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pozarno opasne, toksicne i reaktivne tvari

205

CAS: 2551-62-4
UN: 1080
Kemler: 20

KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POZARU
Stupanj skodljivosti: nije procijenjen
Stupanj zapaljivosti: nije procijenjen

Stupanj reaktivnosti: nije procijenjen

FIZICKO-KEMIJSKA SVOJSTVA
Kemijska formula: SF,

146,05
Fizicki oblik: bezbojan plin

Relat. molna masa:

Miris: bez mirisa

Relat. gustoca plina (zraka = 1): 5,1 (20 °C)

Temperatura taljenja: -64 °C (sublimira)

Topljivost u vodi: slaba

Topljivost u drugim otapalima: topljiv u alkoholu
Inkompatibilne tvari: tvari koje djeluju oksidirajuce (peroksidi,
perklorati, klorati, permanganati, nitrati, klor, brom, ...), jake luzine

(Na- i K-hidroksid); ako dode u dodir s disilanom, moze doci do
eksplozije.

MAKSIMALNO DOPUSTIVA KONCENTRACIJA
U ZRAKU (MDK)

Prama Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama
Stetnih stvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim
grani¢nim vrijednostima (NN br. 92/1993) maksimalno dopustiva
koncentracija sumporovog heksafluorida je

ZAPALJIVOST | EKSPLOZIVNOST

Sumporov heksafluorid je nezapaljiv plin koji sa zrakom ne stvara
zapaljive eksplozivne smjese.

POZARNA OPASNOST I ZASTITA OD POZARA

Pozarna svojstva sumporovog heksafluorida

Sumporov heksafluorid ne gori, a pri visokim temperaturama
razgraduje se na vrlo otrovan plin fluorovodik i okside sumpora
(SO,, SO,) koji jako nadrazuju.

SUMPOROV HEKSAFLUORID
(Sulfur Hexafluoride)

Ureduje: Branko Uhlik

&

Spremnike koji sadrze sumporov heksafluorid treba na vrijeme
ukloniti iz zone opasnosti, ako je to bez rizika; ako to iz bilo kojeg
razloga nije moguce, treba ih hladiti rasprsenom vodom, u protiv-
nom mogu eksplodirati. Buduci da sumporov heksafluorid ne gori,
pozar u okolini spremnika treba gasiti ovisno o prirodi gorivog
materijala koji okruzuje spremnike.

Postupci u slucaju pozara

Osobe koje gase pozar trebaju taj posao obavljati iz sigurne uda-
lienosti zbog opasnosti od eksplozije spremnika; pri tom treba
upotrebljavati potpunu osobnu zastitnu opremu u koju je ukljucen
i izolacijski aparat s potpunom zastitom lica.

SKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE

Sumporov heksafluorid nalazi najvecu primjenu u oblasti elektri-
¢ne energije, kao plinoviti dielektrik ili izolator. Najsiru primjenu
ima u visokotlacnim transformatorima, ali se upotrebljava i
drugdje: u linearnim ekceleratorima, u Van den Graaffovim gene-
ratorima, u prekidacima struje, nekim tipovima lasera itd. Vjeruje
se da bi mogao odigrati vaznu ulogu u kirurgiji ocne retine.

Moguci putovi ulaska u organizam: disni putovi; apsorpcija
kroz kozu.

Djelovanje na organizam

Smatra se da je sumporov heksafluorid u Cistom stanju fizioloski
prakticki inertan, ali u velikoj koncentraciji moze djelovati kao
zagusljivac zbog istjerivanja kisika iz zraka. Medutim, taj plin obi-
¢no sadrzi i druge fluoride sumpora koji se djelovanjem vode hid-
roliziraju u spojeve kao sto su fluorovodik, trionilfluorid i sulfuril-
klorid koji su skodljivi za zdravlje.

Moguci akutni ucinci

Neposredan dodir sa strujom ekspandirajuceg plina moze prou-
zrociti smrzavanje tkiva na mjestu dodira. Udisanje plina nadra-
zuje sluznice nosa i grla te pluca uzrokujuci kasalj i/ili kratak dah.
Jace izlaganje moze prouzrociti plu¢ni edem, stanje koje zahtijeva
hitnu lije¢nicku pomoc.

