Stosowanie
gazObw technicznych w butlach
— wybrane zagadnienia bezpieczenstwa

Prace z uzyciem gazow technicznych w butlach
naleza do prac wyjatkowo niebezpiecznych,
zagrazajacych zdrowiu i zyciu pracownika.
W zaleznosci od rodzaju gazu zagrozenia te
moga miec charakter toksyczny, pozarowy
i wybuchowy. W artykule zaprezentowano

wybrane informacje o gazach technicznych,
znakowaniu butli i pojemnikéw, bezpieczefi-
stwie pracy, podstawach detekcji gazow oraz
przepisach prawnych dotyczacych gazow
technicznych i obchodzenia sie z nimi.

The use of technical gases in bottles - se-
lected safety issues

Work with technical gases in chemical, medical
and industrial laboratories is exceptionally
dangerous and is a threat to workers' health
and life. Depending on the gas, it can pose
a toxic, fire or explosive hazard. This article
discusses selected issues related to technical
gases, labels of bottles and containers, occu-
pational safety, principles of detecting gases
and current regulations on technical gases
and their handling.

Gazy techniczne

Nazwa gazy techniczne okresla sie gazy
lub ich mieszaniny majace réznorodne zasto-
sowanie w przemysle oraz w badaniach nauko-
wych. Naleza do nich acetylen, amoniak, argon,
azot, ditlenek wegla, ditlenek siarki, hel, metan,
powietrze sprezone, siarkowodor, tlen, tlen
techniczny, tlenek wegla, wodér, gazy spawal-
nicze, gazy ciekte. Otrzymywane sg z powietrza
na drodze separagji kriogenicznej i rozdziatu
(destylacji) skroplonego powietrza na po-
szczegbine gazy, separacji z wykorzystaniem
membran oraz sposobem absorpcji wybiorczej
na sitach molekularnych (tlen, azot, argon, hel,
powietrze), ze zrodet naturalnych (hel, ditlenek
wegla) lub w procesach chemicznych, elek-
trochemicznych i biochemicznych (acetylen,
amoniak, siarkowodor, tlenek wegla, ditlenek
wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu, wodor, chlor
iin.). Ich wykorzystanie jest bardzo szerokie:

* tlen powszechnie stosowany jest w me-
talurgii, obrobce metali, w przemystach: che-
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micznym, elektrochemicznym, elektronicznym,
papierniczym, szklarskim, w ochronie $rodowi-
ska, hodowli, w badaniach naukowych

* azot —w przemystach: chemicznym, elek-
tronicznym, o$wietleniowym, spozywczym,
papierniczym, w obrobce metali, budownic-
twie, w badaniach naukowych

e argon — w metalurgii, obrébce metali,
elektronice, w przemystach samochodowym
i oSwietleniowym, w badaniach naukowych

e acetylen — w obrébce metali, przemysle
szklarskim, w badaniach naukowych

e amoniak — w przemysle chemicznym
i chfodnictwie

o ditlenek wegla — w metalurgii, przemy-
stach chemicznym i spozywczym, w chtod-
nictwie, ochronie srodowiska i badaniach
naukowych

¢ hel - w astronautyce, lotnictwie ba-
lonowym, medycynie, w obrébce metali
i w badaniach naukowych

* powietrze sprezone —w metalurgii, prze-
mysle chemicznym, badaniach naukowych

e siarkowodar —w przemysle chemicznym,
badaniach naukowych

o tlenek wegla - w przemystach chemicz-
nym, elektronicznym i tworzyw sztucznych,
w wielkiej syntezie organicznej

e wodor — w przemystach chemicznym,
spozywczym, szklarskim, w badaniach na-
ukowych.

Wymienione gazy w zaleznosci od ich za-
stosowania ,produkowane” sg o réznym stop-
niu czystosci, od kilku do tysiecznych wartosci
procentowych domieszek. W badaniach
laboratoryjnych zazwyczaj stosowane s3 gazy
o wysokiej czystosdi, stad czesto zwane s3 ga-
zami specjalistycznymi (w medycynie — gazy
medyczne, w przemysle spozywczym — gazy
spozywcze). Ich produkcja, rozlewaniem
i dystrybucja zajmuja sie wyspecjalizowane
firmy o zasiegu krajowym, europejskim
i Swiatowym.

