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1. Uvod

Publikaci ,Helium“ vydava Ceska asociace technickych plyn(, ktera sdru-
Zuje vyznamné vyrobce a distributory technickych plynd a pfislusenstvi.
Cilem publikace je seznamit uzivatele helia a verejnost s vlastnostmi,
vyrobou, distribuci a pouzitim tohoto plynu.



2. Fyzikalné chemické viastnosti

Helium, chemicka znacka He, (lat. Helium) je plynny chemicky prvek.
Prestoze se ve vesmiru vyskytuje hojné, na Zemi patfi mezi vzacné plyny.
Nej¢astéji se vyskytuje ve tvaru helium-4 (se &tyfmi nukleony), ale maze
se vyskytovat také ve tvaru helium-3 (se tfemi nukleony).

Helium je bezbarvy plyn, bez chuti a zadpachu, nehoflavy, nekorozivni,
chemicky inertni (vytvari pouze jednu znamou chemickou slou¢eninu, a to
s fullereny). Po vodiku je druhym nejlehéim prvkem. Ve vodé je velmi
malo rozpustny (8,8 ml He v 1000 ml vody).

Helium i ostatni vzacné plyny maji maly elektricky odpor a dobfe vedou

elektricky proud. Helium zafi intenzivné zluté.

Helium je jedina latka, ktera pfi nizkych teplotach a normalnim tlaku zu-
stava kapalna az k teploté absolutni nuly. Pevné helium Ize ziskat pouze
za zvysSeného tlaku. Helium ma také ze vSech plynu nejnizsi bod varu,

z Cehoz vyplyva, ze kapalné helium je nejchladngjsi latka na Zemi.

Kapalné helium je supratekuté, to znamend, Zze dokaze bez tfeni téci po
libovolnych pfedmétech (viz obr. 2). Tepelna vodivost helia je tfi milionkrat
vétsi nez u médi pfi pokojové teploté.

Helium
Chemicka znacka He (lat. Helium)
Atomoveé ¢islo 2
Chemicka znacka He
Stabilni izotopy He-4 99,999862 %
Stabilni izotopy He-3 0,000138 %
Relativni atomova hmotnost 4,0026 g.mol"
Teplota tani -272,2 °C (0,95 K) pfi tlaku 2,5 MPa
Teplota varu -268,93 °C (4,22 K)
Hustota (1 bar, 15 °C) 0,167 kg.m*
Hustota kapalné faze (bod varu) 125 kgm?
Hustota plynné faze (bod varu) 17 kgm?
Skupenské teplo varu pfi -270 °C 0,092015 kJ.mol”
Skupenské teplo tani pfi -270,7 °C 0,0138 kJ.mol"
Tepelna vodivost (1 bar, 15 °C) 0,1482 W.m* K"
Koncentrace ve vzduchu 0,0005 %
Kritické teplota -267,9 °C (5,21 K)
Kriticky tlak 2,274 bar
Kriticka hustota 69,4 kg.m*
lonizaéni energie 24,587 eV




Prepocitavaci tabulka (zaokrouhlené hodnoty)

m’ (pfi 15 °C, 1 bar) litrd kapaliny (pfi 1,013 bar, -268,9 °C) kg
1 1,336 0,167
0,749 1 0,125
5,988 8,00 1
— Prvmé He
1000
He I — normilind kapalina
i 10 1
i Supratekuté Kriticky bod
& Hell
104
v
1 T L 1
[] 1 z __ 13 |
I (K)

Obrazek 1: Stavovy diagram helia

Obrazek 2:

Tzv. supratekuty film, ktery kapalné helium
vytvari na kazdém povrchu.




3. Zdroje
3.1. Vyskyt v pfirodé

Helium je na Zemi pfitomno jen velmi vzacné. V zemské atmosfére se vy-
skytuje jen ve vy$Sich vrstvach a diky své mimofadné nizké hmotnosti
postupné z atmosféry vyprchava do meziplanetarniho prostoru.