OBJASNJENJA ZA

— sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opas-
nost u pozaru

— oznacavanja otrova u prometu

— plocica za oznacavanje motornih vozila u medunarodnom
prijevozu i

— oznacavanje nekih kratica objavljena su u Kem. Ind. 36
(1) (1987)
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Dodir sumporovog heksafluorida s o¢ima moze prouzrociti trajno
ostecenje vida.

Znaci izlaganja vecim koncentracijama plina mogu biti glavobolja,
vrtoglavica, smetenost, gréevi i gusenje, u teskim slucajevima ne-
svijest i koma.

Kronicni ucinci

Nema podataka o mogucim kancerogenom djelovanju sumpo-
rovog heksafluorida ili o njegovom djelovanju na reprodukciju.
Od mogucih dugoro¢nih ucinaka cestog izlaganja povecanim
koncentracijama tog plina navode se ostecenja jetre i buburega.
Stalno izlaganje povecanim koncentracijama sumporova heksa-

fluorida moze prouzrociti talozenje fluorida u kostima i zubima
("fluoroza") uz pojavu bolova i stvaranja pjege na zubima.

PRVA POMOC

Stetne posljedice od nezgoda pri radu sa sumporovim heksafluo-
ridom mogu se pojaviti ako se pravodobno ne poduzmu mjere za
njihovo sprecavanje.

U blizini mjesta gdje se radi sa sumporovim heksafluoridom, treba
na vidljivo mjesto staviti uputu prve pomoci u slucaju nezgode.
Prikladna je ova uputa:

SUMPORQOV HEKSAFLUORID
PRVA POMOC U SLUCAJU NEZGODE NA RADU

Udisanje: osobu odmah izvedite na Cisti zrak; ako tesko
dise ili je prestala disati, odmah primijenite umjetno disanje
(npr. metodu "usta na usta"), a ako je prestao rad srca, treba
primijeniti kardio-pulmonalnu reanimaciju (stru¢na
osobal!). U slucaju jakog izlaganja plinu i s time u vezi
otpremanja unesrecenog u bolnicu, osoba treba biti pod
stalnim nadzorom prvih 24-28. sati jer se pulmonalni edem
moze razviti naknadno.

Preporuke lijecniku: ako se pojave znaci akutnog izlaganja

plinu, preporucuju se:

— kontrola mokrace: koncentracija fluorida veca od 4 mg
L' ukazuje na jako izlaganje plinu,

— rentgenski pregled pluca,

— provjera funkcioniranja jetre i bubrega.

Dodir s kozom: mlaz stlacenog/ukapljenog plina moze
prouzrociti smrzavanje i pojavu opeklina na kozi. Dio
dijela koji dode u dodir s mlazom plina treba odmah oprati
vodom i sapunom, u tezem slucaju doti¢no mjesto na
desetak minuta uroniti u mlaku/toplu vodu; nakon toga
treba zatraziti savjet lijecnika, osobito ako se na kozi po-
javi crvenilo. Odjecu kontaminiranu ukapljenim plinom
treba odmah skinuti, osobito ako je od propusnog
materijala.

Dodir s ocima: ako dodu u dodir s mlazom plina, treba ih
odmah ispirati blagim mlazom mlake vode barem tride-
setak minuta(!); pri tom treba povremeno cistim prstima
rastvoriti vjede i kruziti o¢ima, tako da voda dospije u sve
dijelove oka. Nakon ispiranja treba zatraziti savjet/pomoc
lijecnika oftalmologa.

VAZNO! U slucaju teze nezgode treba pruziti prvu pomo¢ sto
brze i istodobno pozvati lijecnika. Ako se primjenjuje umjetno
disanje prvo treba provjeriti da unesereceni u ustima nema neko
strano tijelo (zubnu portezu, ostatke hrane i sl.) koje treba prije
izvaditi.

