butil-kaucsuk és nitril-
kaucsuk) kémiailag jol ellenall, a permeabilitas (atereszt6-
képesség) szempontjabdl is j6 példaul a butil-kaucsuk, a
Neoprene® és az izoprén-akrilnitril copolimer. Szobahémérséklet

IPARI GAZOK

Hidrogen H,

felett példaul a PVC (60 °C-ig), a poli-etilén (60 °C-ig),
a poli-kloroprén (100 °C-ig), a Viton®: PCTFE (180 °C-ig) és
a PTFE: Teflon® (250 °C-ig) hasznalhato.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 1: W 21,8 x 1/14” LH
(balmenet)

300 bar: CEN Nr. 4: W30 x 2 LH
(balmenet)

Biztonsagtechnikai adatok

Robbanasi hatarkoncentraciok

levegében: 4-77%(V/V) (20 °C-on, atmoszferikus nyomason)

oxigénben:  4-94%(V/V) (20 °C-on, atmoszferikus
nyomason)

Ongyulladasi hémérséklet: 560 °C

Fizikai-kémiai adatok

Természetes izotopok:

Kémiai képlet: H,

Méltémeg: 2,01588 g/mol 'H 99,9885 1,007825
Molekulaatmérs: 0,31 nm—0,24 nm *H 0,015 2,014102
lonizaciés energia: 1312 kJ/mol °H nyomokban 3,01605
Siiriiség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 0,08989 kg/m?®

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 0,084096 kg/m?

Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ strliség (15 °C, 1 bar) 0,0695

Gazpalackban 15 °C hémérsékleten, 200 bar nyomason 14,9366  kg/m?

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-195,8 °C, 1,01325 bar) 70,973 kg/m?

A kritikus ponton (12,98 bar, -239,91 °C) 30,09 kg/m?

Atszamitasi tényezék

1 m?® cseppfolyés hidrogén a normal forrasponton 843,9 m® 15 °C hémérsék-
letli, 1 bar nyomasu hidrogén gaznak felel meg.

1 kg hidrogén 11,89 m? 15 °C hémérsékletli, 1 bar nyomasu hidrogén gaznak
felel meg.

1 kg hidrogén 14,09 liter -195,8 °C hémérséklet(i (atmoszferikus nyomason
forrasban 1év6) cseppfolyés hidrogénnek felel meg.

1 m® 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu hidrogén 0,9355 m® normalallapotu
(0 °C hémérsékletd, 1,01325 bar nyomasu) hidrogénnek felel meg.

Forrasponti hdmérséklet, egyensulyi folyadék- és gézs(irliség, parolgashé

Homérséklet

Folyadéksiiriiség

Harmasponti hémérséklet: 13,947 K =-259,203 °C
0,072 bar

58,20 kJ/kg

nyomas:
olvadashé/fagyasho:
Kritikus ponti hémérséklet: 33,24 K =-239,91 °C

nyomas: 12,98 bar

Gozsiirliség Parolgasho

Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -252,766 °C 70,973 kg/m?® 1,312 kg/m? 453,96 kJ/kg
Kompresszibilitasi tényezé
T (K és °C)
98,15 K [123,15K| 198,15 K |273,15 K| 298,15 K| 398,15 K| 423,15 K
-175°C | -150°C | -75°C 0°C 25°C 125°C | 150 °C
1,0133 1,000 1,001 1,001 1,001 1,001 1,000 1.001

Goéznyomas 10,1325 | 0,9975 | 1,0034 | 1,0071 1,006 1,006 1,005 1,005
-257,15 °C = 16 K hémérsékleten 0,20 bar 30,3975 | 0,9966 | 1,0128 | 1,0211 | 1,0190 | 1,0182 | 1,0150 | 1,0143
-252,77 °C = 20,38 K hémérsékleten 1,01325 bar 50,6625 | 1,0031 | 1,0256 | 1,0360 | 1,0319 | 1,0303 | 1,0247 | 1,0235
-249,15 °C = 24 K hémérsékleten 2,59 bar 101,325 | 1,0498 | 1,0723 | 1,0763 | 1,0649 | 1,0613 | 1,0492 | 1,0467
-243,15 °C = 30 K hdmérsékleten 7,9 bar 202,650 | 1,2312 | 1,2099 | 1,1663 | 1,1338 | 1,1252 | 1,0987 | 1,0935




IPARI GAZOK

Hidrogen H,

Fajhé allandé nyomason (c,), kd/kg-K Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10 szorzéval)

T (K és °C) T (K és °C)

98,15 K [ 123,15 K| 198,15 K| 298,15 K| 423,15 K 288,15 K |298,15 K| 373,15 K| 523,15 K
-175°C | -150°C | -75°C 25°C 150 °C 15°C 25°C 100°C | 250 °C
1,0133 11,17 11,88 13,51 14,31 14,48 1,0133 0,866 0,886 1,030 1,295
10,1325 | 11,46 12,09 13,56 14,35 14,52 10,1325 | 0,875 0,895 1,040 1,300
101,325 | 13,64 13,43 14,06 14,56 14,60 101,325 | 0,885 0,905 1,050 1,305
202,650 | 13,93 13,93 14,43 14,69 14,69 202,650 | 0,910 0,931 1,070 1,315
Hévezetd képesség (N\), W/m-K (10 szorzoéval) Oldhatésag vizben (a Bunsen koefficiens, m® normalallapotu

gaz/ mdviz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)
T (K és °C)

193,15 °C|-153,15 °C|-73,15 °C | 26,85 °C | 326,85 °C 0 0,0214
1 53,1 81,6 | 1309 | 1828 | 3050 20 0,0178
10 55,6 83,7 | 131,8 | 1828 | 3050 40 0,0153
100 90,4 98,7 | 1431 | 1920 | 3092 60 0,0129
200 1222 | 1561 | 197,9 | 313, 80 0,0085

Megjegyzés: P nyomés alatt mindig abszolit nyomas értends! Megjegyzés: A nyomas ndvelésével az oldhatésag aranyosan né.

Specifikaciok és szallitasi formak

Tisztasagi fok

Spec. mindség

Osszetétel
99,5 99,98 99,995* | 99,999* | %(V/NV)
Szennyez6k, max.

0, 1000 10 2 2 ppm(V/V)
H,O - 20 5 5 ppm(V/V)
N, 4000 - 50 - ppm(V/V)
N, + Ar - 200 - - ppm(V/V)
2CHm - - 1 1 ppm(V/V)
CO +CO, - - 1 1 ppm(V/V)
P 5 alu 150 bar - - - max. 1,0 m?3

P 10 alu 150 bar - - - 1,5 m?3

P 10 150 bar 1,5 - - - m?

P 10 200 bar - - - 2,0 m?

P 27 125 bar 3,5 - - - m?

P 31,5 alu 200 bar - - - 6,0 m?3

P 40 150 bar 6,0 6,0 6,0 - m?

P 50 200 bar 10,0 10,0 10,0 10,0 m?

B 12 x P 50 200 bar 120,0 108,0 120,0 120,0 m?
Battérias szallitas - - 3100-3700 - m?

- - 4700-4900 - m?
Nagynyomasu tartalyba toltve - - 2280 - m?
- - 4265 - m?

On-site Gzem** A felhasznald minéségi és mennyiségi igényei szerint mdh

* Inkl. nemesgazok + N,

** Az egyes szennyez8-komponensekre vonatkozé maximalis koncentraciok a fenti specifikacios eléirasoktdl a felhasznald
specialis igényei és az erre vonatkozé szerzédés szerint eltérhetnek.

Megjegyzés: m? alatt minden esetben gazkdbméter értend6 1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.

A teljes specifikacios terméknevek:

2.5,ip Hidrogén 2.5, ipari
3.8 Hidrogén 3.8
4.5 Hidrogén 4.5

5.0, MHg Hidrogén 5.0/MHg (Az MHg on-site H, (izemeibdl szarmazo)
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Azonosito jelolések

CAS-szam: 7439-90-9

EK-szam: 231-098-5

RID/ADR

besorolas: UN 1056, kripton, s(ritett, 2.2, 2. osztaly, 1A
Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: élénkzold (RAL 6018)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt lévé gazok: s(ritett gaz

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, nem éghetf, nem mérgezé, levegénél
sokkal nehezebb, egyatomos, kis hévezeté képességl nemes-
gaz. Kdzodnséges korllmények kozott mas elemekkel nem 1ép
reakcioba, de kllonleges eljarasokkal példaul kripton-fluoridok
elballithatdk, amelyek alacsony h8mérsékleten stabilisak. Vizben
viszonylag j6l oldédik.

Nagy értékét tekintve, a palackba t6lt6tt mennyiséget a neon-
hoz hasonléan nem gazkébmeéterben, hanem literben szamoljak
el, de nagy slrlsége és az egységtdl erésen eltéré6 komp-
resszibilitdsi tényezdje miatt nem a téltési nyomast, hanem a
tomeget mérik pontos mérlegen.

IPARI GAZOK

Kr

kétrészes rektifikald oszlop kondenzatoraban, a cseppfolyds
oxigénben feldusul, amelybdl melléktermékként tovabbi rekti-
fikaciés, vagy frakcionalt adszorpcios/deszorpcids |épések
segitségeével el6allithaté. Magyarorszagon a mult szazad végeéig
fétermékkeént is allitottak eld kriptont tgy, hogy nagy mennyiség(
gazalaku leveg6t érintkeztettek ellenaramban cseppfolyds le-
vegbvel, amelyben a ,mosott” levegd kripton-tartalma oldddott,
és rektifikacioval tovabb volt dusithato.

F6 felhasznalasi terlilete a vilagitastechnika, legnagyobbrészt a
kriptontoltésii izzolampakban. Az argonnal nagyobb slirlisége
és kisebb hévezeté képessége folytan a kriptonlampakban
magasabb izzészal-hémérséklet, és igy nagyobb fényhatasfok
érhetd el. Hasznaljak még fénycsovek, villanélampak, kodlam-
pak, joédlampak tolteteként, valamint a neurolégiaban az agy
rontgenképének készitésekor.

A laboratériumi méréstechnikaban témegspektrometriai kalibra-
ciés standardként és fajlagos adszorpcios felilet meghataro-
zasara hasznalhato.

Szerkezeti anyagok
Minden szokasos fém és a szokasos tomitéanyagok, mint
PTFE, PCTFE, PDVF, PA, PP, nitril- és egyéb miikaucsukok,

stb. hasznalhatok.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 6: W 21,8 x 1/14”

Eldallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

A foldi Iégkdrben mindéssze 1,14-104%(V/V) koncentracidban
fordul eld, azonban a kriogén leveg®szétvalasztas soran a

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghetd és nem mérgez6, égéstechnikai és munka-
egészségugyi adata nincs.

Fizikai-kémiai adatok

Kémiai képlet: Kr Természetes izotopok:

Rendszam: 36 m Eléfordulasi gyakorisag, %(n/n) | Relativatomtomeg

Moltomeg: 83,80 g/mol 7oKy 0.35 77.920388

Elsé ionizaciés energia: 1351 kJ/mol oKy 2.28 79.916378
82Kr 11,58 81,913485
8Kr 11,49 82,914136
84Kr 57.00 83,911507
85Kr 17,30 85,910610

Siiriiség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 3,7491 kg/m?

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 3,506 kg/m?

Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ strliség (15 °C, 1 bar) 2,8997

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-153,35 °C, 1,01325 bar) 2413 kg/m?

A kritikus ponton (55,02 bar, -63,75 °C) 919 kg/m?




IPARI GAZOK

Kripton Kr

Atszamitasi tényezék Harmasponti hémérséklet: 1115,95 K = -157,20 °C
1 m3 cseppfolyds kripton a normal forrasponton 688 m* 15 °C hémérsékletd, nyomas: 0,731 bar

1 bar nyomasu kripton gaznak felel meg. olvadashé/fagyashé: 19, 50 kJ/kg

1 kg kripton 0,285 m? 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu kripton gaznak felel

meg. Kritikus ponti hémérséklet: 209,4 K =-63,75 °C

1 kg kripton 0,414 liter -153,35 °C hémérsékletli (atmoszferikus nyomason nyomas: 55,02 bar

forrasban lévé) cseppfolyos kriptonnak felel meg.
1 m® 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu kripton 0,9352 m?® normalallapotu
(0 °C hémérsékletd, 1,01325 bar nyomasu) kriptonnak felel meg.