Poprvé bylo helium izolovano z mineralu smolince. V mensim mnozstvi az
9% se nachazi v zemnim plynu, z néhoz se také ziskava. Vzacné vyvéra
helium i trhlinami v zemi, nejznamé;jsi oblasti téchto vyvéru lezi ve Ska-
listych horach v USA a v Kanadé. Predpoklada se, ze veskeré toto helium
je produktem jaderného rozpadu prvkl v zemskeé kire.

Ve vesmirném meéfitku je helium druhym nejvice zastoupenym prvkem.
Vyskytuje se predevsim ve vSech sviticich hvézdach, kde je jednim z mezi-
stupnd termonuklearni syntézy, jez je podle sou¢asnych teorii zakladnim
energetickych zdrojem ve vesmiru. Tvofi pfiblizné 25 % hmoty okolniho
pozorovatelného vesmiru.

Samotny objev helia byl u¢inén zkoumanim spektra sluneéni korony, kdy
v roce 1868 pfi zatméni Slunce francouzsky astronom Pierre Janssen obje-
vil neznamé zluté spektralini linie, které byly pfifazeny doposud nezname-
mu prvku, pojmenovaném po starofeckém bohu Slunce, Héliovi. Teprve
v roce 1895 se britskému chemikovi Williamu Ramsayovi podafilo izolovat
plynné helium na Zemi.

3.2. Prumyslova vyroba

Jedinym ekonomicky efektivnim zpusobem vyroby helia je jeho extrakce ze
zemniho plynu. Od methanu a ostatnich plynt se oddéluje frakéni destilaci.
Pramyslové se helium zacalo vyrdbét v roce 1917 v Severni Americe.
Dnes je na svété znamo vice nalezist zemniho plynu bohatého na helium.

DalSi moznosti vyroby je zahfivat mineraly, ve kterych se helium vyskytu-
je, teplotou okolo 1200 °C. K takovym mineralim patfi cleveit, monazit
a thorianit. Plyny, které se uvolnuji z minerald, je nutno od sebe oddélit,
aby bylo mozno ziskat Cisté helium.

Plynné helium se obvykle vyrabi v Cistotach od 4.6 do 7.0, nizsi Cistoty se
pouzivaji pouze na plnéni balénk.
Pro kazdou Cistotu helia je stanoveno maximalni mnozstvi pfimési (necistot).



Obrazek 3:
Zafizeni na zkapalriovani
zemniho plynu — zdroj helia
v AlzZiru

Obrazek 4:

Budova zkapalriovace helia
a skladovaci tank 500 m°

v Odolanowé

Deklarované primési: kyslik, dusik, voda, uhlovodiky, oxid uhelnaty, oxid
uhlicity, vodik, halogenované uhlovodiky.

Oznacovani €istoty helia — napf. He 4.6:

Cislice pFed te¢kou (v tomto pFipadé 4) znadi pocet devitek v procentickém
vyjadreni koncentrace helia.

Cislice za te¢kou (v tomto pfipadé 6) je hodnota ¢&islice na poslednim plat-
ném misté v procentickém vyjadreni koncentrace helia.

Tj. zapis He 4.6 vyjadfuje helium o Cistoté 99,996%.



4. Bezpecnost
4.1. Zakon o chemickych latkach a pripravcich

Helium neni klasifikovano jako nebezpecna latka z hlediska zakona
€. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich. Proto neni
dodavatel povinen poskytovat k dodavanému produktu bezpec€nostni list.

Prestoze helium neni podle uvedeného zakona nebezpecéna latka, vznikaji

4.2. Nebezpedi pfi vdechovani plynného helia

Helium je dusivy plyn, snizuje koncentraci kysliku ve vzduchu.

Neékolik hlubokych nadechu helia staci k poSkozeni mozku obéti, mize do-
jit i k usmrceni ¢lovéka udusenim.

Riziko vznika pfi vstupu do $patné odvétranych prostor, kde by mohl byt
kyslik vytésnény heliem (napf. pfi svafovani, pfi manipulaci s kapalnym he-
liem), nebezpecné je také vdechovani helia za U¢elem zmény hlasu (tzv.
hlas kacera Donalda).