SIGURNOST 1 ZASTITA NA RADU
Upozorenja

Osobe koje rade/rukuju sumporovim heksafluoridom moraju
poznavati osnovna svojstva tog plina i rizike kojima se izlazu ako
se ne pridrzavaju propisa i uputa o zastiti na radu s tvarima koje
mogu djelovati stetno na zdravlje. Za upozorenje izraduju se po-
sebne ploce, natpisi i kartice kojima se ukazuje na prirodu opas-
nosti i daju preporuke o ponasanju u slucaju nezgode na radu i u
izvanrednim situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za spre-
mnike u kojima se drzi stlaceni sumporov heksafluorid prikladna
je naljepnica s ovim upozorenjima:

SUMPOROV HEKSAFLUORID

OPREZ! PLIN POD TLAKOM!

— Priradu s plinom osigurajte dobru ventilaciju.

— Spremnik ne izlazite povisenim temperaturama.

— Mlaz ekspandiranog plina ne smije doci u dodir s o¢ima
i kozom!

PROUCITE UPUTE O PRVO) POMOCI | O PONASANJU
U IZVANREDNIM SITUACIJAMA!

Ventilacija radnih prostorija

U ograni¢enom prostoru gdje se radi/rukuje sumporovim heksaflu-
oridom osigurajte dobru opcu ventilaciju a na mjestima moguceg
propustanja plina i lokalni odsis. Buduci da se radi o plinu koji
nema mirisa, treba voditi racuna da koncentracija kisika u atmo-
sferi radnog prostora bude najmanje 18 vol. % (vidi takoder odje-
ljak "Skodljivost za zdravlje - Djelovanje na organizam").

SIGURNI RADNI POSTUPCI

— Sa spremnicima koji sadrze sumporov heksafluorid pod tlakom
treba rukovati oprezno, u skladu s propisima o baratanju s kompri-
miranim plinovima.

— Spremnici/cilindri sa stlacenim sumporovim heksafluoridom ne
smiju se izlagati povisenim temperaturama.

— Procesi u kojima se upotrebljava sumporov heksafluorid moraju
se provoditi u zatvorenim (hermetiziranim) sustavima.

— Kad god je to moguce treba automatizirati sprovodenje plina iz
cilindara/spremnika u procesne posude/uredaje.

— Ako se u radnom prostoru ne moze osigurati da koncentracija
sumporovog heksafluorida bude manje od maksimalno dopustene,
treba pri boravku u takvom prostoru upotrebljavati prikladan ure-
daj za zastitu disanja.

— Za vrijeme dok nije u upotrebi, treba ventil na cilindru sa stla-
¢enim plinom dobro zatvoriti i zastititi ga od sluc¢ajnih udaraca.

— Spremnik sa stlacenim sumporovim heksafluoridom ne smije
se prenositi ru¢no ili hvatati masnim rukama; ako se zeli premje-
stiti, treba ga prevoziti kolicima.

— Ako se cilindar sa stlacenim sumporovim heksafluoridom spaja
sa sustavom koji je pod nizim tlakom, treba izmedu spremnika i
tog sustava ukljuciti reduktor tlaka. Takoder, u cjevovod za spro-
vodenje stlacenog plina treba ukljuciti kontrolni ventil kako bi se
onemogucio obratni protok plina.

— Na radnim mjestima gdje postoji mogucnost dodira s dijelovima
uredenja/cjevovoda niskih temperatura kroz koje protjece sum-
porov heksafluorid, treba upotrebljavati rukavice koje zasticuju
do hladnoce.
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— U radnom prostoru gdje se upotrebljava sumporov heksafluorid,
ne smije se jesti, piti ni pusiti. Prije jela, puSenja i sl. treba ruke i
lice oprati, a nakon svrsetka posla treba oprati sve dijelove tijela
koji su tijekom rada mogli doci u dodir s plinom.

ZASTITNA SREDSTVA

VAZNO! Osobna zastitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno baratanje opasnim tvarima i razumno ponasanje
na radnom mjestu.

Preventivne tehnicko-tehnoloske mjere djelotvornija su zastita od
opasnih tvari nego osobna zastitna sredstva. Medutim, pri obavlja-
nju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba zastitnih sred-
stava moze biti nuzna.