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gézs(irliség, parolgashé
Homérséklet Folyadéksiiriiség Parolgashé
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -1563,35 °C 2413 kg/m? | 8,52 kg/m?® | 107,74 kJ/kg

Goéznyomas Kompresszibilitasi tényez6 Fajhé allandé nyomason,
-153,35 °C = 119,8 K hémérsékleten 1,01325 bar cp = 0,247 kJ/kg-K

T (K és °C)

-133,15 °C = 140 K h6mérsékleten 2,6 bar 288,15 K | 323,15 K (25 °C hémérsékleten és 1,01325 bar
-193,15 °C = 80 K hémérsékleten 35,0 bar 15°C 50 °C nyomason)

1 0,9977 | 0,9985
Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10 szorzéval) 10 0,9774 | 0,9847
T (K és °C) 50 0,8844 | 0,9249
273,15 K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K 100 0,7742 | 0,8591
0°C 15°C 50 °C 100 °C 150 0,7034 | 0,8143
1,01325 | 2,330 2,440 2,695 3,060 200 0,6958 | 0,7997

Oldhatésag vizben (x Bunsen koefficiens, m® normalallapotu

Hévezetd képesség (A), W/m-K (10 szorzéval) gaz/ m? viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)
Tk és 0
273,15 K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K 0 0,099
0°C 15°C 50 °C 100 °C 20 0,059
1,01325 | 8,83 9,58 10,59 11,88 30 0,049
Megjegyzés: P nyomas alatt mindig abszolut Megjegyzés: A nyomas novelésével az oldhatésag aranyosan né.
nyomas értendd!
Specifikaciok és szallitasi formak
Tisztasagi fok 4.8
Spec. mindség
O
Kr, min. 99,998 %(VIV)
6
0, 0,5 ppm(V/V)
H,O 1 ppm(V/V)
N, 5 ppm(V/V)
2C,Hm 0,5 ppm(V/V)
Ar 5 ppm(V/V)
Xe 5 ppm(V/V)
CF, 1 ppm(V/V)
P02 200 liter
P10 2000 liter
P 50 10000 liter
Megjegyzések: liter alatt gazallapotu liter értendd 1 bar nyomason és A teljes specifikacids terméknév:
15 °C hémérsékleten. 4.8 Kripton 4.8

A toltési nyomas kb. 82 bar (P 2), illetve 144 bar (P10 és P 50), a toltési
adag ellenérzése tomegméréssel (mérlegeléssel) torténik.

(1 liter 3,506 g-nak felel meg).

A téblazatban megadott szallitasi adagok a maximalis toltetet mutatjak.
Lehet6ség van ettél eltéré kisebb toltetmennyiségek palackozasara is.
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Azonosito jelolések

CAS-szam: 7440-01-9

EK-szam: 231-110-9

RID/ADR

besorolas: UN 1065, neon, sUritett, 2.2, 2. osztaly, 1A
Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: élénkzold (RAL 6018)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt [év6 gazok: sdritett gaz

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, nem éghetf, nem mérgezé, levegénél
kdnnyebb, egyatomos nemesgaz, normalis kdrilmények kdzott
nem alkot vegylleteket. Kisllési csében skarlatvoros fényt ad.
Forraspontja a hélium és hidrogén utan a legalacsonyabb, a
cseppfolyds neon hémérséklete atmoszferikus nyomason
—246 °C. Viszonylag nagy s(lrlisége jovoltabdl térfogat-egysé-
genkénti hitéképessége a cseppfolyds hidrogénének kb.
haromszorosa, a cseppfolyds héliuménak pedig kb. 40-szerese.

IPARI GAZOK

Ne

cseppfolydsitassal lehet elvalasztani (a neon cseppfolyésodasi
hémérsékletén a hélium gazallapotban marad), a hidrogént
pedig altaldaban kémiai uton tavolitjak el.

Fé felhasznélasi terulete a vilagitastechnika, elektrotechnika,
lézertechnika és hiradastechnika, ahol tisztan vagy mas nemes-
gazokkal (féleg héliummal és/vagy argonnal) egydtt toltégazként
hasznaljak reklamceélu kisulési csévekben, kddfénylampakban,
szikrakamrakban, natriumlampakban, digitalis kijelz6 csovek-
ben, sztroboszkdp-fényforrasokban, tiratroncsdvekben, valamint
gazlézerekben.

Specialis gazanalitikai alkalmazasokra gazkromatografiai vivé-
gazként is elényos lehet.

A cseppfolyds neon nagy térfogati hiit6képessége kovetkez-
tében és biztonsagi okokbdl jo hiit6kézegnek bizonyul a 30 K
kordli hémérséklettartomanyban, hasznaljadk még példaul ré-
szecskeérzékelS buborékkamrakban is.

Eloallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

Foldinkdn a neon gyakorlatilag csak a légkdrben fordul elg,
mindéssze 1,82 -10-*%(V/V) koncentracioban, a vilagegyetem-
ben viszont a hidrogén és hélium utan a harmadik leggyakoribb
elem.

ElSallitasa leginkabb a kriogén leveg8szétvalasztas mellékter-
mékekeént térténhet, ugyanis a kétrészes levegdszétvalasztd
oszlop kondenzatorsapkajaban, a héliummal és hidrogénnel
egydutt, nem kondenzal6ddé gazparnaként feldusul. Ha a nitro-
gén fékomponenst cseppfolydsitjuk, neon-hélium-hidrogén gaz-
elegy marad vissza a neon nyersanyagaként. A héliumtél

Szerkezeti anyagok

Neon gazhoz minden szokasos fém hasznalhatd, cseppfolyds
neonhoz viszont a nagyon alacsony hémérséklet miatt 304 és
304 L tipusu, ausztenites rozsdamentes acélok és 5000-es
szériaju aluminium 6tvozetek alkalmasak.

A szokasos tomitéanyagok, mint PTFE, PCTFE, PDVF, PA, PP,
nitril- s egyéb miikaucsukok, stb. hasznalhatdk, de cseppfolyds
neon esetén a ridegedés elkerllésére leginkabb a Teflon® és
Kel-F® hasznalata ajanlatos.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 6: W 21,8 x 1/14”

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghetd és nem mérgez6, égéstechnikai és munka-
egészseégugyi adata nincs, cseppfolyds allapotban a nagyon
alacsony hémérséklet (Iégkdri nyomason kb. —246 °C) okozhat
veszélyforrast.

Fizikai-kémiai adatok

Kémiai képlet: Ne Természetes izotépok:
Moltomeg: 20,1797 g/mol 2Ne 90,48 19,092442
Elsé ionizacios energia: 2081 kJ/mol 7Ne 027 20,993847
2Ne 9,25 20,991386

Siirliség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 0,9000 kg/m?

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 0,8420 kg/m?

Szaraz levegére vonatkoztatott relativ stirliség (15 °C, 1 bar) 0,6960

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-246,05 °C, 1,01325 bar) 1206 kg/m?

A kritikus ponton (27,56 bar, -228,75 °C) 484 kg/m?




Atszamitasi tényezok

1 m?® cseppfolyds neon a normal forrdsponton 1432 m® 15 °C hémérsékletd,
1 bar nyomasu neon gaznak felel meg.

1 kg neon 1,188 m? 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu neon gaznak felel
meg.

1 kg neon 0,829 liter -246,05 °C hémérsékletl (atmoszferikus nyomason
forrasban lévd) cseppfolyés neonnak felel meg.

1 m® 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu neon 0,9356 m? normalallapotu

(0 °C hémérsékletd, 1,01325 bar nyomasu) neonnak felel meg.

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gézs(irliség, parolgashé

IPARI GAZOK

Neon

Ne

Harmasponti hémérséklet:
nyomas:
olvadashé/fagyashé:

Kritikus ponti hémérséklet:

nyomas:

24,55 K = -248,60 °C
0,433 bar
16,61 kd/kg

44,40 K =-228,75°C
27,56 bar

Homérséklet Folyadéksiiriiség Goézsilirliség Parolgashé
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -246,05 °C 1206 kg/m? 9,39 kg/m?® 85,81 kJ/kg
Goéznyomas Kompresszibilitasi tényez6 Fajhé allandé nyomason,
-246,05 °C = 27,10 K hémérsékleten 1,01325 bar T (K és °C) ¢, = 1,029 kd/kg-K
-241 °C = 32,15 K hdmérsékleten 3,99 bar 28815 K | 32315 K (25 °C hémérsékleten és 1,01325 bar
-231 °C = 42,15 K hémérsékleten 20,6 bar 15°C 50 °C nyomason)
1 1,0006 | 1,0004
Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10 szorzéval) 10 1.0047 | 1.0044
T (K és °C) 50 1,0238 | 1,0223
273,15K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K 100 1,0483 | 1,0452
0°C 15°C 50 °C 100 °C 200 1,0990 | 1,0920
1,01325 | 2,975 3,076 3,310 3,646

Oldhatésag vizben (x Bunsen koefficiens, m® normalallapotu

Hévezetd képesség (\), W/m-K (10 szorzéval)

T (K és °C)

gaz/ m? viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)

Hémérséklet, °C Bunsen koefficiens, o

273,15K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K 0 0,014
0°C 15°C 50 °C 100 °C 20 0,010
1,01325 | 45,77 47,61 51,59 57,11 30 0,0099

Megjegyzés: P nyomas alatt mindig abszolut
nyomas értendd!

Specifikaciok és szallitasi formak
Tisztasagi fok 0
Spec. mindség

O

Ne, min. 99,999 %(VIV)
0, 1 ppm(V/V)
H,O 1 ppm(V/V)
N, 2 ppm(V/V)
He 6

2C,Hn 0,1 ppm(V/V)
CO, 0,5 ppm(V/V)
Szallitasi forma és adag

P 02 200 bar 370 liter

P 10 200 bar 1851 liter

P 50 200 bar 9256 liter

Megjegyzések: liter alatt gazallapotu liter értendé 1 bar nyomason

és 15 °C hémérsékleten.

A tablazatban megadott szallitasi adagok a maximalis toltetet mutatjak.
Lehetség van ettél eltérd kisebb tdltetmennyiségek palackozasara is.

Megjegyzés: A nyomas ndvelésével az oldhatésag aranyosan né.

A teljes specifikacios terméknév:

5.0

Neon 5.0
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Azonosito jelolések

CAS-szam: 7727-37-9

EK-szam: 231-783-9

RID/ADR

besorolas: sUritett gazra:
UN 1066, nitrogén, slritett, 2.2, 2. osztaly, 1A
cseppfolyds allapotu szallitasra:
UN 1977, nitrogén, mélyhitott, cseppfolydsi-
tott, 2.2, 2. osztaly, 3A

Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: fekete (RAL 9005)

(egészségligyi minéség esetében
a palackkopeny fehér: RAL 9010)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt [év6 gazok: sdritett gaz
H(tott cseppfolyositott gaz

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, k6zonséges korilmények kozott nem
reakcioképes, nem éghetd, inert gaz, az atmoszferikus levegé
korulbelll 78%-at alkotja. A szokasos fémekkel vagy oxigénnel
csak magas hémérsékleten, vagy példaul elektromos kisulések
hatasara alkot vegyulleteket. Nem mérgezd, de ha zart térben
kidramolva kiszoritja a leveg6t — és ezzel annak oxigéntartal-
mat — fulladast okozhat, amely észrevétlenil kdvetkezik be.

A cseppfolyds nitrogén szintelen folyadék, amely olvadaspont-
jara hitve fehér kristalyos tomeggé szilardul. Légkori nyomason
hémérséklete, forraspontjanak megfeleléen korulbellil —196 °C,
ezért bérrel érintkezve égési sebekhez hasonlo fagyasi séru-
léseket okoz. Egyes szerkezeti anyagok, mint példaul a szén-
acélok, vagy a rugalmas anyagok, mint a gumi a cseppfolyds
nitrogén hémérsékletén rideggé valnak. Szabadra kimdlve sirl
kodot képez, mivel a vele érintkezé levegbt erdsen lehlitve,
annak nedvességtartalma kicsapodik.

Eldallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

A nitrogén gyakorlatilag egyeduli nyersanyaga a levegd, amely-
bél iparilag féleg cseppfolyositas, majd frakcionalt desztillacié
utjan (kriogén levegdszétvalasztas) allitjak elé a gyartd cégnél
vagy a felhasznalé helyszinén (on-site). Kisebb mértéki helyi
felhasznalas esetén a nyomaslengetéses adszorpciés modszer
(PSA-berendezés) és a membrantechnoldgia is hasznalhaté
(lasd még a 2. fejezet vonatkozo részeit).