Koncentrace kysliku v prostoru by neméla klesnout pod 19,5 obj. %.

Pfi poskytovani prvni pomoci je tfeba vzit v Uvahu riziko vlastniho za-
dus$eni, nevstupovat do prostor k postizenému bez pfitomnosti dalSi osoby
nebo bez izolaéniho dychaciho pfistroje (IDP). Postizeného je tfeba pre-
nést na Cerstvy vzduch, zahajit umélé dychani a pfivolat Iékafskou pomoc.

4.3. Nebezpeci poskozeni zdravi chladem kapalného helia

Pfi neodborném zachazeni s kapalnym heliem nastava riziko poSkozeni
zdravi pusobenim velmi nizkou teplotou kapaliny, tj. -268,9 °C. Pfi pfimém
kontaktu s pokozkou vznikaji omrzliny. Postizeného je nutno prevést do
tepla, podavat mu teplé tekutiny. Pfi t€zSim postizeni se omrzla mista
oSetfuji jako popalenina. Omrzlou plochu je nutné pfekryt sterilnim obva-
zem a zajistit Iékafskou pomoc.

Pfi praci s kapalnym heliem je tfeba pouzivat osobni ochranné pracovni
prostfedky — zejména ochranné kozené rukavice, pfipadné ochranné PVC
rukavice s textilni vlozkou, ochranné bryle, pfipadné celoobli¢ejovy
ochranny §tit.



5. Nadoby k prepravé a skladovani helia
5.1. Tlakové lahve

Pro prepravu a skladovani plynného helia se pouzivaji ocelové bezesvé
lahve o objemu 10-50 litrt pInéné nej¢astéji na 200 nebo 300 bar.

Jsou opatfeny lahvovym uzaviracim ventilem s pfipojovacim Sroubenim
W21,80x1/14 nebo W30 x 2.

Ventil lahve je chranén uzavienym nebo otevienym lahvovym klobouckem.
Tlakové lahve se sméji pouzit jen pro plyn nebo skupinu plyn(, pro které
odpovida barevné a vyrazené oznaceni nadob.

5.2. Znaceni lahvi

Na tlakovych lahvich museji byt vyrazeny Gdaje pfedepsané normou CSN
EN 1089-1. Horni zaoblena ¢ast lahve je barevné znacena podle normy
CSN EN 1089-3, ktera pfipousti dvé moznosti:

a) hnéda — RAL 8008 olivova hnéd

b) jasné zelena — RAL 6018 Zluta zelen

Valcova ¢ast lahve nema normou stanovené barevné znaceni, obvykle se
pouziva hnéda — RAL 8008 olivova hnéd, Seda — RAL 7037 prachova Sed.

hnéda jasné
zelena
hnéda Seda

Obrazek 5 a 6: Priklad znaceni lahve

Lahev musi byt rovné&Z oznaéena nalepkou podle CSN EN 1089-2.

Obréazek 7: Nalepka podle CSN EN 1089-2



5.3. PInéni lahvi

Helium se plni v kvalifikovanych plnirnach technickych nebo specialnich
plynu (podle Eistoty plynu). Plnici postupy a kontrola kvality na jednotlivych
plnirnach se mohou lisit podle toho, jaké jsou naroky na kvalitu napinéného
helia.

Kontrola lahve pred plnénim

Pfed plnénim je nezbytné zkontrolovat udaje na lahvi a barevné znaceni,
aby nedoslo k zaméneé lahve s jinym plynem. Provadi se také kontrola lahve
z hlediska bezpe¢ného pouzivani. Pokud je zjisténo poskozeni lahve,
poskozeni ventilu nebo prekro¢ena doba platnosti tlakoveé zkousky, je lahev
vyfazena z obéhu. Poté je mozno vyménit vadny ventil, provést novou tla-
kovou zkousSku, pfipadné provést novy natér lahve.