Do odbiorcéw przemystowych gazy prze-
sytane sa rurociggami, cysternami kolejowymi




lub samochodowymi w postaci sprezonej. Dla
wygody odbiorcéw wykorzystujacych duze
ilosci np. tlenu czy azotu producenci gazéw
oferujg systemy generacyjno-separacyjne,
ktore montowane u przedsiebiorcy, zabezpie-
zajg dobowe zapotrzebowanie gazdéw wilosci
od kilku do kilkudziesieciu i wigcej ton. Systemy
te oparte na technologii kriogenicznej lub ab-
sorpcyjnej na sitach molekularnych, zapewniaja
wysoka jakos¢ produktu i ciggtos¢ dostawy.
Oczyszczone i sprezone gazy magazynowane
sg w cisnieniowych zbiornikach, z ktérych ruro-
ciggami przesytowymi docierajg na stanowiska
pracy. Twércy systemoéw generatorowych
gwarantuja niezawodno3¢ i bezpieczefistwo
ich pracy, staty zdalny monitoring oraz petng
obstuge serwisowa.

Drobni odbiorcy - np. laboratoria badawcze
czy przedsiebiorstwa ustugowe otrzymuja
gazy sprezone, réwniez ciekte, w butlach
i zbiornikach stalowych wysokocisnieniowych
o réznej pojemnosci — od kilku do kilkuset
litréw lub w pojemnikach kriogennych, np. typu
Devara.

Praca z uzyciem gazéw

Praca z uzyciem gazéw specjalnych o wy-
sokiej czystosci wymaga niestandardowych
rozwigzan technicznych zaréwno w odniesie-
niu do instalacji przesytowych, jak i operowania
pojemnikami oraz butlami stalowymi. Np. dla
gazéw stuzacych do:

+ analiz laboratoryjnych (chromatografia,
spektrometria itd.)

* syntez chemicznych

+ technologii nanoszenia warstw ochron-
nych metali

« technologii i badar laserowych

« innych badaf naukowych

wymagany jest montaz (opcjonalny) w za-
leznoci od zapotrzebowania:

— instalacji wewnetrznych i zewnetrznych
gazdw, w tym szaf gazowych wewnetrz-
nych wraz z przygotowaniem podtoza i uzie-
mieniem, szaf zewnetrznych izolowanych
z systemami utrzymujgcymi statg tempera-
ture

— stacji rozprezania gazéw jedno- i dwu-
stronnych, pétautomatycznych i automa-
tycznych, wyposazonych w systemy ptukania
i osuszania umozliwiajace ich przesytanie

- instalacji o wysokiej szczelnosci,
np. 10 MPa, wykonanej z przewodow mie-
dzianych lub stalowych elektropolerowanych
o réznych Srednicach od 0,3 do 0,6 mm wraz
z systemami ztgczek, spawaniem orbitalnym,
lutowaniem w argonie lub w innym obojetnym
gazie i przeprowadzenie badan jej szczelnosci
metoda nadcisnieniowa helowa

- punktéw odbioru gazéw na panelach sta-
nowiskowych pojedynczych i wielokrotnych

- osprzetu dodatkowego, w tym zawordw
redukcyjnych, odcinajacych, potaczonych z sys-
temami detekcji gazdw palnych i szkodliwych,
stanu napetnienia butli itd.

— instalacji elektrycznej i automatyki.

Oprocz wymienionych urzadzer i systemow,
pomieszczenia, w ktorych moze pojawiac sie
atmosfera wybuchowa (np. acetylen, wodér)
powinny by¢ wyposazone w aktywne systemy
bezpieczenstwa i wentylacji ztozone z:

« centralki sterujace;

« zespotu detektoréw odpowiednich
do rodzajoéw gazoéw, np. detektorow ka-
talitycznych, pétprzewodnikowych, elek-
trochemicznych, na podczerwiefn wraz
z automatyka

« systemébw pomiarowych telemetrycz-
nych, przeptywomierzy, miernikéw cisnienia
i temperatury na instalacjach

« stanowiskowych odciggdéw gazéw po-
reakcyjnych

« wentylacji ogblnej i awaryjnej pomiesz-
czeh, w razie potrzeby w wykonaniu przeciw-
wybuchowym

+ elektrozawordéw na pojemnikach gazéw
palnych w wykonaniu przeciwwybuchowym

+ uktadu elektrycznego sprzegajacego
poszczegblne moduty.