Zastita disanja

U atmosferi koja sadrzi vise od maksimalno dopustive koncen-
tracije sumporovog heksafluorida (1 000 ppm) ili nepoznatu
koncentraciju tog plina ili manje od 18 vol. % kisika treba za zastitu
disanja upotrebljavati ili cijevnu masku s dovodom cistog zraka
pod pozitivnim tlakom ili izolacijski aparat, oba uredaja s pot-
punom zastitom lica.

Osobe koje su zbog prirode posla ili uvjeta rada primorane
upotrebljavati uredaje za zastitu disanja moraju dobro poznavati
nacin upotrebe, provjeravanja, ¢is¢enja i odrzavanja takvih
uredaja, u protivnom posljedice mogu biti vrlo teske.

Zastita ocCiju
Zastine kemijske naocale koje dobro prianjaju uz lice. Ako se pri

obavljaju posla upotrebljava uredaj za zastitu disanja s potpunom
zastitom lica, naocale, naravno, nisu potrebne.

Zastita ruku i tijela

Pri radu sa stlacenim sumporovim heksafluoridom ruke treba
zastititi, ovisno o prirodi posla, ¢vrstim gumenim rukavicama ili
rukavicama koje stite od hladnoce, a tijelo zastitnom odjecom od
nepropusnog materijala. Nema specifi¢nih podataka o otpornosti
pojedinih materijala prematom plinu, pa je najbolje posavjetovati
se s proizvodacem zastitne opreme.

Zastitna sredstva opce namjene

To su tusevi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oci; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tusevi i ispiralice za oci treba po-
staviti $to blize mjestima gdje se radi s opasnim tvarima.

USKLADISTENJE

Spremnike/cilindre sa stlacenim sumporovim heksafluoridom
treba skladistiti u skladu s propisima o ¢uvanju plinova pod tlakom.
Skladisna prostorija u kojoj se drze spremnici treba da je suha,
hladna, dobro ventilirana i zasticena od direktnog suncevog
svjetla. U toj prostoriji ne smiju se upotrebljavati izvori topline ni
drzati tvari s kojima bi sumporov heksafluorid mogao nepozeljno
reagirati (vidi "Fizicko-kemijska svojstva - Inkompatibilne tvari").

Spremnike sa stlacenim plinom treba prikladno oznaciti, a ispusne
ventile dobro zatvoriti i zastititi do ostecivanja; treba ih drzati u
okomitom polozaju, osigurati od prevrtanja i povremeno provje-
ravati ventile da ne propustaju. Prazne spremnike treba drzati
odvojeno od punih i oznaciti.

Ako se spremnici sa sumporovim heksafluoridom drze na otvore-
nom, treba ih zastititi od direktnog suncevog svjetla i atmosferskih
padalina. Prijem, izdavanje i rukovanje spremnicima sa stlacenim
sumporovim heksafluoridom treba povjeriti samo ovlastenim
osobama.

POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA

Ako u ograni¢enom prostoru dode do propustanja sa stlacenim
sumporovim heksafluoridom ili uredaja kroz koji cirkulira taj plin,
predlaZe se postupiti ovako:

1. Sve osobe neka odmah napuste taj prostor.

2. O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu, odnosno
sluzbu odgovornu za sprovodenje zastite.

3. U prostor u kojem je doslo do propustanja plinovitog
sumporova heksafluorida smiju uci samo osobe opremljene
izolacijskim aparatom za disanje s potpunom zastitom lica. One
trebaju otvoriti sve prozore i vrata i pojacanom ventilacijom
provjetriti taj prostor. Treba voditi racuna o tome da je sumporov
heksafluorid plin bez boje i mirisa koji u zatvorenom prostoru
moze smanjiti koncentraciju kisika u zraku i djelovati kao plin
zagusljivac.

Ako je propustio spremnik/cilindar sa stlacenim plinom, treba ga
iznijeti na otvoreni prostor i pokusati zatvoriti ventil; ako to ne
uspije, najbolje je pustiti da se cilindar isprazni u atmosferu.

Ako je propustio uredaj kroz koji se provodi/cirkulira sumporov
heksafluorid, treba odmah prekinuti protok plina.