PInéni plynem

Do lahve se naplni uréené mnozstvi helia podle velikosti lahve. Mnozstvi
je sledovano v prabéhu pinéni gravimetricky nebo manometricky. Po napl-
néni lahve se uzavrou ventily, pfekontroluje se t&€snost. Po odpojeni lahve
z plniciho zafizeni se ventil zabezpeci lahvovym klobouckem.

Obréazek 8:
Pinéni plynného helia
do tlakovych lahvi

Vystupni kontrola

Po naplnéni lahve je
provedena  vystupni
kontrola méfenim pfi-
mési necistot a to tak,
Ze u nejvySSich Cistot
helia je méfena kazda
lahev, u nizSich Cistot
urCeny pocet lahvi
z vyrobni davky.

5.4. Svazky lahvi

Pro dodavky vétSiho mnozstvi helia se pouzivaji svazky lahvi. Svazek se
sklada zpravidla z 12 nebo 16 lahvi, které jsou navzajem propojeny, coz
umoziuje soucasny odbér plynu ze vsech lahvi.
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Pro plnici tlak 200 bar jsou opatfeny jednim nebo dvéma ventily k pInéni
i k odbéru, pro plnici tlak 300 bar jsou opatfeny jednim plnicim a jednim
odbérovym ventilem. Lahve jsou umistény v ramu, ktery je mechanicky
spojuje, chrani pred poskozenim
a umoznuje manipulaci. Pfipojova-
ci Sroubeni odbérového ventilu je
shodné s ventilem u lahvi.

Obrazek 9: Heliovy svazek

Obrazek 10: Odbérova zarizeni

5.5. Pf¥islusenstvi pro odbér helia z lahvi a svazk

Pfi odbéru helia z tlakovych obalu, pfipadné tlakového rozvodu, je nutno
pouzit odbérové zafizeni s vysokou tésnosti. To je ddlezité jednak
z divodu ztrat unikem helia, jednak z divodu uchovani jeho gistoty. Pro-
toze helium vzhledem k velikosti molekuly snadno pronika i nejmensimi
pory a netésnostmi, je dulezité zvolit takovou armaturu, ktera vysSe uve-
deny pozadavek spliiuje. Vhodné jsou armatury pro plyny vyssi Cistoty
s nerezovou (Hastelloy) pracovni membranou, zejména typy, kde je ces-
ta plynu oddélena od ovladacich prvkd kovovymi membranami.

vvvvvv

redukéni ventily uzivané ke snizeni tlaku plynu pfi konstantnim vystupnim
tlaku, stani¢ni a odbérové tlakové panely, dodavané v Siroké Skale prove-
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deni a rozpéti vystupnich tlakd; dale regulaéni ventily pro odbér plyn(, uza-
viraci ventily a dalsi prvky vcetné pfislusenstvi.

5.6. Dewarovy nadoby, cisterny na kapalné helium

Z mista vyroby do plniren je kapalné helium pfepravovano ve specialnich
velkokapacitnich kontejnerech.

Obrazek 11: PInéni cisteren kapalnym heliem

Pro dalSi transport a skladovani kapalného helia se obvykle pouzivaji ver-
tikalni zasobniky (specialni, tzv. Dewarovy nadoby) z nerezové nemagne-
tické oceli. Zasobniky jsou vybaveny armaturou potfebnou pro pinéni
a odbér kapalného helia a pojistnym ventilem.

Obrazek 12:
R — Dewarovy nadoby
_if - | a typické parametry
-
L
.
-
-t -
Objem nadoby litry 550 275 110
Objem kapaliny litry 500 250 100
Koeficient odpafeni %/ den 1,0 1,0 1,25
Tara hmotnost kg 278 181 114

12



Prepravované mnozstvi kapalného helia v téchto zasobnicich byva obvy-
kle max. 500 litrG.

Kapalné helium je ze zasobnik( pfecerpavano stoupaci trubkou plsobe-
nim pretlaku plynného helia ziskaného bud z externi tlakové lahve (viz obr.
€. 13 A) nebo fizenym elektrickym ohfevem zasobniku (viz obr. &. 13 B).