Az ammoénia és nitrogén-mdltragya gyartas nyersanyagaként
el6allithatd még szén levegbvel valo elégetése utjan, amikor a
képz6d6 generatorgazbdl a szén-monoxidot és szén-dioxidot
eltavolitjak.
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IPARI GAZOK

N,

A nitrogént a legkuldnb6zébb ipari és egyéb terlleteken hasz-
naljak, féleg két alapvetd kémiai, illetve fizikai tulajdonsaga jo-
voltabdl. Gazalakban rendkivil csekély reakcidképességét
hasznositjak inert véd6éatmoszféra létesitésére, amely a leveg6
oxigénjének kizarasaval megvédi a kozbens6 és végtermé-
keket az oxidaciotdl. A cseppfolyds nitrogénnek, mint hiit6ko-
zegnek alacsony hémérsékletét hasznaljak ki mélyhitési és
hidegtarolasi tertleteken.

Kivételt képez a nitrogénvegyiletek (ammonia, salétromsav,
nitrogénm(tragyak) gyartasa, ahol viszont nagyon magas
hémeérséklet és katalizatorok alkalmazésa szikséges.

A fébb felhasznalasi teriiletek védégazkeént:

Elelmiszeripar, gydgyszeripar (véddgazos gyartas az oxidacié
kikiszdbolésére, csomagolas, tarolas, bor és mas italok keze-
lése, ...);

Elektronikai és elektromos ipar (félvezetégyartas, részegységek
eléallitasa, védbégazos forrasztas, alkatrészek hékezelése for-
maldégazzal);

Vegyipar, petrolkémia, Uvegipar, miszalgyartas, mlanyagipar
(inertizalas, reaktorok védelme, katalizatorok védelme, rege-
neralasa, UV-sugaras bevonat-keményités inert atmoszféra-
ban);

Biztonsagtechnika (tlizoltas, tartalyok, cs6vezetékek oblitése,
silo-, raktar- és egyéb tlizek megel6zése, tarolasi, szallitasi, fel-
hasznalasi, kezelési veszélyek csdkkentése inert-atmoszfeé-
raval);

Kohaszat (0tvozetek elballitasa, szinesfémek finomitasa inert-
gazas befuvatassal, illetve Oblitéssel, grafit olvasztotégelyek
védelme, inertgazos porlasztas);

Fémipar (fémek, fém-alkatrészek, pénzérmék hokezelése,
edzése, porkohaszati termékek tomoritése, ...);

Méréstechnika (vivégaz, nullazégaz, kalibralo- és egyéb minta-
gazok alapgaza);

Elelmiszeripar (tarolas, csomagolas, N, vagy N,—CO, atmosz-
féraban).

A cseppfolyds nitrogén egyes alkalmazasi teriiletei hlitékozeg-
ként:

Elelmiszeripar (gyorsfagyasztas fagyasztéalagttban, fagyasztva
szallitas, hidegérlés, ...);

Vegyipar, kérnyezetvédelem (hulladék-Ujrahasznositas hideg6r-
léssel majd szétvalasztassal, oldoszergdzok, példaul halogéne-
zett szénhidrogének visszanyerése hulladékgazokbdl, gaztisz-
titas);

MUanyag- és gumiipar (sorjatlanitas, hidegérlés, Ujrahasznosi-
tas);

Kohaszat, fémipar (inert atmoszféras hiités, hidegzsugoritas,
ausztenit-atalakitas kopasallésag javitasara, ...);

Nuklearis ipar, kutatas (hidegcsapdak, krioszivattyuk, miikod-
tetése, alacsony hémérsékletek elballitasa);

Egészséglgy, gyogyaszat, bioldgia (krioterapia, kriosebészet,
biolégiai anyagok, készitmények, példaul sperma tarolasa,
gyorsfagyasztasa, reumakezelés mélyh(tott szaraz levegével);
Epitsipar (betonh(ités, talajfagyasztas);

Méréstechnika, vakuumtechnika, mélyhitéstechnika (kriogén
hémérséklet elballitasa);

Szinpadtechnika (k6dképzés).



Szerkezeti anyagok

K6zonséges hémérsékleten minden szokasos fém hasznalhato,
a cseppfolyds nitrogén hémérsékletén azonban a szénacélok
ridegedése kdvetkezik be, ezért csak nikkelacél, rozsdamen-
tes acél, réz, sargaréz és sziliciumbronz alkalmas.

A nitrogén gazhoz a szokasos tomitéanyagok (PTFE, PA, PP,
nitril- és egyéb mikaucsukok, stb.) szintén hasznalhatdk, de
cseppfolyds nitrogénhez — szintén a ridegedés elkerilésére —
a Teflon® (PTFE) és Kel-F® hasznalata ajanlatos.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 10: W 24,32 x 1/14”

IPARI GAZOK

Nitrogén N,

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghet6 és nem mérgezd, égéstechnikai és munka-
egészségligyi adata nincs, cseppfolyds allapotban a nagyon
alacsony hémérséklet (Iégkdri nyomason kb. =196 °C) okoz
veszélyforrast.

Fizikai-kémiai adatok

Kémiai képlet: N, Természetes izotépok:

Re'nc-i-szam: 7 Eléfordulasi gyakorisag, %(n/n) | Relativatomtomeg
Moltomeg: ' 28,0134 g/mol N 99,632 14,003074
Molekulaméret: 0,3 nm-0,41 nm N 0,368 15000109

Elsé ionizacios energia: 1402 kJ/mol

Siirliség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason)

1,25053 kg/m®

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar)

1,1697  kg/m®

Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ stirliség (15 °C, 1 bar)

0,9671

Gazpalackban 15 °C hémérsékleten, 200 bar nyomason

223,71  kg/m?

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-195,8 °C, 1,01325 bar)

808,61 kg/m®

Folyadékallapotban 3,03 bar nyomasnak megfelel6 -185,15 °C egyensulyi h6mérsékleten

756,53 kg/m?®

Folyadékallapotban 20,46 bar nyomasnak megfelelé -157,15 °C egyensulyi hémérsékleten

568,73 kg/m?

Szilard allapotban a harmasponton (0,1253 bar, -210,00 °C)

945,121 kg/m?®

A kritikus ponton (33,999 bar, -146,95 °C)

314,03 kg/m?

Atszamitasi tényezék

1 m? cseppfolyds nitrogén a normal forrasponton 691 m? 15 °C hémérsékletd,
1 bar nyomasu nitrogén gaznak felel meg.

1 kg nitrogén 0,8549 m? 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu nitrogén gaznak
felel meg.

1 kg nitrogén 1,2367 liter -195,8 °C hémérsékletli (atmoszferikus nyomason
forrasban Iévé) cseppfolyods nitrogénnek felel meg.

1 m3 15 °C hémeérsékletdi, 1 bar nyomasu nitrogén 0,9354 m3 normalallapotd
(0 °C hémeérsekletd, 1,01325 bar nyomasu) nitrogénnek felel meg.

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és g6zs(irliség, parolgashé

63,148 K=-210,002 °C
0,1253 bar
25,73 kJ/kg

Harmasponti hémérséklet:
nyomas:
olvadashé/fagyasho:

126,20 K =-146,96 °C
33,999 bar

Kritikus ponti hémérséklet:

nyomas:

Homérséklet Folyadéksiiriiség Goézsiirliség Parolgashd
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -195,803 °C 808,61 kg/m?® 4,61 kg/m® 198,57 kJ/kg
3,03 bar nyomason -185,15 °C 746,00 kg/m?® 15,09 kg/m? 183,12 kJ/kg
20,46 bar nyomason -157,15 °C 568,73 kg/m? 93,17 kg/m? 112,54 kJ/kg
0,21 bar (vdkuum)nyomason -207,15°C 856,90 kg/m?® 1,07 kg/m® 212,13 kd/kg
Gdéznyomas
-207,15 °C = 66 K h6mérsékleten 0,2064  bar
-195,803 °C = 77,347 K hdmérsékleten 1,01325 bar
-185,15 °C = 88 K hmérsékleten 3,0278  bar
-157,15 °C = 116 K hémérsékleten 20,4575 bar
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IPARI GAZOK

Nitrogén

Kompresszibilitasi tényez6

T (K és °C)

90K 100 K 120 K 150 K 200 K 280 K 300K 400 K 600 K
-183,15 °C|-173,15°C|-153,15 °C|-123,15°C|-73,15 °C| 6,85 °C | 26,85 °C 126,85 °C| 326,15 °C

1 0,9732 | 0,9804 | 0,9886 | 0,9942 | 0,9978 | 0,9996 | 0,9998 | 1,0003 | 1,0004
5 0,0251 | 0,8938 | 0,9408 | 0,9708 | 0,9893 | 0,9982 | 0,9992 | 1,0014 | 1,0020
10 0,0500 | 0,0488 | 0,8752 | 0,9408 | 0,9787 | 0,99,66 | 0,9984 | 1,0029 | 1,0043
20 0,0995 | 0,0968 | 0,7077 | 0,8781 | 0,9581 | 0,9936 | 0,9973 | 1,0060 | 1,0086
50 0,2453 | 0,2365 | 0,2417 | 0,6652 | 0,9024 | 0,9880 | 0,9966 | 1,0164 | 1,0219
100 0,4810 | 0,4591 | 0,4442 | 0,5364 | 0,8450 | 0,9908 | 1,0052 | 1,0376 | 1,0451
200 0,9324 | 0,8794 | 0,8163 | 0,8000 | 0,9047 | 1,0403 | 1,0566 | 1,0928 | 1,0945

Fajhé allandé nyomason (c;), kd/kg-K
T (K és °C)
90 K 120K 200 K 300 K 600 K
-183,15°C|-153,15°C| -73,15°C | 26,85 °C | 326,15 °C
1 1,0853 | 1,0565 | 1,0427 | 1,0401 | 1,0736
10 2,1217 | 1,2941 | 1,0837 | 1,0552 | 1,0765
100 1,9669 | 2,2092 | 1,6246 | 1,1933 | 1,1029
200 1,8744 | 1,9292 | 1,7786 | 1,2996 | 1,1272

Hévezetd képesség (N), W/m-K (10 szorzoéval)

T (K és °C)
90K | 120K | 200K | 300K | 600K
-183,15°C|-153,15°C| -73,15°C | 26,85 °C | 326,85 °C
1 8,726 | 11,385 | 18,302 | 25,839 | 44,210
10 | 114,150 | 12,534 | 18,882 | 26,209 | 44,390
100 | 124,345 | 82,134 | 29,337 | 30,956 | 46,280
200 | 134,141 | 96,458 | 45280 | 37,903 | 48,808

Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10 szorzéval)
T (K és °C)
90 K 120K 200 K 300 K 600 K
-183,15°C|-153,15°C| -73,15°C | 26,85 °C | 326,15 °C

1 0620 | 0821 | 1292 | 1,782 | 2,908
10 9,326 | 0868 | 1316 | 1,797 | 2,916
100 | 11,360 | 5608 | 1,750 | 1,984 | 2991 Megjegyzések: o .

Oldhatésag vizben és acetonban (o Bunsen koefficiens, m?
normalallapotu gaz/ m? viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)

0 0,02348
20 0,01557
40 0,01183
60 0,01022
80 0,00957

Megjegyzés: A nyomas novelésével az oldhatdsag aranyosan né.
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Nitrogén N,

Specifikaciok és szallitasi formak

Tisztasagi fok 4 0 0 4 0 4 0
Spec. minéség él.ip 0 ed p él.ip

O

N,, min. 99,5 99,995 | 99,999* | 99,999* 99,5 99,995 | 99,999* | 99,995 99,9 %(VIV)

5

0, 5000 10 2 2 5000 10 2 10 1000 ppm(V/V)
H,O - 2 1 1 60 10 3 30 20 ppm(V/V)
>CyHm - - 0,1 0,1 - - 0,1 - - ppm(V/V)
3CH, + CO, - 5 - - - 5 - - - ppm(V/V)
CcO - 1 - 1 - 1 - 1 - ppm(V/V)
CO, - - - 1 - - - 10 - ppm(V/V)
P 10 125 bar - - - - 1,25 1,25 - - - m?

P 10 150 bar - - - - 1,5 1,5 1,5 - - m?

P 10 200 bar - - - - - - 2,0 - - m?

P 20 200 bar - - - - 4,0 4,0 - - - m?

P 27 125 bar - - - - 3,5 3,5 - - - m?

P 31,5 alu 150 bar - - - - - - 5,0 - - m?3

P 40 150 bar - - - - 6,0 6,0 6,0 - 6,0 m?

P 50 200 bar - - - - 10,0 10,0 10,0 10,0 - m?