Prije ponovnog ulaska zaposlenih u taj prostor preporucuje se pro-
vjeriti Cistocu zraka, odnosno koncentraciju kisika u zraku.

Odredivanje sumporova heksafluorida u zraku

U ograni¢enom prostoru u kojem se cesto ili stalno radi sa sum-
porovim heksafluoridom treba povremeno provjeravati cistocu
zraka. Jedna od mogucih metoda je UV-spektrometrija; princip je
ovaj: odredeni volumen zraka sise se kroz impindjer i u alikvotnom
dijelu apsorpcijske tekucine odredi SF, spektrometrijski. Ta metoda
opisana je u Hygiene Sampling and Analytical Guide for Airborne
Health Hazards (E. I. Du Pont de Nemours and Co., Wilmington,
DE, Applied Technology Division, 1979.).

Odredivanje sumporovog heksafluorida u atmosferi radnog
prostora najbolje je povjeriti nekom od specijaliziranih analitickih
laboratorija koji raspolazu potrebnom opremom i iskustvom, kako
u pogledu izbora analiticke metode tako i interpretacije rezultata
mjerenja. Analiticki laboratoriji, odnosno institucije koji se u Za-
grebu bave odredivanjem Stetnih tvari u zraku i rjeavanjem pro-
blema u vezi sa zastitom na radu i zastitom okolisa su npr. ANT-
Laboratorij za analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istra-
Zivanja i medicinu rada, Institut za sigurnost, Zavod za ispitivanje
kvalitete, Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti i dr.

Zastita okolisa

Sumporov heksafluorid se ne ubraja medu plinove koji bi mogli
ozbiljnije ugroziti zivotni okolis. Nema kriterija o maksimalno
dopustivoj koncentraciji tog spoja u vodi.

Prijevoz

Sumporov heksafluorid se prevozi i u transportu oznacava kao
tvar klase 2 (komprimirani, ukapljeni i pod tlakom otopljeni pli-
novi).

U medunarodnom cestovnom prijevozu sumporov heksafluorid
se prevozi na nacin i pod uvjetima navedenim u Europskom spo-
razumu o medunarodnom prijevozu opasne robe u cestovhom
prometu.

U medunarodnom prijevozu Zeljeznicom sumporov heksafluorid
se prevozi na nacin i pod uvjetima navedenim u Medunarodnoj
konvenciji o prijevozu robe zeljeznicama (CIM) - Pravilnik o
prijevozu opasne robe Zeljeznicama (RID).
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Havarija prilikom prijevoza

Ako prilikom cestovnog prijevoza stlacenog sumporovog
heksafluorida dode do propustanja spremnika, zaustavite vozilo
po mogucnosti na mjestu koje je podalje od javnih putova.
Osigurajte dovoljno veliku zastitnu zonu i blokirajte prilazne
putove. O havariji odmah obavijestite najblize organe sigurnosti
(policija, vatrogasci) kao i posiljatelja posiljke.

Ako na spremniku plina propusta ventil koji se ne moze zatvoriti,
najbolje je pustiti da se spremnik isprazni u atmosferu; kroz to
vrijeme treba stati s onu stranu vozila/spremnika odakle puse
vjetar. Za topla i mirna vremena plin se moze $iriti u razini tla jer
je oko pet puta tezi od zraka, pa o tome valja voditi racuna.

Neki od izvora podataka za rubriku “Pozarno opasne, toksi¢ne i
reaktivne tvari”: EG Sicherheitsdatenblatt; SIGEDA ID; Canadian
Centre for Occupational Safety and Health (COOHS); Material
Safety Data Sheet; CEMINFO; Hazardous substances Fact Sheet;
National Fire Protection Association (NEPA); Registry of Toxic Ef-
fects of Chemical Substances (RTECS, NIOSH); Treatment and
Disposal for Waste Chemicals - IPTC File (UNEP); NIOSH Manual
of Analytical Methods, 2nd Ed., 4 Volumes (NIOSH, Cincinnati,
Ohio, 1997) i dr.

Ovaj prikaz o suporovom heksafluoridu izraden je u suradnji s
inz. Z. Habusom.