Obrazek 13 A a B: Schéma precerpavani kapalného helia z Dewarovych nadob

Legenda

Varianta A — vytlacovani kapalného helia
pretlakem plynného helia

1 kulovy ventil

s koncovkou

pro hadici 10 mm

pojistny ventil

kulovy ventil

se sroubenim DN 25

kulovy ventil

pretlakovy ventil

(0,05 bar)

vzdusnik

kulovy ventil se

Sroubenim DN 25

(pro stoupaci trubku)

8 uzavér vstupu sondy

9 manometr

10 vystup pro pripojeni transferové hadice
(jen u zasobnikt se stoupaci trubkou)

wW N

N ® a A

Legenda
= B B Varianta B — pretlak elektrickym ohfevem

_ \ 1 ukazatel tlaku
/1 - 5\ v zdsobniku

[ 2 o] [sod T \ ukazatel
il =-~_______ %T 6 I poZadovaného tlaku
| 3—Lq L] 7

hlavni vypinac
navod k uZiti
ukazatel vysky
hladiny

kontrolni svétla
tlacitka

zapnuto — vypnuto
tlacitka nastaveni
poZadovaného tlaku

® NO Orh® N
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6. Skladovani, manipulace a preprava
Skladovani a manipulace s lahvemi helia se fidi CSN 07 8304.
6.1. Skladovani

Tlakové lahve s plynnym heliem se skladuji ve skladech plynu.

Sklad otevieny

je jednopodlazni, zpravidla zastfeSeny objekt, uréeny pro skladovani na-
dob na plyny, kde pomér ploch uzavfenych a otevienych obvodovych stén
je nejvyse 3:1. Bez zastfeSeni Ize skladovat pouze nadoby/lahve na plyny,
jejichz konstrukce zarucCuje i pfi ohrati dostateCnou bezpecnost a které
jsou plnény tak, aby nemohlo dojit k jejich roztrzeni. U otevieného skladu
musi byt nadoby chranény proti zasahu nepovolanych osob.

Sklad uzavreny
je jednopodlazni zastfeSeny objekt uréeny pro skladovani nadob na plyny,
kde pomér ploch uzavienych a otevienych obvodovych stén je vétsinez 3:1.

Pokud je nezbytné lahve skladovat ve vnitfnich prostorach, musi byt vyména
vzduchu uvnitf takova, ze pfi uniku nedojde k nebezpecnému naristu kon-
centrace plynu. Tlakové lahve se nesméji nachazet v blizkosti zdrojl tepla,
které mohou zpUsobit ohfati lahve; povrchova teplota lahve helia nesmi
prekrocit 50 °C.

Prazdné a plné lahve je nutno skladovat oddélené a oznadit je tak, aby
nemohlo dojit k zaméné.

PIné i prazdné tlakové lahve musi byt chranény pred narazem a padem.

6.2. Manipulace

Tlakova lahev s heliem musi mit pfi manipulaci nasazen ochranny lahvovy
klobou&ek ochranuijici lahvovy ventil pfed poskozenim pfi pfipadném padu.
Na kratké vzdalenosti se pro pfepravu lahvi pouziva specialni manipulaéni
vozik na tlakové lahve.
Je zakazano premistovat lahve nasledujicimi zpUsoby:

@ odvalovani po plasti lahve

@ smykani po spodnim okraji lahve

@ zvedat lahve za ochranny kloboucek

@ shazovat lahve volnym padem

Svazky helia a Dewarovy nadoby se pfepravuji vysokozdviznym vozikem.

14



Pfi pfipadném viditelIném poSkozeni lahve musi byt tato lahev ihned vyra-
zena z pouzivani a zfetelné oznacena. Poskozeni lahve je nutno oznamit

dodavateli a konzultovat s nim dalsi
postup.

Pfi odbéru helia z lahve by lahev
méla byt trvale ve svislé poloze, za-
jisténa proti padu.

Obrazek 14:

Pripojeni lahvi helia na rozvod plynu
v laboratori.