B 12 x P 50 200 bar - - - - 120,0 120,0 120,0 - - m?
Tartalykocsival felhasznaloi A felhasznalé mennyiségi és mindségi igényei - - - - - m?3
tartalyba szerint

Palettank-626 liter*** - - 420 - - - - - - m?
On-site Gzem** A felhasznalé mennyiségi és minéségi igényei m3/h

A felhasznalé mennyiségi és mindségi igényei szerint
(kriogén technologia) szerint
On-site PSA berendezés** - A felhasznalé mennyiségi és minéségi igényei szerint mdh

* Inkl. nemesgazok

** Az egyes szennyez6-komponensekre vonatkozé maximalis koncentraciok a fenti specifikacios eléirasoktol a
felhasznalé specidlis igényei és az erre vonatkozé szerz6dés szerint eltérhetnek.

*** Az elvételi gaznyomas és teljesitmény: 17, 24 vagy 37 bar; 10, 21 vagy 30 m%/h

Megjegyzés: m? alatt minden esetben gazkdbméter értend6 1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.

A teljes specifikacios terméknevek:

2.5cs Cseppfolyds nitrogén 2.5

4.5cs, él.ip Gourmet N, cseppfolyds nitrogén 4.5, éleimiszeripari, E 941

5.0cs, Nitrocut Cseppfolyds nitrogén 5.0 / Nitrocut

5.0cs, med Cseppfolyos nitrogén 5.0med (egészségligyi célra) (Az érvényes Ph.Eur szerint)

2.5,ip Nitrogén 2.5, ipari

4.5, (él.ip) Nitrogén 4.5 (Gourmet N néven élelmiszeripari célra is. A JECFA [FAO/WHOY] specifikacié szerint.
OETI engedélyszam: 1850/1995)

5.0 Nitrogén 5.0

4.5, eli Egészségiigyi nitrogén 4.5 (Az érvényes Ph.Eur szerint)

3.0sz Nitrogén 3.0, szaraz

147



148

Azonosito jelolések

CAS-szam: 7782-44-7

EK-szam: 231-956-9

RID/ADR

besorolas: sUritett gazra:
UN 1072, oxigén, s(ritett, 2.2 (5.1),
2. osztaly, 10
cseppfolyds allapotu szallitasra:
UN 1072, oxigén, mélyh(itott, cseppfolydsitott
2.2 (5.1), 2. osztaly, 30

Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: fehér (RAL 9010);

palackkdpeny: kék (RAL 5010), illetve
egészseégligyi oxigén esetén fehér
(RAL 9010)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Oxidalé gazok 1
Nyomas alatt 1évd gazok: slritett gaz
H(tott cseppfolyositott gaz

IPARI GAZOK

0,

hasznalatat tiltani kell. Eghetd gazokkal bizonyos koncent-
racidhatarok k6zott robband elegyet képez.

A cseppfolyds oxigénnel atitatott porézus égheté anyagok
(példaul fa, faszén, aszfalt) gyujtéforras (hegesztési szikra, el-
dobott parazslo cigarettacsikk, stb.) hatasara robbandanyagként
viselkednek.

Atermészetben k6zdnséges hémérsekleten is lejatszédnak tliz-
jelenség nélkili oxidaciés folyamatok, mint a mar emlitett,
légzés utjan fenntartott anyagcsere reakciok, a rothadas, kor-
hadéas és példaul a vas rozsdasodasa, az ugynevezett lassu
égések. Az oxigén légzésseqité hatasat a gydgyaszat és mas
biolégiai terlletek hasznositjak, azonban a tiszta oxigén
atmoszferikusnal nagyobb nyomason, vagy hosszu ideig belé-
legezve sejtkarosodast okozhat, nyalkahartya-gyulladas, tudé-
gyulladas, tidévizenyd léphet fel.

Vizben sokkal jobban oldédik, mint a nitrogén, ennek az élet
szempontjabdl kiilonos jelentésége van, mivel a szervezet koz-
vetlenll vagy kézvetve csak oldott allapotban tudja felvenni.

Jelenleg energiatermelésink jelentds része és szamos ipari
folyamat égési reakciokon alapul, ezért az oxigén szamos fel-
hasznalasi tertleten is elengedhetetlen.

Jellemz6 tulajdonsagok

Kdzonséges korlulmények kozott szintelen, szagtalan, nagy
reakcioképességl, égést taplalo, oxidald gaz, az atmoszferikus
levegd kb. 21 térfogatszazalékat alkotja, az ember és altalaban
az éld szervezetek létfenntartasahoz a lélegzéssel fenntartott
energiatermel& folyamatok utjan nélkiildzhetetlen. Eletteriink —
a levegbburok, viz és a felsd szilard foldkéreg — leggyakoribb
eleme, annak mintegy 50 tdmegszazalékat alkotja, f6leg kémi-
ailag kotott formaban, a vizben, valamint a kézetekben és
asvanyokban. llyen uton szintén nélkilozhetetlen az élélények
szamara, mivel azok szervezetének nagy részét viz alkotja.

Kriogén hémérsékleten cseppfolydsitva vilagoskék folyadék,
amely olvadaspontjara hitve vilagoskék kristalyokka szilardul.
Légkdri nyomason hémérséklete, forraspontjanak megfeleléen
korllbelul —183 °C, ezért bérrel érintkezve égési sebekhez ha-
sonlé fagyasi sériiléseket okoz. Egyes szerkezeti és tomits-
anyagok ezen a h6mérsékleten rideggé valnak.

A legtdbb elemmel és anyaggal a gyulladasi hémérsékleten
fény- és héfejlédés (energia-felszabadulas) kdzben reagal, az
ilyen oxidacios folyamatokat égésnek is nevezzik. Oxigéndus
levegdben, és féleg tiszta oxigénben az égési folyamatok sokkal
hevesebben, s6t robbanasszerliien mennek végbe, mint az at-
moszferikus levegében, és a levegén nem meggyujthaté anya-
gok, mint példaul az acél, is elégethet6k. Ezért az oxigén —
kulonosen cseppfolyds alakban, ahol sokkal nagyobb s(irliség-
ben van jelen — erGsen tlzveszélyes, az éghetd anyagokat
hasznalatakor tavol kell tartani, figyelemmel kell lenni a szerel-
vények zsir- és olajmentességére, a dohanyzast és nyilt lang

Eloallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

Az oxigén legfontosabb nyersanyaga a leveg6, amelybdl ipari-
lag féleg cseppfolydsitas, majd frakcionalt desztillacio utjan (kri-
ogén levegbszétvalasztas) allitjak el a gyartd és forgalmazé
cégnél, vagy a felhasznalo teruletén. Kisebb mértékid helyi fel-
hasznalas esetén a nyomaslengetéses adszorpcidos PSA-mad-
szer is hasznalatos, ilyen on-site berendezéseket a Messer
Hungarogaz is mikddtet. Nyersanyagként hasznalhaté még a
viz, amelyben ugyan az oxigén sokkal nagyobb mennyiségben
all rendelkezésre, de kémiai kotésben, amelynek bontasa
nagyobb energia-befektetést igényel. Ezért az elektrolitikus
vizbontast gyakorlatilag csak hidrogén eléallitasara hasznaljak,
ahol az oxigén melléktermékkeént keletkezik.

Ezekrdl a technologiakrol bévebben 2. fejezetlinkben olvasha-
tunk.

Az oxigén gaz széleskorl felhasznalasi moédszerei kizardlag
oxidalo, ,égést taplald” tulajdonsagan alapulnak, legyen szé
gyors vagy lassu égésrél, energiatermelésrél, magas h6mérsék-
let eléallitasarol, szennyezdanyagok oxidaciéjarol, mas oxida-
cios kémiai reakciokrél, vagy emberek, élélények légzésének
elésegitésérdl. A cseppfolyds oxigénnel csak a gazdasagosabb
szallitas és tarolas érdekében taldlkozunk, maga a felhasznalas
csaknem kizarolag gazalakban torténik.

A fébb felhasznalasi terlletek:

Fémipar (langhegesztés és -vagas, |ézer- és plazmavagas, for-
rasztas);

Kohaszat, metallurgia (nagyolvasztok levegéjének oxigénnel
valé dusitasa, teljesitmény és finomitasi hatékonysag ndvelése



acélgyartas soran, karos anyag kibocsatas csokkentése,
ércel6készités);

Uveg- és épitéanyag-ipar (langhémérséklet névelése a telje-
sitmény, hatékonysag és mindség ndvelésére, a flstgaz-
mennyiség csokkentésére az livegolvasztas, -formalas és lang-
polirozas soran);

Energiaipar, vegyipar (szén elgazositasakor oxigén bekeverése
a flitéérték novelésére, illetve ammonia-szintézisgaz kozvetlen
elGallitasara, salétromsav, kénsav, 6zon, metanol és ecetsav
eléallitas, olefinoxidacid, oxigéntermikus eljarasok, foldgaz par-
cidlis oxidacidja és mas oxidacios reakciok, tizel6anyag-celldk
lizemanyaga);

Papiripar (fehérités);

Mez6gazdasag, élelmiszeripar (haltenyésztésben és -szallitas
soran a tapanyag-felhasznalas hatékonysaganak novelésére,
illetve az éI6 allapot megbrzésére, friss his csomagolasakor);
Kornyezetvédelem, hulladék- és vizkezelés (hulladékégetés
kevesebb karos anyag kibocsatassal, felszini vizek frissitése,
szennyvizek, ivovizek hatékonyabb tisztitasa, 6zon el6allitas
vizkezelésre, bioldgiai talajtisztitas);

Egészségugy, gyogyaszat, mentés, sport (lélegeztetés és
anesztézia, asztmas betegek, gazmérgezések kezelése: szén-
monoxid mérgezés kezelésekor a tiszta oxigén a szén-monoxid-
hemoglobint megbontva Ujra oxigénhemoglobint képez a vérben;
oxigénes belégzd, illetve dnment6 készulékek tlzoltok, banya-
menték, bavarok, replilék, (rhajosok, hegymaszok részére);
Rakétatechnika (lrhajok lGzemanyaga cseppfolyos alakban
tarolva);

Epitsipar (kézetfuras hulladékolaj oxigénnel valo elégetésével,
betonvagas).

IPARI GAZOK

Oxigén 0,

Cseppfolyds oxigénhez az 6lomtartalmu tomitések ridegedés
miatt nem hasznalhatdk, leginkabb ajanlott a Teflon ®, Kel-F @
és Viton A ®.

Nagy nyomas esetén kilondsen vigyazni kell a nyomaslokés
okozta adiabatikus kompressziéra, valamint surlédasra, amely
pl. hirtelen szelepnyitas kdvetkeztében a szerelvény gyulladasi
hémérséklet folé valé melegedéséhez vezethet.

Zsir és olaj, valamint k6zdnséges gumi és fiber tdmitések hasz-
nalata mindenképpen tilos! Ken6anyagként viz és teljesen
halogénezett (klér-fluorozott) szénhidrogének (Fluorolube ®, Halo-
carbon ®, Kel-F ® olaj) hasznalhatok.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 9: G 3/4*

* Az oxigénpalackok jelentds része (a 4.5 vagy ennél
nagyobb tisztasaguak kivételével) egyelére a régi
magyar szabvanynak megfeleléen W 21,8 x 1/14”
jobbmenetes kimeneti csatlakozasu szeleppel van
ellatva (lasd még a 3.2.1 alfejezet: Palackos
gaztarolas és ellatas, ,Palackszelepek” ciml sza-

kaszat).

300 bar esetén CEN Nr. 7: W 30 x 2

Szerkezeti anyagok

Kdzdnséges h6mérseékleten és kis nyomason a szaraz oxigén-
gaz nem korroziv, ezért a szokasos acélok, de inkabb a rozs-
damentes (ausztenites) acélok, réz, rézotvozetek (példaul
sargaréz és bronz), nikkel és nikkelotvozetek hasznalhatok,
az aluminiumétvozetekkel viszont vigyazni kell.

Nagy nyomason (féleg 200 bar felett), vagy magasabb hémér-
sékleten az aluminiumotvozeteken kivil a rozsdamentes acélok
hasznalata sem javasolt, réz és nikkel, valamint 6tvozeteik és
sziliciumotvozetek hasznalhatok.

A szelepeket, szerelvényeket oxigénre valé alkalmassagi,
égéstechnikai tipusvizsgalatnak kell alavetni.

Cseppfolyds oxigénhez a ridegedési veszély miatt szénacélok
és gyengén 6tvozott acélok nem hasznalhatok.