Szafy, magazyny lub inne pomieszczenia
z butlami gazowymi powinny by¢ wentylo-
wane, a w przypadkach koniecznych klima-
tyzowane.

Oznakowanie butli

Podniesienie efektywnosci zarzadzania go-
spodarkg magazynowa gazami technicznymi
w jednostkach badawczych i przedsiebior-
stwach ustugowych, jej zoptymalizowanie
oraz obnizenie kosztéw eksploatacji staje
sie mozliwe po wprowadzeniu systemu
znakowania butli np. kodem kreskowym,
specjalnymi nalepkami, barwami, utworzeniu
komputerowej bazy danych butli, skanowa-
niu kodow, sledzeniu stanu napetnienia butli
w czasie cyklu ich uzytkowania, identyfikacji
i lokalizacji butli.

Butle oprécz wybitych na nich oznaczeh
i cech sa malowane na odpowiednie kolory
rozpoznawcze i opisywane skrétowo literami
(rys.1.)

Butle:

« tlen — barwa butli niebieska u géry biata,
napisy czarne

+wodar, metan, propan — barwa butli szara
Z Czescig gorna czerwong, napisy czarne

+ azot — barwa butli szara, napisy czarne

« amoniak, chlor, chlorowodér — barwa
butli szara u géry z6tta, napisy czarne

+ argon — barwa butli szara u géry ciemno-
zielona, napisy czarne

* hel - barwa butli szara u géry brazowa,
napisy czarne

« acetylen - barwa butli kasztanowa,
napisy biate

« ditlenek wegla - barwa butli szara.

Sposéb znakowania barwnego butli z ga-
zami technicznymi opisany jest w normie eu-
ropejskiej, ktorej polski odpowiednik w postaci
PN-EN 1089-3:1999 zostat przyjety przez
producentdéw gazéw i wprowadzony do sto-
sowania od 1lipca 2006 r. Jest to znakowanie
pomocnicze butli, stanowigce uzupetnienie
zasadniczego oznakowania umieszczonego
na naklejce.

W nowym kodzie butli oprécz barw
wprowadzono duzg litere ,N”, ktéra umiesz-
czona na gtowicy butli wskazuje na jej zwigzek
ze wspomniana norma. Dotyczy to pojedyn-
czych gazéw i ich mieszanin. Charakterystycz-
ne w znakowaniu butli jest to, ze barwy butli
iich gtowice malowane sg kolorami ustalonymi
przez producentdw gazéw (rys. 1.), bowiem
norma nie podaje rodzajow barw. W przypadku
gazbw technicznych cze$¢ cylindryczna butli
jest koloru szarego, z wyjatkiem acetylenu, kté-
rego butle malowane s na kolor kasztanowy
i tlenu — na niebiesko. Dla gazéw medycznych
i spozywczych zarezerwowano odpowiednio
barwy biatg oraz zielona.

Bezpieczenstwo pracy

Prace ze sprezonymilub skroplonymi gaza-
mi wymagaja zachowania szczegélnej ostroz-
nosci. Sposéb postepowania z tymi gazami
okreslaja rozporzadzenia, normy iinstrukcje.