6.3. Preprava

Pfeprava plynu po silnici se fidi Ev-
ropskou dohodou o mezinarodni sil-
ni¢ni prepravé nebezpecnych véci
(ADR) a zakonem ¢. 111/1994 Sb.,
o silniéni dopravé.

Pfeprava plyna po zeleznici je pro-
vadéna podle Radu pro mezinarodni
zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych
véci (RID) a nafizenim vlady Ceské
republiky ¢. 1/2000 Sb.

Vzdy je tfeba brat do Uvahy aktualné platné znéni vySe jmenovanych pred-

pist (ADR i RID se méni kazdy lichy rok).

Helium je podle pfedpisti ADR a RID zarazeno takto:

Helium plynné Helium kapalné
Mezinrodni identifikani islo UN 1046 UN 1963
Trida 2 2
Klasifika¢ni kod 1A 3A

Bezpecnostni znacka

2.2 Nehorlavé, netoxické plyny

2.2 Nehorlavé, netoxické plyny

Identifikacni ¢islo NEbezpecnosti 20 - dusivy plyn

nebo plyn bez vedlejsiho nebezpeti

22 - hluboce zchlazeny zkapalnény
plyn, dusivy

Nézev podle SDR/RID

HELIUM, STLACENE

HELIUM, HLUBOCE ZCHLAZENE,
KAPALNE

Pfi nakladce je nutno dodrzovat nasledujici zasady:

@ Nakladka nesmi byt provedena, jestlize

a) kontrola doklad(l; nebo

15



b) vizualni kontrola vozidla nebo cisternového kontejneru nebo pre-
mistitelné cisterny, jakoz i jejich vybavy pouzivané pfi nakladce
a vykladce,

prokazuije, ze vozidlo, fidi¢, cisternovy kontejner, pfemistitelna cisterna

nebo jejich vybava nespliuji pfislusné predpisy.

® Kusy nesméji byt hazeny ani vystaveny narazim. Nadoby musi
byt ve vozidle nebo v kontejneru ulozeny tak, aby se nemohly pfevratit ani
padnout.

® Tlakové lahve musi byt ulozeny soub&zné nebo pfi¢né k podélné
ose vozidla nebo kontejneru; avSak lahve v blizkosti pfedniho ¢ela musi
byt ulozeny pfi¢né k podélné ose vozidla nebo kontejneru.

® Kratké lahve velkého priiméru (asi 30 cm a vice) sméji byt ulozeny
podélné, svymi ochrannymi zafizenimi ventill smérem ke stfedu vozidla
nebo kontejneru.

® Lahve, které jsou dostatec¢né stabilni nebo jsou prepravovany ve
vhodnych zafizenich (napf. specialnich paletach), ktera je u¢inné chrani
proti pfevraceni, sméji byt ulozeny nastojato.

® Lahve, které jsou polozeny, musi byt zaklinény, pfivazany nebo pfi-
pevnény bezpecnym a vhodnym zplsobem tak, aby se nemohly posunout.

® Kusy (lahve) musi byt nakladany nejlépe do nekrytych nebo odvét-
ravanych vozidel nebo nekrytych nebo odvétravanych kontejneri. Pokud
toto neni mozné a kusy jsou pfepravovany v jinych uzavienych vozidlech
nebo kontejnerech, musi byt dvefe do nakladového prostoru opatfeny na-
sledujicim napisem o vysSce pismen nejméné 25 mm:

»POZOR NEODVETRAVANY PROSTOR OTEVIRAT OPATRNE.«

Obrazek 15: Preprava tlakovych lahvi a svazki

Obrazek 16: Preprava v bateriovych vozech
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Kapalné helium se prepravuje ve velkych objemech v kontejnerech.

Tyto kontejnery jsou vybaveny specialni mnohovrstvou vakuovou izolaci.
Na rozdil od kryogennich kontejnert na vzdusné plyny (napf. dusik) je vSak
ného tepla je nutno vyrazné Iépe izolovat nez u vzdusnych plynu. Proto je
kontejner vybaven druhou, mensi, vnitfni nadobou na kapalny dusik, ktery
chladi stinici plast, umistény jako stfedni vrstva v izolaci a odpafenim je
obétovan pro eliminaci ztrat helia odparem.