Tédmitéanyagként csak az oxigénre valé alkalmassagi tipus-
vizsgalatnak alavetett — példaul a BAM jegyzékben szerepl6 —
gyartmanyok, mint a PTFE (teflon) és mas teljesen halogénezett
polimerek hasznalhatok tisztan vagy példaul grafittal, bronzzal
kombinalva, ezenkivil a tisztan fémes réz, 6lom, 6n, nikkel és
ezust tartalmu témitések. Bizonyitvannyal nem rendelkezd
gyartmanyok esetén ajanlatos egyedi vizsgalatot is végezni.

Biztonsagtechnikai adatok

Nem éghet6 és nem mérgezd, tehat égéstechnikai és munka-
egészségugyi adata nincs, viszont éghet6 anyagok jelenlétében
tliz- és robbanasveszélyes, mivel az égést taplalja, inten-
zivebbé, sét robbanasszer(ivé teszi. Eghet6 gazokkal robbané
elegyet képez a megfelelé koncentracidéhatarok kozott. Csepp-
folyos allapotban a nagyon alacsony hémérséklet (Iégkori
nyomason kb. —183 °C) okoz veszélyforrast.
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Oxigén 0,

Fizikai-kémiai adatok

Kémiai képlet: 0, Természetes izotépok:
Rendszam: 8 Eléfordulasi gyakorisag, %(n/n) | Relativatomtomeg
Moltomeg: 31,9988 g/mol 160 99,757 15994915
Molekulaméret: 0,42-0,28 nm 170 0.038 16.999132
Els6 ionizaciés energia: 1314 kJ/mol 180 0,205 17.999160
Siirliség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 1,4289 kg/m?

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 1,3368 kg/m®

Szaraz leveg6re vonatkoztatott relativ stirliség (15 °C, 1 bar) 1,1052

Gazpalackban 15 °C hémérsékleten, 200 bar nyomason 284,83 kg/m®

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-185,86 °C, 1,01325 bar) 1141,0  kg/m®

Folyadékallapotban 3,51 bar nyomasnak megfelel6 -169,15 °C egyensulyi h6mérsékleten 1069,1  kg/m?

Folyadékallapotban 21,22 bar nyomasnak megfelelé -139,15 °C egyensulyi hémérsékleten 869,8 kg/m?

Szilard allapotban a harmasponton (0,00152 bar, -218,799 °C) 1306,6 kg/m?

A kritikus ponton (50,43 bar, -118,574 °C) 436,1 kg/m?
Atszamitasi tényezok Harmasponti hémérséklet: 54,351 K = -218,799 °C
1 m? cseppfolyés oxigén a normal forrasponton 854 m? 15 °C hémérsékleti, nyomas: 0,00152 bar

1 bar nyomasu oxigén gaznak felel meg. olvadashé/fagyashé: 13,899 kJ/kg

1 kg oxigén 0,7479 m® 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu oxigén gaznak
felel meg. Kritikus ponti hmérséklet: 154,576 K = -118,574 °C
1 kg oxigén 876,4 liter -182,97 °C hémérsékletii (atmoszferikus nyomason nyomas: 50,43 bar

forrasban Iévé) cseppfolyés oxigénnek felel meg.
1 m? 15 °C hémérsékletd, 1 bar nyomasu oxigén 0,9355 m* normalallapott
(0 °C hémérsékletd, 1,01325 bar nyomasu) oxigénnek felel meg.

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gbzs(irliség, parolgashé

Homérséklet Folyadéksiiriiség Goézsiirliség Parolgashd
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -182,97 °C 1141,0 kg/m? 4,475 kg/m? 212,84 kJ/kg
3,51 bar nyomason -169,15 °C 1069,1 kg/m® 14,13 kg/m? 197,32 kJ/kg
21,22 bar nyomason -139,15 °C 869,77 kg/m? 84,74 kg/m? 142,80 kJ/kg
0,124 bar (vakuum)nyomason -199,15 °C 1218,5 kg/m® 0,647 kg/m? 227,21 kJ/kg
Gdznyomas Fajhé allandé nyomason (c;), kd/kg-K
-199,15 °C = 74 K h6mérsékleten 0,1236  bar T (K és °C)
-182,97 °C = 90,18 K hémérsékleten 1,01325 bar 90 K 120 K 200 K 300 K 600 K
-169,15 °C = 104 K hémérsékleten 3,5079 bar 183,15 °C|-153,15°C| -73,15°C | 26,85 °C |326,15 °C
-139,15 °C = 134 K hémérsékleten 21,2195 bar 1 1,6949 0,9276 0,9146 0,9196 1,0025
10 1,6903 1,1853 | 0,9615 | 0,9326 1,0054
Kompresszibilitasi tényezé 100 1,6531 1,7385 | 1,9410 | 1,0786 | 1,0314
T (K és °C) 200 1,6242 1,6456 | 2,0941 1,2234 1,0544
P 100 K 120K 150 K 200 K 270K 290 K 400 K 600 K
YT 173 15 °C| 153,15 °C| 123,15 °C|-73,15 °C| -3,15 °C | 16,85 °C [126,85 °C|326,15 °C| ~ Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10 szorzéval)
1 0,9757 | 0,9859 | 0,9927 | 0,9970 | 0,9991 0,9994 | 0,9998 1,0000 T (K és °C)

5 0,0176 | 0,9247 | 0,9627 | 0,9853 | 0,9950 | 0,9967 | 0,9999 | 1,0013 90 K 120K 200 K 300 K 600 K
10 0,0352 | 0,8368 | 0,9229 | 0,9704 | 0,9904 | 0,9931 | 1,0001 | 1,0029 -183,15°C|-153,15°C|-73,15 °C| 26,85 °C |326,15 °C
20 0,0702 | 0,0655 | 0,8344 | 0,9399 | 0,9810 | 0,9861 | 1,0002 | 1,0052 1 18,820 | 0,926 1,475 2,072 3,437
50 0,1744 | 0,1613 | 0,1787 | 0,8455 | 0,9536 | 0,9668 | 1,0007 | 1,0129 10 19,030 | 0,979 1,501 2,088 3,445
100 0,3448 | 0,3160 | 0,3148 | 0,6997 | 0,9200 | 0,9445 | 1,0045 | 1,0263 100 21,210 | 11,230 2,128 2,316 3,531
200 0,6763 | 0,6115 | 0,5727 | 0,6720 | 0,9052 | 0,9415 | 1,0305 | 1,0581 200 23,860 | 12,730 | 3,735 2,702 3,650
Megjegyzések:

A z6ld mez6 a tablazatokban folyadékallapotot jelent.
P nyomas alatt mindig abszolut nyomas értendé!
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IPARI GAZOK

Oxigén 0,

Hévezet6 képesség (N), W/m-K (10 szorzéval) Oldhatésag vizben (a Bunsen koefficiens, m*® normalallapotu
géz/ md viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)

T (K és °C)
90K | 120K | 200K | 300K | 600K
183,15 °C-153,15 °-73,15 °C| 26,85 °C |326,15 °C 0 00489
1 | 151,676 | 11,353 | 18,497 | 26,236 | 48,629 20 0,0310
10 | 152,229 | 13,495 | 19,684 | 26,958 | 48,798 40 00231
100 | 157,549 | 120,129 | 37,436 | 34,171 | 50,867 60 00195
200 | 162,787 | 128,832 | 58,886 | 42,344 | 53,876 80 0,0176

Megjegyzés: A nyomas ndvelésével az oldhatésag aranyosan né.

Specifikaciok és szallitasi formak

25

orvosi

Tisztasagi fok
Spec. mindség

Osszetétel
99,5 99,6 99,95 99,9 99,5 99,5 99,95 99,9 | 99,995 | 99,999 | %(V/v)
Szennyez6k, max.
Ny - - - - - - - - 20 20 ppm(V/V)
N, +Ar 5000 - 400 - 5000 - 400 - - - ppm(V/V)
H,O - - 3 3 60 60 10 60 5 5 ppm(V/V)
3CiHm - - - 30 - - - 100 0,5 05 |ppm(VIV)
CH, 20 - - - - - - - - - ppm(V/V)
CcO - 1 - 1 - 5 - 10 - - ppm(V/V)
co, - 1 - 1 - 300 - 300 - - ppm(V/V)
CO +CO, - - - - - - - - 0,5 0,5 ppm(V/V)
P 02 200 bar - - - - 0,4 0,4 - - - - m?
P 05 200 bar - - - - 1,0 1,0 - - - - m?
P 10 150 bar - - - - 1,5 1,5 1,5 - 1,5 - m?
P 10 200 bar - - - - 2,0 2,0 2,0 - 2,0 2,0 m?
P 14 125 bar - - - - 1,75 1,75 - - - - m?
P 20 150 bar - - - - 3,0 3,0 - - - - m?
P 20 200 bar - - - - 4,0 4,0%** 4,0 - - - m?
P 27 125 bar - - - - 3,5 3,5 - - - - m?
P 40 150 bar - - - - 6,0 6,0 6,0 6,0 - - m?
P 50 200 bar - - - - 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 m?
B 16 x P 40 150 bar - - - - 96,0 - - - - - m?
B 20 x P 40 150 bar - - - - 160,0 - - - - - m?
B 12 x P 50 200 bar - - - - 120,0 120,0 120,0 120,0 - - m?
Tartalykocsival felhasznaloi A felhasznalé mennyiségi és minéségi igényei - - - - - - m?
tartalyba szerint
Palettank-626 liter - - 520 - - - - - - - m?
Home-care ellatas (Freelox / - 27,0/ 30,4 - - - 4,0 - - - - m?3
Helios tartaly, ill. gazpalack)
On-site berendezés (féleg PSA)* A felhasznalé mennyiségi és minéségi - - m?h

i igényei szerint

* Az egyes szennyez8-komponensekre vonatkozé maximalis koncentraciok a fenti specifikacios el6irasoktol
a felhasznald specialis igényei és az erre vonatkozé szerzédés szerint eltérhetnek.

** Az elvételi gaznyomas és teljesitmény: 17, 24 vagy 37 bar; 10, 21 vagy 30 m%h

*** Home-care ellatasban is.

Megjegyzés: m? alatt minden esetben gazkébméter értendd 1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.

A teljes specifikaciés terméknevek:

2.5cs Cseppfolyos oxigén 2.5

2.6¢s, orvosi Oxigén Messer mélyhlitétt orvosi gaz 2.6 (az érvényes Ph.Eur szerint)
3.5cs, Oxycut Cseppfolyds oxigén 3.5 / Oxycut

3.0cs, él.ip Gourmet O cseppfolyos oxigén 3.0 élelmiszeripari, E 948

2.5, ip Oxigén 2.5, ipari

2.5, orvosi Oxigén Messer tulnyomasos orvosi gaz (az érvényes Ph.Eur szerint)
3.5 Oxigén 3.5 (egyéb szennyezdk tekintetében az érvényes Ph.Eur szerint)
3.0, élip Gourmet O oxigén 3.0, élelmiszeripari, E 948

4.5 Oxigén 4.5

5.0 Oxigén 5.0 151
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Suritett leveg6

Azonosito jelolések

CAS-szam: 7727-37-9 (Ny)
7782-44-7 (O,)
EK-szam: 231-783-9 (N,)
231-956-9 (Oy)
RID/ADR
besorolas: UN 1002, levegd, sdritett, 2.2, 2. osztaly, 1A
Gazpalack
szinjelolése:  palackvall: élénkzold (RAL 6018)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt Iévé gazok: s(ritett gaz

IPARI GAZOK

N2/O2

A levegd, tulajdonsagait tekintve gyakorlatilag nitrogénnel higi-
tott oxigén, tehat nem éghetd és nem mérgez6, az égést a tiszta
oxigénnél kevésbé taplalja, és nedves allapotban kissé korroziv,
igy az otvozetlen acélokon rozsdasodast idéz el6. Az egész-
ségugyi minGség lélegeztetésre hasznalhato.

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, a foldi légkorbdl szarmazd gazelegy, alko-
térészeinek koncentracioja a szén-dioxid és a nedvességtar-
talom kivételével viszonylag alland6. Az alabbiakban az
atmoszferikus szaraz leveg6 adatait adjuk meg, amelynek
atlagos Osszetétele a foldfelszin kdzelében a levegészennye-
z6ktdl eltekintve a kovetkez6:

Kémiai képlet Koncentracio, %(VIV)

Nitrogén N, 78,08
Oxigén 0, 20,95
Argon Ar 0,93
Szén-dioxid CO, 0,035
Neon Ne 18,18 -10*
Hélium He 5,239 -10*
Kripton Kr 1,139 -10*
Hidrogén H, 0,5-10*
Xenon Xe 8,7 -10°
Radon Rn 61078

Gyakorlatilag allandé alkotérésznek tekinthetjik ezenkivil a
leveg6szennyezdk kdzul a metant (CH,) és a dinitrogén-oxidot
(N5,O), mintegy 1,5 -104%(V/V) és 0,3 -104%(V/V) kdzepes
koncentracioval.