Wzgledy bezpieczefistwa nakazujg przetrzy-
mywanie butliz gazamipoza obrebem stanowiska
pracy oraz doprowadzenia gazu do miejsca pracy
za pomoca specjalnych magistral rurkowych
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Rys. 1. Przykfady kodowania barwnego butli gazowych
Fig. 1. Examples of colourful coding of a bottle
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wykonanych z odpowiednich tworzyw (mied?,
stal nierdzewna, tworzywa sztuczne), szczelnie
potaczonych. Gdy jest to niemozliwe, a butle
ze sprezonymi gazami znajduja sie w pomiesz-
czeniu, powinny one by¢ zabezpieczone przed
przegrzaniem, przewroceniem, uszkodzeniem,
a po zakonczeniu pracy usuniete i przeniesione
w bezpieczne miejsce, gdzie nie beda stanowity
zagrozenia. Szczegblne ryzyko spowodowania
wybuchu moze nastapi¢ podczas pozaru lub
niewtasciwego transportowania butli (np. bez
kotpakéw, przenoszenia w uchwycie za zawor).
Transport butli powinien odbywac sie z wykorzy-
staniem specjalnych wozkow zabezpieczajacych
je przed upadkiem.

Przy dostaniu sie (przez nieuwage) do butli
z gazem dowolnej cieczy nalezy natychmiast
zamknaé gtdwny zawér butli i odtaczyé
ja od aparatu. Z zaistniatej sytuacji sporzadza
sie raport, ktory przekazuje sie wraz z butla
do wytworcy gazéw. Zabronione jest czysz-
czenie butli samodzielnie. Pomoc w takich
sytuacjach mozna uzyskac w specjalistycznym
zakfadzie, u producenta lub w jednostce Pan-
stwowej Strazy Pozarnej.

Zabezpieczeniem butli ze sprezonymi
gazami przed ryzykiem pozaru jest magazy-
nowanie ich w specjalnych szafach na butle
gazowe. Szafy te s3 dostepne w handlu
i montowane przez fachowcéw. Szafy
na butle gazowe czasowo chronig je przed
przegrzaniem w przypadku pozaru, a tym
samym wydtuza sie czas potrzebny na ewa-
kuacje pracownikéw i oséb postronnych
znajdujacych sie w miejscu zdarzenia. Chronia
takze butle ze sprezonymi gazami przed
silnymi wstrzasami. Szafy na butle gazowe
zazwyczaj wykonuije sie ze stali ocynkowanej
pokrytej lakierem epoksydowym naktadanym
metoda proszkowa. Szafa powinna mie¢
zamontowana na state lampe, szyny do mo-
cowania armatury, drzwi pojedyncze lub po-
dwdjne o kacie otwierania 160° zamykane
zamkiem, mechanizm poziomowania szafy
oraz uziemienie. Dodatkowym wyposazeniem
szafy moze by¢ siedlisko do ustawiania butli,
ztacza Srubowe, akcesoria do podtaczenia
gazéw przez rézne czesci szafy. Do szafy
moze by¢ podtgczony system wentylacji
i klimatyzacji lub doprowadzony przewéd
pofaczony z zewnetrznym wentylatorem
ssacym. W szafach mozna przechowywac
butle petne i opréznione.

Zaleca sie magazynowanie gazéw pal-
nych (acetylen, metan, amoniak, wodér,
siarkowodor) w szafach ognioodpornych lub
na wolnym powietrzu pod wiata. Zabrania sie
sktadowania gazéw palnych z substancjami
niezgodnymi, np. gazy utleniajace z gazami
palnymi czy agresywnymi. Gazy niepalne
obojetne (azot, ditlenek wegla, hel, argon) oraz
niepalne gazy ze zdolnoscia podsycania ognia

Rys. 2. ,Inteligentne zawory butlowe”
Fig. 2. Smart bottle valves

(tlen, powietrze sprezone, powietrze ciekte)
powinny byé przechowywane w wydzielonym
pomieszczeniu magazynu ogblnego. Zakazuje
sie przechowywania ich z substancjami o wta-
Sciwosciach palnych, redukujacych, zracych
i toksycznych.

Wydajnos¢ wentylacji szaf na butle ze spre-
zonym gazem uzalezniona jest od wielkosci
szafy. Dla przyktadu szafa o kubaturze we-
wnetrznej okoto 0,5 m3 wymaga przeptywu
powietrza:

+w przypadku gazéw palnychisamozapal-
nych — 4 m?/h przy spadku cisnienia o 20 Pa

*w przypadku gazéw trujacychisilnie truja-
cych =50 m?/h przy spadku cisnienia o 77 Pa.