P

Eloallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

A sdritett leveg6 palackozasa, illetve nagynyomasu levegd
folyamatos el6allitdsa a kornyezeti atmoszférabdl torténik olaj-
mentes kompresszorok segitségével, porszlreés, vizlevalasztas
és szilkség szerinti egyéb tisztitas utjan.

Felhasznalasa féleg tartalyok, berendezések, gumitomliék és
egyéb eszkozok nyomas ala helyezésére, kifuvatasra, homok-
és festékszorasra, felllettisztitasra, viz levegbztetésére és
egyéb hasonlé célokra torténik, olyan esetekben, ha az inert
vagy oxigéndus feltételek nem szlkségesek.

Szerkezeti anyagok

A szaraz levegd nem korroziv, ezért a szokasos fémek, tomits-
anyagok hasznalhatok, nedvesség jelenlétében viszont a kdn-
nyen oxidalodé fémek, mint példaul az o6tvozetlen acélok
hasznalatat kertlni kell.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 13: G 5/8 belsémenet

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghetd és nem mérgez6, égéstechnikai és munka-
egészségugyi adata nincs.

Fizikai—-kémiai adatok
Egyenértékii (dtlagos) moltomeg: 28,959 g/mol

Siirliség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason)

1,2928 kg/m®

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar)

1,2100 kg/m®

Gazpalackban 15 °C hémérsékleten, 125 bar nyomason

152,97 kg/m®

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-194,35 °C, 1,01325 bar)

876,21 kg/m?

Folyadékallapotban 6,62 bar nyomasnak megfelel6 -173,15 °C egyensulyi h6mérsékleten

762,8 kg/m?




IPARI GAZOK

Siritett levegd N,/O,

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gbzs(irliség, parolgashd

Homérséklet Folyadéksiiriiség Gozsiirliség Parolgashd
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -194,35 °C 876,2 kg/m® 3,271 kg/m? 204,0 kJ/kg
6,62 bar nyomason -173,15°C 762,8 kg/m® 22,39 kg/m? 175,1 kd/kg
0,32 bar (vdkuum)nyomason -203,15 °C 917,4 kg/m? 1,033 kg/m? 212,4 kJ/kg

Kondenzacios ponti, egyensulyi folyadék- és gézsirliség, parolgashé

Homérséklet Folyadéksiiriiség Gozsiirliség Parolgashd
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -191,41°C 861,9 kg/m? 4,485 kg/m? 201,0 kJ/kg
Gdéznyomas
-203,15 °C = 70 K hémérsékleten 0,3234  bar
-194,35 °C = 78,8 K hémérsékleten 1,01325 bar
-173,15 °C = 100 K hémérsékleten 6,621 bar

Kompresszibilitasi tényez6

T (K és °C)

90K | 100K | 120K | 160K | 200K | 290K | 400K | 600K
183,15 °C|-173,15 °C|-153,15 °C|-113,15°C | -73,15 °C| 16,85 °C [126,85 °C| 326,15°c |  Fajhd allandd nyomason (c;), kJ/kg-K
1 0,9721 | 0,9795 | 0,9876 | 0,9949 | 0,9974 | 0,9992 | 0,9996 | 1,000 T (K és °C)

5 0,0235 | 0,8869 | 0,9371 | 0,9746 | 0,9882 | 0,9979 1,001 1,002 90 K 120K 200 K 300 K 400 K

10 0,0469 | 0,0453 | 0,8659 | 0,9485 | 0,9767 | 0,9959 1,002 1,004 -183,15 °C|-153,15°C|-73,15 °C| 26,85 °C | 326,15 °C

20 0,0935 | 0,0900 | 0,6728 | 0,8951 | 0,9537 | 0,9930 1,004 1,008 1,0133 | 1,0519 | 1,0364 | 1,0142 | 1,0054 | 1,0109

50 0,2315 | 0,2216 | 0,2188 | 0,7199 | 0,8891 | 0,9861 1,013 1,020 10,1325 - 1,2774 | 1,0560 | 1,0196 | 1,0184

100 0,4560 | 0,4336 | 0,4131 | 0,5488 | 0,8142 | 0,9853 1,031 1,043 101,325 - 2,7100 | 1,6464 | 1,1715 | 1,0920

125 0,5661 | 0,5368 | 0,5057 | 0,5807 | 0,8012 | 0,9897 1,042 1,055 202,650 - 2,3718 | 1,7916 | 1,2983 -
Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10 szorzéval) SpGCIfIkéCIék és szallitasi formak

T (K és °C)
90K | 120K | 200K | 300K | 600K
183,15 °C|-153,15 °C|-73,15 °C| 26,85 °C [326,15 °C
1 0,641 | 0845 | 1325 | 1,846 | 3,058
10 11,770 | 0.888 | 1,346 | 1,859 | 3,064
100 | 14,400 | 6,314 | 1,812 | 2050 | 3,136

Tisztasagi fok

Spec. mindség

Osszetétel

Szennyez6k, max.

- 20,9505 | %(VIV)

200 | 17,830 | 7,821 | 2,791 | 2373 | 3.237 co - ° ppm(VIV)
co, - 500 ppm(V/V)
Hévezets képesség (\), Wim-K (102 szorzéval) SO, - 1 ppm(V/V)
NO+NO - 2 m(V/V
T (K és °C) 2 ppm(VAV)
Olaj 0,1 0,1 mg/m?
90 K 120 K 200 K 300 K 600 K
Szallitasi forma és adag
-183,15°C|-153,15°C|-73,15 °C| 26,85 °C |326,85 °C
P2 125 bar 0,5 0,5 m?
1 8,410 11,150 18,092 | 26,309 | 46,610
P 14 125 bar 1,75 1,75 m?
10 137,198 | 12,631 18,861 26,811 46,861
P 27 125 bar 3,5 3,5 m?
100 137,398 | 93,638 | 29,949 | 32,041 49,120
P 40 125 bar 5,0 5,0 m?
200 146,097 | 107,400 | 47,614 | 38,949 | 51,756
On-site Gzem* A felhasznalé minéségi md/h
és mennyiségi igényei
Megjegyzések: szerint
A z6ld mez6 a tablazatokban folyadékallapotot jelent. * Az egyes szennyezS-komponensekre vonatkozé maximalis koncentra-
P nyomas alatt mindig abszolut nyomas értends! ciok a fenti specifikacios eléirasoktdl a felnasznalé specialis igényei és az

erre vonatkozo szerz6dés szerint eltérhetnek. Felhasznalasi nyomas
igény szerint.

Oldhatésag vizben (o Bunsen koefficiens, m® normalallapoti Megjegyzés: m® alatt minden esetben gazkdbméter értend6 1 bar nyoma-
gaz/ md viz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason) son és 15 °C hdmérsékleten.
Hémérséklet, °C Bunsen koefficiens, o

0 0,0286

20 0,0183 A teljes specifikaciés terméknevek:

20 00131 S.L. Sdritett levegé

’ S.L.eli Egészségligyi s(ritett leveg (az érvényes Ph.Eur szerint)
60 0,0098
80 0,0060

Megjegyzés: A nyomas novelésével az oldhatésag aranyosan né.
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-dioxid

Szén

Azonosito jelolések

CAS-szam: 124-38-9

EK-szam: 204-696-9

RID/ADR

besorolas: nyomas alatt cseppfolydsitott gazra:
UN 1013, szén-dioxid, nyomas alatt csepp-
folyésitott, 2.2., 2. osztaly, 2A
mélyh(tott folyadék allapotu szallitasra:
UN 2187, szén-dioxid, mélyh(itott,
cseppfolyésitott, 2.2., 2. osztaly, 2A
szilard allapotban (szarazjég):
UN 1845, nem ADR koteles

Gazpalack

szinjeldlése:  palackvall: sziirke (RAL 7037)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt Iévé gazok: Sdritett gaz ill.
Nyomas alatt cseppfolydsitott gaz
H(tott cseppfolyositott gaz

IPARI GAZOK

co,

A szén-dioxid tarolasa és szallitasa tilnyomérészt folyadékal-
lapotban torténik, kdrnyezeti hémérsékleten, nagyobb nyomason
palackozva, vagy alacsonyabb hémérsékleten, kisebb nyoma-
son, hészigetelt tarolo-, illetve szallitdtartalyokban (tartaly-
kocsikkal). Az utébbi esetben szokas a terméket cseppfolyds
szén-dioxidnak nevezni.

A folyékony szén-dioxid sirlsége kritikus hémérséklete kdze-
Iében, tehat éppen a szokésos kdrnyezeti hdmérsékleti tarto-
manyban erésen csokken a hdmérséklet névekedésével, aminek
palackozott termék esetében van biztonsagtechnikai jelentésége,
ugyanis a palack tultdltése esetén tobb szaz bar folyadék-
nyomas alakulhat ki, ami robbanashoz vezethet. A téltési ténye-
z8 el6irt biztonsagos hatarértéke ezért 225 bar-nél kisebb
probanyomas esetén 0,66 kg/liter, nagyobb prébanyomasu
palackokban pedig 0,75 kg/liter (lasd még a 3.2.1 alfejezet:
Palackos gaztarolas és ellatas, szén-dioxid palackokra
vonatkozo részét).

A szarazjeget polietilén zacskoban is lehet szallitani, de
hosszabb ideji taroldshoz mindenképpen hészigetelt konté-
nerek (ladak) sziukségesek.

Jellemz6 tulajdonsagok

Szobah6mérsékleten és atmoszferikus nyomason szintelen,
szagtalan (esetleg enyhén savanykas szagu), kissé savanykas
iz, levegbénél kereken masfélszer nehezebb, nem éghet6, kis
reakcioképességli gaz, amely csak nagy koncentraciéban mér-
gez6. Mar kornyezeti hémérsékleten (kritikus hémérséklete,
azaz +31,06 °C alatt) nyomas alatt kdnnyen cseppfolydsithatod
kis sUrliségl, kdnnyen mozgé szintelen folyadékka, amely hirte-
len nyomascsokkentéskor (fojtaskor) — a levegéhdz viszonyitva
sokkal nagyobb mértéki Joule-Thomson lehdlés folytan — szi-
lard hészer( anyagot, szénsavhavat képez, amelybdl préselés-
sel nyerhetjuk az ugynevezett szérazjeget. Mivel harmasponti
nyomasa 5,185 bar, ennél kisebb nyomason folyadékallapotban
nem létezik, igy a szilard szén-dioxid nem olvad, hanem koz-
vetlenul gazallapotba megy at, azaz szublimal. Nagy parolgas-
héje, illetve szublimacids héje jovoltabdl a cseppfolyds és szilard
szén-dioxid nagyon jo h(it6kdzeg.

A cseppfolyds szén-dioxid csak kevés anyagot old, és rossz
aramvezetd.

Vizben nagyon jol oldédik, az oldat kissé savanyu kémhatasu,
mivel az oldott gaz kis része kémiailag is reagél a vizzel, szén-
savat (H,COg3) képezve. Alkali-lugokkal, vagy példaul mésszel
(Ca0, illetve Ca(OH),) kdnnyen karbonatokat képez, egyébként
kémiai reakciokra f6leg magas hémérsékleten hajlamos, példaul
az izz6 szén egyensulyi reakcioban részben szén-monoxidda
redukalja.

A z06ld névényekben napfény hatasara, klorofil katalizatorral a
levegb szén-dioxidjabdl és vizbél szerves molekulak képz6d-
nek. Ez az asszimilacié a mai foldi élet nélkulozhetetlen kémiai
folyamata.

Eloallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

Az atmoszferikus levegd atlagos szén-dioxid tartalma korabbi
adatok szerint 0,033%(V/V), napjainkban azonban ez az érték
az ipari tevékenység és kdzlekedés hatasara ndvekvSben van,
ami a globalis felmelegedésnek kedvez. Nyersanyaga azonban
nem a levegé szén-dioxidja, hanem egyrészt olyan természe-
tes foldgazforrasok, amelyekben a féalkotérész nem a metan,
hanem a szén-dioxid, masrészt kulonféle vegyipari folyamatok
(példaul hidrogén-eléallitas foldgazbontassal) melléktermékként
keletkez6 hulladékgazai. Régebben kdzvetlendl a szén (koksz)
elégetésével is nyertek szén-dioxidot.