W odniesieniu do szafy o kubaturze
wewnetrznej 1,2 m> wymagania wynosza
odpowiednio 11 m*/h przy 30 Pa i 132 m*/h
przy 115 Pa.

Nowoczesne reduktory gazéw wyko-
nywane s3 z miedzi klasy czystosci 6,0 dla
gazow nieagresywnych i stali szlachetnej klasy
czystodci do 6,0 dla gazéw agresywnych,
Montuije sie je do:

« 1 butli, przy zuzyciu gazu do 20 m3/ty-
dzieh

* 2 butli, przy zuzyciu gazu do 60 m?/ty-
dziefi (przetacznik sterowany manualnie)

« 2 butli, przy zuzyciu gazu wiekszym niz
60 m?/tydzier (przetacznik sterowany auto-
matycznie).

Dodatkowym wyposazeniem jest mano-
metr kontaktowy i sygnalizator informujacy
sygnatem optycznym i akustycznym o wyczer-
paniu sie gazu. W przypadku acetylenu w szafie
musi by¢ zainstalowana armatura z blokada
ptomienia. Stosowane materiaty konstrukgji
armatury, liczba manometréw kontaktowych,
sposoby ich zasilania, a takze sposéb dziatania
sygnalizacji zaleza od rodzaju gazow, liczby
butli w magazynie czy szafie.

W handlu dostepne sa tez ruchome stano-
wiska do pracy z gazami technicznymi, ktére
umozliwiaja doprowadzenie gazéw do miejsc

ich wykorzystywania. Stanowiska te po za-
koficzeniu pracy przechowuje sie w szafach
bezpieczefhstwa przeznaczonych na butle
Z gazami sprezonymi.

Bardzo waznym elementem bezpieczen-
stwa pracy z gazami technicznymi w butlach
53 specjalne zawory, przez niektorych pro-
ducentdéw nazywane ,inteligentnymi zawo-
rami butlowymi”. Dzieki ich nowatorskiemu
rozwigzaniu konstrukcyjnemu spetniajg one
jednoczesnie kilka funkgji. Np. wbudowany
manometr pozwala na biezaca kontrole sta-
nu napetnienia butli gazem bez stosowania
zaworu redukcyjnego, dzieki prostej dzwigni
mozliwe jest otwieranie i zamykanie zaworu
jednym ruchem reki. Potozenie dzwigni
pozwala jednoczesnie ocenié faze robocza
zaworu, a specjalna obudowa zaworu gwa-
rantuje bezpieczne i fatwe przemieszczanie
butli.

W instrukgjach stanowiskowych bhp, gdzie
wykorzystywane sa gazy techniczne mozna
znalez¢ liczne wskazéwki, zalecane jako dobra
praktyka, ktére powinny by¢ uwzgledniane,
a mianowicie:

* butle ze stopkami nalezy przechowywac
w pozycji stojacej, a butle bez stép w pozycji
lezacej

+ butle opréznione zaleca sie magazynowac
oddzielnie od napetnionych w miejscu ozna-
czonym napisem ,butle puste”

* butle przeznaczone do okresowego ba-
dania (cechowanie, kontrola szczelnoici, lega-
lizacjaiitp.) nalezy sktadowac osobno w migjscu
oznaczonym napisem ,butle do badania”

W miejscach magazynowania butli po-
winny znajdowac sie odpowiednie tablice
ostrzegawcze (np. zakazujace palenia tytoniu,
uzywania otwartego ognia) oraz aktualne
instrukcje bhp, przeciwpozarowe i inne

* rozpoczecie pracy z gazami nie powinno
powodowat zagrozenia dla os6b przebywa-
jacych na danym stanowisku pracy lub w jego
bezposrednim otoczeniu.