Magyarorszagon ma kizarélag természetes forrasokbal allita-
nak el szén-dioxidot, és a Messer Hungarogaz Kft. csak ilyen
terméket forgalmaz. A gyartastechnoldgia itt egymas utani tisz-
titasi fazisokbol all, amelyek soran elény, hogy a karos ipari
szennyez6k nem fordulnak eld a nyersgazban. Az elsé lépés a
nagymolekuldju szénhidrogének és a viz kondenzacios eltavo-
litasa utan altaldban a katalitikus kéntelenités, majd a desztilla-
ciés metantalanitas és szaritas kdvetkezik. A végsé tisztitas a
maradék szénhidrogén és szerves szénvegyllet katalitikus oxi-
dacidja, amelynek soran minden szennyezd szén-dioxidda és
vizzé ég el. igy a végs6 szaritassal és cseppfolyositassal
legalabb 99,999% tisztasagu terméket nyertink (lasd még a
2. fejezet vonatkozé részét).

A szén-dioxid felhasznalasi teriiletei f6leg harom tulajdonsagan
alapulnak. Az egyik csekély kémiai reakciokészsége (k6zom-
bdssége), a masik a vizben vald j6 oldhatésaga, a harmadik
pedig hiitékdzegként valo alkalmassaga mintegy —80 °C hémér-
sékletig, mélyh(itott cseppfolyds alakban vagy szilard formaban.
A fébb terlletek ezek szerint:

Elelmiszeripar, mezégazdasag (liditSitalok, asvanyvizek dusi-



téasa, szdédavizkészités, sorcsapolasi hajtogaz, élelmiszerek
védégazas csomagolasa, taroldsa, hitveszallitas, repulétéri,
iskolai, Uzemi, kérhazi ételek frissen-tartasa, hidegérlés, zsir-
és olajpor eléallitasa hiitve porlasztassal, fiiszer-, kavé- és kom-
I6kivonatok, illdolajok, természetes szinezékek készitése nagy-
nyomasu, szuperkritikus extrakcidval, koffein kinyerés kaveébol
és teabdl, hiités, fagyasztas szarazjéggel, bor és mas italok
konzervalasa, frissitése, gomba-spérak konzervalasa, mész-
kicsapas cukorgyartaskor, meleghazak tragyazasa gazzal,
fert6tlenités, rovarirtas etilén-oxiddal keverten);

Vegyipar, gyogyszeripar (karbonatok, hidrogénkarbonatok,
porfestékek eldallitasa, semlegesités, kilonféle szerves vegyu-
letek el6allitasa, penicillin dehidralasa);

Fémipar (védégazas hegesztés, féleg argontartalmu gazkeve-
rékek alkotorészeként, hékezelés, szarazjégszorasos felllet-
tisztitas);

Reaktortechnika (hiit6kori inert atmoszféra);

Viz- és szennyvizkezelés (ivoviz el6kezelése, keménységsza-
balyozasa, nitrat-, klorid- és szulfatmentesitése, pH szabalyo-
zasa, példaul uszémedencékben is, kérnyezetbarat médon,
szennyviz semlegesitése);

Egészséglgy, gydgyaszat (minimalisan invaziv sebészet, fiird6-
kezelés, véd6gaz endoszképos beavatkozasok soran, orvos-
technikai és operacids gazkeverékek alkotérésze);

MUanyag és gumiipar, papiripar (mlanyagok habositasa, extru-
dalas, hideg polirozas, kdrnyezetkimélé papir-ujrahasznosi-
tas);

Biztonsagtechnika (inertizalas, tlizolto-berendezések olto-, illet-
ve hajtdgaza, fustkiszoritas ipari tlizel6berendezéseknél, széro-
flakonok hajtogaza);

Autoipari és egyéb klimaberendezések (munkagaz halogéne-
zett szénhidrogének helyett);

Labortechnika (szarazjég—aceton vagy —alkohol keverék hiits-
fiird6)

IPARI GAZOK

Szén-dioxid co,

Szerkezeti anyagok, szerelvények

Szaraz szén-dioxidhoz kdzonséges hémérsékleten a szokasos
fémek, mint acélok, aluminium, réz és rézotvozetek, nikkel és
otvozetei hasznalhatok, a nedves szén-dioxid viszont korroziv,
ezért csak 316, 309 és 310 tipusu rozsdamentes acél, Hastel-
loy® és monelfém hasznalata ajanlatos.

Magas h&mérsékleten aluminium hasznalhaté, az acél és
nikkelotvozetek oxidalodnak.

Tomitésként a szokasos anyagok, mint PTFE, PCTFE, PVDF,
PA , PP hasznalhatok.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 6: W 21,8 x 1/14”
Folyadékelvétel palackbdl: mertlécsdves szeleppel

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghet6, égéstechnikai adata nincs.
Munkaegészségugyi adatok:
AK-érték: 9000 mg/m? = 5000 ppm(V/V)

Szarazjég és expandalod cseppfolyds szén-dioxid esetében az
alacsony hémérséklet (—78,5 °C) okoz veszélyforrast.

Fizikai-kémiai adatok

Kémiai képlet: CO,
44,0095 g/mol

0,51 nm - 0,35 nm

Mdéltomeg:
Molekulaméret:

Siiriiség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason)

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar)

Szaraz levegdre vonatkoztatott relativ strliség (15 °C, 1 bar)

Folyadékallapotban a harmasponton (-56,57 °C, 5,185 bar)

Folyadékallapotban -19,15 °C-on (20,22 bar egyensulyi nyomason)

Folyadékallapotban +0,85 °C-on (35,64 bar egyensulyi nyomason)

Folyadékallapotban +14,85 °C-on (50,66 bar egyensulyi nyomason)

Folyadékallapotban +24,85 °C-on (64,09 bar egyensulyi nyomason)

Szilard allapotban a normal szublimacios ponton (-78,5 °C, 1,01325 bar)

A kritikus ponton (73,825 bar, +31,06 °C)

1,9767 kg/m?
1,8474 kg/m?
1,5289

1178,4 kg/m?
1028,3 kg/m?
922,87 kg/m?
823,21 kg/m?
713,73 kg/m?
1562 kg/m?
466,01 kg/m?
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Atszamitasi tényezok

1 m?® cseppfolyds szén-dioxid a harmasponton 637 m?® 15 °C hémérsékletd,

1 bar nyomasu szén-dioxid gaznak felel meg.

1 kg szilard vagy folyékony szén-dioxid 0,541 m® 15 °C hémérsékletd, 1 bar

nyomasu szén-dioxid gaznak felel meg.

1 m® 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu szén-dioxid 0,9345 m?® normalalla-

potu (0 °C hémérsékletd, 1,01325 bar nyomasu) szén-dioxidnak felel meg.

IPARI GAZOK

Szén-dioxid

Co,

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gbzs(irliség, parolgashd

Hoémérséklet

Folyadéksiiriiség

Harmasponti hémérséklet:
nyomas:
olvadashé/fagyasho:

Kritikus ponti h6mérséklet:
nyomas:

5,185 bar
196,5 kd/kg

73,825 bar

Goézsiirliség

216,58 K = -56,57 °C

304,21 K=+31,06 °C

Parolgashd

5,18 bar nyomason (harmaspont) -56,57 °C 1178,4 kg/m? 14,04 kg/m?3 352,25 kJ/kg
20,93 bar nyomason -18,00 °C 1022,7 kg/m® 55,10 kg/m? 277,44 kJ/kg
52,09 bar nyomason +16,00 °C 815,1 kg/m? 165,71 kg/m? 173,09 kJ/kg
65,85 bar nyomason +26,00 °C 696,6 kg/m? 255,72 kg/m® 112,09 kJ/kg

Hoémérséklet

Szublimaciés hémérséklet, egyensulyi szilard- és gbzslirliség és parolgashé (szublimacios ho)

Szilardanyag-siiriiség

Gozsiirliség

Sz

ublimacios hé

0,23 bar nyomason -95,00 °C 1589 kg/m® 0,69 kg/m?® 582,10 kJ/kg
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -78,50 °C 1562 kg/m® 2,81 kg/m® 570,86 kJ/kg
1,98 bar nyomason -70,00 °C 1545 kg/m® 5,36 kg/m?® 563,75 kd/kg
5,18 bar nyomason (harmaspont) -56,57 °C 1513 kg/m® 13,76 kg/m? 547,36 kJ/kg
Gdéznyomas
-95 °C = 178,15 K hdmérsékleten* 0,231 bar
-78,5 °C = 194,65 K hémérsékleten* 1,01325 bar
-56,57 °C = 216,58 K hdmérsékleten** 5,185 bar
-18 °C = 255,15 K hémérsékleten 20,930  bar
0 °C = 273,15 K hémérsékleten 34,816  bar
+16 °C = 289,15 K hé6mérsékleten 52,090 bar
+26 °C = 299,15 K hémérsékleten 65,849  bar
* Szilard fazis a normal szublimaciés hémérsékleten
** Szilard és folyékony fazis a harmasponton
Kompresszibilitasi tényezé
T (K és °C)
223,15 K| 253,15 K| 273,15 K| 293,15 [303,15K |323,15K|373,15 K| 573,15 K|873,15 K
-50°C | -20°C 0°C 20 °C 30°C 50 °C 100 °C | 300°C | 600 °C
1 0,9869 | 0,9914 | 0,9933 | 0,9947 | 0,9952 | 0,9961 | 0,9976 | 0,9996 | 1,0001
5 0,9310 | 0,9555 | 0,9657 | 0,9720 | 0,9758 | 0,9805 | 0,9882 | 0,9982 | 1,0007
10 0,0205 | 0,9073 | 0,9294 | 0,9449 | 0,9509 | 0,9607 | 0,9763 | 0,9964 | 1,0014
20 0,0400 | 0,0405 | 0,8490 | 0,8850 | 0,8985 | 0,9197 | 0,9525 | 0,9929 | 1,0029
50 0,1018 | 0,1000 | 0,1029 | 0,6424 | 0,7041 | 0,7815 | 0,8796 | 0,9838 | 1,0078 Megjegyzések:
100 | 0,2017 | 0,1965 | 0,1988 | 0,2107 | 0,2264 | 0,4201 | 0,7540 | 0,9723 | 1,0169 ’:ﬁzfmrgzzg;tti:f;g“;‘;giglE‘:'ﬁ?gikjs"aé’;‘::;g'e”t'
300 0,5870 | 0,5601 | 0,5511 | 0,5498 | 0,5522 | 0,5643 | 0,6427 | 0,9741 | 1,0649

Fajhé allandé nyomason (c;), kd/kg-K

T (K és °C)

223,15 K| 253,156 K| 293,15 K| 373,15 K | 573,15 K

-50°C | -20°C 20°C 100 °C | 300 °C

1 0,7799 | 0,8063 | 0,8447 | 0,9188 | 1,0627
5 0,8753 | 0,8606 | 0,8753 | 0,9322 | 1,0665
10 2,0979 | 0,9481 | 0,9188 | 0,9493 | 1,071
50 2,0702 | 2,0832 | 2,1426 | 1,1297 | 1,1079
100 2,0418 | 2,0012 | 2,6096 | 1,5301 | 1,1548
300 1,9677 | 1,8338 | 1,8744 | 2,0556 | 1,3230

A szilard szén-dioxid fajhdje (c,), a normal szublimaciés

hémérsékleten, -78,5 °C-on: 1,238 kJ/kg ‘K
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Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10° szorzéval)

T (K és °C)

223,15 K [253,15 K| 293,15 K| 373,15 K| 573,15 K
-50°C | -20°C 20°C 100 °C | 300°C
1 1,123 1,275 1,472 1,857 2,706
10 22,720 1,300 1,486 1,866 2,716
50 23,660 | 14,450 1,704 1,980 2,780
100 24,690 | 15,350 | 8,300 2,244 2,875
300 18,500 | 11,740 5,240 3,460




IPARI GAZOK

Szén-dioxid co,

Hovezetd képesség (1), W/im-K (107 szorzoval) Oldhatésag vizben (a Bunsen koefficiens

T (K és °C) m?® normalallapotu gaz/ m® viz, 1 atm = 1,0325 bar nyoméason)

-50 °C -20 °C 20°C 100 °C 300 °C 0 1,7163 3,3932

1 11,263 13,263 16,066 22,230 38,392 10 1,1887 2,3501

10 156,879 | 13,757 16,765 22,652 38,698 20 0,8704 1,7208
50 159,327 | 145,093 | 24,958 25,472 40,116 30 0,6678 1,3203
100 162,122 | 149,373 | 99,780 32,125 | 42,037 50 0,3719 0,7352
300 170,787 | 163,440 | 124,340 | 73,739 51,451 85 0,1844 0,3646

Megjegyzés: A nyomas ndvelésével az oldhatédsag aranyosan né.