Kategorycznie zabrania sie:

+ oliwienia i smarowania zaworow oraz cze-
Sci butli

« uzywania butli nieoznakowanych, z uszko-
dzonymi lub odksztatconymi zaworami, nad-
miernie nagrzanych, zattuszczonych

+ napetniania butli lub pobierania skroplone-
go gazu, gdy butla jest w pozycji lezacej

« stosowania niebezpiecznych metod pracy,
w tym podgrzewania butli, naprawiania jej
we wiasnym zakresie

+ ustawiania butli np. bez zabezpieczenia
specjalng obejma lub taficuchem

« sktadowania butli z tlenem razem z butla-
mi zawierajacymi gazy palne

* magazynowania butli w odlegtosci mniej-
szej niz 1m od grzejnikdéw centralnego ogrze-
wania i 10 m od Zrédet otwartego ognia

« pracy z uzyciem butli i pojemnikéw z ga-
zami bez obowigzkowych $rodkéw ochrony
indywidualnej

+ usuwania znakow zabezpieczajacych
i ostrzegawczych z miejsc sktadowania butli

* lekcewazenia przepiséw Urzedu Do-
zoru Technicznego, m.in. w zakresie badan
kontrolnych butli i ich legalizacji.

Przy pracy z butlami zawsze nalezy:

+ rozmieszczac butle uzywane podczas
pracy w sposob, ktéry nie stwarza zadnych
zagrozef wypadkowych

« uzytkowac butle w sposdb zapobiegajacy
nadmiernemu nagrzaniu sie od Zrodet ciepta
i Swiatta (promienie stoneczne, urzadzenia
grzewcze, otwarty ogiefi); butle nagrzane
schtadzac zimng woda

¢ butle lub pojemniki zagrozone przez pozar
natychmiast usuna¢ w bezpieczne miejsce.

Po zakonczeniu pracy butle nalezy za-
bezpieczy¢ (np. przetransportowaé do szaf
na sprezone gazy), wytaczy¢ wszystkie Zrodta
zapfonu i ognia.

Systemy detekgji i ostrzegania

Ochrona zdrowia cztowieka w warunkach pra-
¢y z gazami technicznymi powinna odgrywac role
kluczowa w dziataniu stuzby bhp. Instrukcje, tablice
informacyjne, szkolenia okresowe orazinne srodki
s3 niezbedne ijednoczesnie obowigzkowe. Jednak
bezposrednie bezpieczeristwo pracownikowi
na stanowisku pracy zapewniaja urzadzenia lub
systemy wykrywaniai ostrzegania o wystepowaniu
W jego otoczeniu zagrozenia skutkujacego zatru-
ciem, pozarem lub wybuchem. S to urzadzenia
detekcyjno-ostrzegawcze indywidualne (osobiste)
przydzielone pracownikowi, urzadzenia przeno-
Sne ustawiane w poblizu stanowiska pracy lub
urzadzenia stacjonarne monitorujace zagrozenia
w postadi czujek obecnosci gazu, przekazujgcych
sygnat do centrali, w ktérej jest on analizowany
iw przypadku przekroczenia wyznaczonych pro-
gow stezeh gazéw, automatycznie jest zatgczany

sygnat alarmowy akustyczny i optyczny. Zasada
dziatania czujnikdw (detektordw) wymienionych
urzadzef wykorzystuje rozne zjawiska, najczesciej
fizyczne i fizykochemiczne (takze biochemiczne)
zachodzace miedzy gazem a czujnikiem generu-
jacychimpulsy elektryczne przetwarzane w sygnat
alarmowy. Méwi sie o urzadzeniach z detektorem
pdtprzewodnikowym, elektrochemicznym, kon-
duktometrycznym.

Przepisy prawne

Urzadzenia z gazami sprezonymi (pojem-
niki, armatura, automatyka), magazynowanie,
urzadzenia zapewniajace bezpieczefistwo
pracy, bezpieczerstwo pozarowe i wybuchowe,
rodzaje srodkéw ochrony indywidualnej i inne
zagadnienia bhp z tym zwigzane regulowane
sg dyrektywami Unii Europejskiej, krajowymi
aktami prawnymi, normami, odpowiednimi

instrukcjami i regulaminami instytucji produku-
jacych i uzytkujacych gazy sprezone.

Podsumowanie

Artykutma na celu zapoznanie uzytkownikéw
gazbw technicznych z ogblnymi warunkami
pracy z nimi, np. w laboratoriach badawczych
czy zakfadach ustugowych. Oméwiono w nim
wymagania formalne i techniczne podczas pracy
Z uzyciem gazbw, w tym sposoby obstugiwania
butli, warunki przechowywania, bezpieczenstwa
pracy urzadzen, transportu wewnetrznego gazow,
znakowania i kodowania butli, rodzaje systeméw
wykrywania i ostrzegania o niebezpieczeristwie
oraz podano wskazéwki dotyczace pracy z gazami
technicznymi sprezonymiwraz z zakazami niedo-
zwolonych praktyk. Przytoczono takze wybrane
wymagania unijneikrajowe przepisy prawne oraz
normy regulujgce gospodarke gazami.

PODSTAWOWE AKTY PRAWNE

e ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. — Ko-
deks pracy. Dziat X Bezpieczenstwo i higiena
pracy. Tekst jedn. DzU z 1998 . nr 21, poz.
94 z pdzn. zm.

e dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 97/23/EC z dnia 29 maja 1997 r. w spra-
wie jednolitych przepiséw pafistw cztonkow-
skich dotyczacych urzadzen cisnieniowych
(tzw. dyrektywa PED lub cisnieniowa ( Pressure
Equipment Directive) z p6zn. zm.

o dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 99/92/EC z 16 grudnia 1999 r. w spra-
wie minimalnych wymagan majacych na celu
poprawe stanu bezpieczerstwa pracy i zdrowia
pracownikdw potencjalnie narazonych na ry-
zyko spowodowane atmosferami wybucho-
wymi, zwana dyrektywa ATEX (ATmosphere
EXplosive)

e ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane. DzU nr 207, poz. 2016 z pdzn. zm.

e ustawa z dnia 21 grudnia 2000 . 0 dozorze
technicznym. DzU nr 122, poz. 1321

¢ rozporzadzenie ministra pracy i polityki
socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r w sprawie
ogolnych przepisow bezpieczefistwa i higieny
pracy. DzU z 2003 r. nr 169, poz. 1650.

¢ rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia
30 grudnia 2004 r. w sprawie bezpieczeristwa
i higieny pracy zwigzanej z wystepowaniem
w miejscu pracy czynnikéw chemicznych. DzU
z2005r. nr 11, poz. 86

e rozporzadzenie ministra gospodarki,
pracy i polityki spotecznej z dnia 23 grudnia
2003 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny
pracy przy produkcjii magazynowaniu gazow,
napetnianiu zbiornikbw gazem oraz uzywaniu
i magazynowaniu karbidu. DzU z 2004 r. nr 7,
poz. 59

¢ rozporzadzenie ministra gospodarki, pracy
i polityki spotecznej z dnia 29 maja 2003 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenistwa i higieny pracy pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach pracy, na kto-
rych moze wystepowac atmosfera wybuchowa.
DzU nr 107, poz. 1004 z pdzn. zm.

e rozporzadzenie ministra gospodarkii pracy
z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen i natezen czyn-
nikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy. DzU nr 217, poz. 1833 z p6zn zm.

* rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia
2 wrzesnia 2003 r w sprawie oznakowania opa-
kowar substancji niebezpiecznych i preparatéw
niebezpiecznych. DzU nr 173, poz. 1679

* rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia
20 kwietnia 2005 r. w sprawie badaf i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowi-
sku pracy. DzU nr 73, poz. 645

¢ rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia
28 wrzesnia 2005 r. w sprawie wykazu sub-
stancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja
i oznakowaniem. DzU nr 201, poz. 1674

* PN-EN 12449 - Instalacje z rur miedzianych
fgczonych lutem twardym

* PN-EN 13348 i PN-EN 12735-1- Instalacje
z rur miedzianych fgczone lutem twardym
stosowane do tlenu

* EN 14470 - Szafy na butle gazowe

¢ EN 10204 — Materiaty dla wyposazenia
ciSnieniowego

* PN-EN 13348:2002 - MiedZ i stopy miedzi
— rury z miedzi okrqgfte bez szwu do gazéw
medycznych lub prézni

 PN-EN ISO 7396-1:2007 Systemy rurocig-
gowe dla gazéw medycznych — rurociqgi dia
sprezonych gazéw medycznych i prézni
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