Specifikaciok és szallitasi formak

2.5

szarazjég

Tisztasagi fok

Spec. minéség

Osszetétel

995 | 9995 [ 99995 | 9998 | 995 | 9995 | 99,95 | 99,995 | 99.998* | 995 | %(VIV)
Szennyezdék, max.
0, - - 15 - - - - 25 15 - ppm(VIV)
N, - - 25 - 1000 - - 25 - - ppm(V/V)
H,O 20 20 5 - 60 - 60 5 3 - ppm(VIV)
3CHm - - 1 - - - - 1 1 - ppm(VIV)
NO + NO, - 1 - 2 - 2 1 - - - ppm(VIV)
co - 1 1 5 - 5 1 1 1 - ppm(VIV)
H,S - - - 0,1 - 0,1 - - - . ppm(V/V)
SO, - - - 1% - 1 - - - - ppm(VIV)
H,S + SO, - - - - - - 0,2 - - - ppm(V/V)
2S-vegyilet - 0,1 - 0,1** - - - - - - ppm(V/V)
Olaj - - - 3 - 3 - - - - mg/m?
Parolgasi maradék - - - - - - - - - 10 mg/kg
P3 B B} = - 2,0 2,0 2,0 2,0 - - kg
P5 5 2 = 5 3,75 - 2 kg
P7 - - - - 5,0 5,0 5,0 5,0 - = kg
P 14 - - - - 10,0 10,0 10,0 10,0 - - kg
P27 - - - - 20,0 20,0 20,0 20,0 - - kg
P40 - - - - 30,0 30,0 30,0 30,0 - 2 kg
P 50 5 2 = 5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 2 kg
B12xP 50 - - - - 4500 | 4500 | 4500 | 450,0 - - kg
Tartalykocsival felhasznaldi tartalybal A felhasznalé mennyiségi és minségi igényei szerint - - - - - - kg
Palettank-628 liter*** - - - 691 - - - - - - kg
Zacskoé - - - - - - - - - 10 kg
Lada - - - - - - - - - 50, 100, 200, kg

350, 500
*Inkl. N,

**Ha a S <0,1 ppm(V/V), akkor az egyes kénvegylileteket nem kell vizsgalni, ha viszont 20,1 ppm(V/V), akkor ezen bellil a kiilén meghatarozott SO, koncentracidja
max. 1 ppm(V/V), a tobbi kénvegyiilet 6sszes koncentracidja pedig max. 0,1 ppm(V/V) lehet

*** Az elvételi gaznyomas és teljesitmény: 17, 24 vagy 37 bar; 10, 21 vagy 30 m%h

Megjegyzés: m? alatt minden esetben gazkobméter értendd 1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.

A teljes specifikaciés terméknevek:

2.5cs, ip Cseppfolyds szén-dioxid 2.5, ipari (Az MSZ EN ISO 14175 hegesztési védégazokra vonatkozé kdvetelményeinek is megfelel.)
3.5¢cs, med Egészségigyi cseppfolyds szén-dioxid 3.5med (Az érvényes Ph.Eur szerint)
4.5cs Cseppfolyds szén-dioxid 4.5

3.8, él.ip, CC/H Elelmiszeripari cseppfolyés szén-dioxid 3.8CC/H (Az érvényes JECFA (FAO/WHO), ISBT/Coca-Cola Company és Heineken specifikacios
kévetelményeknek megfeleléen. Olajmentes, idegen iztél és szagtél mentes. OET| engedélyszam: 1702/1998)

2.5,ip Szén-dioxid, ipari (Az MSZ EN ISO 14175 hegesztési védégazokra vonatkozé kdvetelményeinek is megfelel)

3.5, élip Gourmet C szén-dioxid 3.5, élelmiszeripari, E 290 (Megfelel a JECFA [FAO/WHO] specifikacié kévetelményeinek. OETI engedélyszam: 1702/1998.)
4.5 Szén-dioxid 4.5

3.5, ell Egészségligyi szén-dioxid 3.5 (Az érvényes Ph.Eur szerint)

4.8 Szén-dioxid 4.8 (N, parnaval)

2.5 szarazjég Szarazjég (szarazjéghd, szarazjég szemcse 3 és 16 mm O, szarazjég témb)
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Azonosito jelolések

CAS-szam: 7440-63-3

EU-szam: 231-172-7

RID/ADR

besorolas: UN 2036, xenon, 2.2, 2. osztaly, 2A
Gazpalack

szinjelolése:  palackvall: élénkzold (RAL 6018)

Veszélyszimbdlum: @

GHS besorolas: Nyomas alatt Iévé gazok: siritett gaz

Jellemz6 tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, nem éghet6, a kriptonnal is nehezebb és
kisebb hévezetd képességli, egyatomos nemesgaz, narkotizalo,
de nem toxikus hatasu. K6zénséges kortlmények kdzott kémi-
ailag k6z6mbds, de fluorral és oxigénnel képzett nemesgazve-
gyuletei eléallithatok. Vizben a kriptonnal is jobban oldddik.

Nagy értékét tekintve, a palackba t6lt6tt mennyiséget a kripton-
hoz hasonléan nem gazkdbméterben, hanem literben szamoljak
el, de a mérés a toltettdbmeg alapjan toérténik, mivel a kritikus,
+16,6 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten, a megfelel g6éz-
nyomason cseppfolyds halmazallapotu.

IPARI GAZOK

Xe

az igy nyert kripton-xenon elegy tovabbi rektifikacidval szétva-
laszthato.

F& felhasznalasi terllete a kriptonhoz hasonldan a vilagitastech-
nika. A kriptonnal is kisebb hévezet6 képessége folytan a xenon-
toltésl izzélampakban még nagyobb izzdszal hdmérséklet, és
igy még nagyobb fényhatasfok érhet6 el. Hasznaljak ezenkiviil
jédlampékban, villanéldampakban és mas iviampakban példaul
filmforgataskor, vagy sportpalyak megvilagitasakor.

Egyéb felhasznalasai: 1ézerekben gerjesztésre, rontgen- és
gamma-sugar mérékben metannal keverve, neutron szamla-
I6kban °BF3-dal egyutt, tdmegspektrométerek kalibralasara,
buborékkamrakban (cseppfolyds allapotban), valamint specialis
orvosdiagnosztikai célokra. A xenon-oxigén keverék operaciok
alatt narkotikumként alkalmazhato.

Fluorral és oxigénnel alkotott vegyuletei specialis fluorozasi,
illetve oxidalasi reakcidkra hasznélhatok.

Szerkezeti anyagok
Minden szokasos fém és a szokasos tomitéanyagok, mint
PTFE, PCTFE, PDVF, PA, PP, nitril- és egyéb miikaucsukok,

stb. hasznalhatok.

Palackszelep csatlakozas: DIN 477 Nr. 6: W 21,8 x 1/14”

Eloallitasi modszerek és felhasznalasi teriiletek

A foldi légkdrben a kriptonnal is egy nagysagrenddel kisebb,
8,7-10%%(V/V) koncentracioban fordul eld, viszont a leveg6bdl
torténd kriogén kriptongyartaskor a kripton termékbe kertl, és

Biztonsagtechnikai adatok

Mivel nem éghetd és nem mérgez6, égéstechnikai és munka-
egészségugyi adata nincs.

Fizikai-kémiai adatok

Kémiai képlet: Xe Természetes izotépok:

Moltomeg: 131,293 g/mol 126 0,09 123,905896

Elsé ionizacios energia: 1170 kJ/mol 1255 0,09 125.904269
128Xe 1,92 127,903530
129Xe 26,44 128,904779
180Xe 4,08 129,903508
81Xe 21,18 130,905082
82Xe 26,89 131,904154
134 Xe 10,44 133,905394
1%6Xe 8,87 135,907220

Siiriiség:

Normalallapotban (0 °C hémérsékleten, 1,01325 bar nyomason) 5,8982 kg/m?®

Gazipari vonatkozasi allapotban (15 °C, 1 bar) 5,514 kg/m?®

Szaraz levegbre vonatkoztatott relativ srliség (15 °C, 1 bar) 4,562

Folyadékallapotban a normal forrasponton (-108,10 °C, 1,01325 bar) 3057  kg/m?®

A kritikus ponton (27,56 bar, -228,75 °C) 1110 kg/m3




Atszamitasi tényezok

1 m?® cseppfolyds xenon a normal forrasponton 534 m® 15 °C hémérsékletd,
1 bar nyomasu xenon gaznak felel meg.

1 kg xenon 0,181 m® 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu xenon gaznak felel
meg.

1 kg xenon 0,340 liter -108,10 °C hémérsékletl (atmoszferikus nyomason
forrasban lévé) cseppfolyés xenonnak felel meg.

1 m® 15 °C hémérsékletl, 1 bar nyomasu xenon 0,9349 m?* normalallapotu

(0 °C hémérsékletd, 1,01325 bar nyomasu) xenonnak felel meg.

Forrasponti hémérséklet, egyensulyi folyadék- és gézs(irliség, parolgashé

IPARI GAZOK

Xenon

Xe

Harmasponti hémérséklet:
nyomas:
olvadashé/fagyasho:

Kritikus ponti h6mérséklet:

nyomas:

161,35 K=-111,8 °C
0,816 bar
17,48 kd/kg

289,733 K = +16,583 °C
58,40 bar

Kompresszibilitasi tényez6

T (K és °C)

Homeérséklet Folyadéksiiriiség Goézslirliség Parolgashé
Atmoszferikus nyomason (1,01325 bar) -108,10 °C 2945 kg/m? 9,86 kg/m?® 96,23 kJ/kg
Gdéznyomas
-108,10 °C = 165,05 K hémérsékleten 1,01325 bar
-90 °C = 183,15 K hémérsékleten 2,6 bar
0 °C = 273,15 K h6mérsékleten 45 bar

Fajhé allandé nyomason, ¢, = 0,159 kJ/kg-K (25 °C hémérsékleten és 1,01325 bar nyomason)

Megjegyzés: A z6ld mez6 folyadékallapotot jelent, itt nincs adat.

Specifikaciok és szallitasi formak
Tisztasagi fok Spec. mindség 4.8

Spec. mindség

0
Xe, min. 99,998 % (VIV)
[ 0,5 ppm(V/V)
H,O 1 ppm(V/V)
N, 5 ppm(V/V)
2CHm 0,1 ppm(V/V)
Ar ppm(V/V)
Kr ppm(V/V)
CF, ppm(V/V)
P01 100 liter
P02 200 liter
P10 2000 liter
P 50 10000 liter
Megjegyzések:

A tablazatban megadott szallitasi adagok a maximalis toltetet mutatjak.
Lehetdség van ettdl eltérd, kisebb tdltetmennyiségek palackozasara is.

liter alatt gazallapotu liter értendd 1 bar nyomason és 15 °C hémérsékleten.
A nyomas a palackban +16,6 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten a folyadék
g6znyomasanak megfeleléen <58,4 bar, egyébként kb. 60 bar;

a toltési adag ellendrzése tomegméréssel (mérlegeléssel) torténik.

(1 liter 5,514 g-nak felel meg).

288,15 K|323,15K
15°C 50 °C
1 09941 | 0.9959 Dinamikai viszkozitas (n), N-s/m? (10° szorzéval) Hévezet6 képesség (M), W/m-K (10 szorzdval)
10 0,9391 | 0,9576 T (K és °C) T (K és °C)
50 0,5806 | 0,7589 273,15 K| 288,15 K| 323,15 K |373,15K 273,15 K| 288,15 K| 323,15 K| 373,15 K
100 0,4376 0°C 15°C 50°C | 100°C 0°C 15°C 50°C | 100°C
150 0,4334 1,01325 | 2,110 2,218 2,470 2,820 1,01325 | 5,19 5,56 6,19 6,99
200 0,5207 Megjegyzés:

P nyomas alatt mindig abszolut nyomas értendd!

Oldhatésag vizben (a Bunsen koefficiens, m?® normalallapotu

gaz/ mdviz, 1 atm = 1,0325 bar nyomason)

Hoémérséklet, °C

0 0,203
20 0,108
30 0,085

Megjegyzés: A nyomas ndvelésével az oldhatésag aranyosan né.

A teljes specifikacios terméknév:

4.8

Xenon 4.8

Bunsen koefficiens, o