Nadoba na helium je pak vystavena pouze rozdilu teplot mezi 78 K a 4 K.

Obréazek. 17: Systém izolace kontejneru na kapalné helium
vnéjsi plast’

mnohovrstva izolace

stinici plast’ chlazeny dusikem
mnohovrstva izolace

vnitfni nadoba

Obrazek 18: Kontejner na kapalné helium

Objem nadoby pro helium 41 000 litrd, tlak 6 bar
Objem nadoby na kapiny dusik 1660 litrd, tlak 0,3 bar, odpar dusiku 30 kg/den
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7. Aplikace helia
7.1  Plynné helium

Rozsah uziti plynného helia je nebyvale Siroky. Tento plyn je vyuzivan
v automobilovém primyslu, v energetice, mediciné, metalurgii, elektroni-
ce, ve vyzkumu a vyvoiji, ve vyrobé polovodi¢l a v fadé dalSich vyrobnich
a laboratornich aplikaci.

Helium je inertni a ze vSech plyn nejméné rozpustné v kapalinach, proto
se pouziva k tlakovani

@ kryogennich raketovych hnacich naplni u kosmickych raket

@ tézké vody v jadernych reaktorech

® vSech kapalin pfi laboratornich nebo nizkych teplotach

Diky tomu, Ze je helium inertni, je rovnéz pouzivano v neutralnich atmo-
sférach, napfiklad pfi vysokoteplotnich aplikacich, vyZzadujicich ochrannou
atmosféru (v pecich pfi vyrobé special-
nich skel a pfi vyrobé drahych kov().

Pro svarovani obloukem se helium
vyuziva jako inertni ochranny plyn
s vysokou tepelnou vodivosti. Pfi la-
serovém svarovani vytvari pouze ma-
Ié mnozstvi plazmatu, coz zvysuje vy-
kon a zlepsSuje kvalitu svarovani.

Obrazek 19: Laserové svarovani

Helium je rovnéz Casto uzivano pro zjisStovani netésnosti. Detektory helia
se kontroluje celistvost konstrukci, napfiklad klimatizacnich jednotek, ven-
tila, apod.

Helium je pouzivano jako kombinované chladici a ochranné médium pro
tazeni optickych vlaken.

Helium se uplatfiuje pro chlazeni uranovych prutd (palivovych &lanku)
v jadernych reaktorech.

Helium 4.6 se pouziva jako rezonatorovy plyn pro COg2-lasery, a to
v rizném procentualnim podilu ve smésich laserovych plyn. Provozni

plyn CO2 s rezonatorovym plynem se pouZzivd pro opracovani kovu — fe-
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zani, svarovani, letovani, popisovani, ve vyzkumu a vyvoji a také v lékaf-
stvi — 1é¢ba oka, mikrochirurgie.

Ve smésich s neonem a argonem se helium uziva pro plnéni tradi¢nich ne-
onovych trubic pro svételné reklamy.

Razné smési helia a kysliku se pouzivaji pfi hloubkovych ponorech jako
dychaci smési z divodu prevence ,hloubkové nemoci®.

Smeési helia a kysliku maji dalezité
uplatnéni ve zdravotnictvi u plic-
nich ventilatord.

Pro jeho nehoflavost a nizkou
hustotu je helium idealni pro pIné-
ni balénku, leteckych pneumatik,
reklamnich vzducholodi, geosta-
cionarnich balon(, malych balo-
nd pouzivanych pro predpoveédi
pocasi i balonkl pro zabavu.

Obrazek 20: Reklamni vzducholod’
Obrazek 21: Balonky pro zabavu

Heliové smési s uhlovodiky jsou
uzivany v Geigerovych pocitacich
pro detekci alfa-, beta-, gama- —_
¢astic a rentgenovych paprska.

Helium slouzi jako pracovni plyn v hypersonic-
kych vétrnych tunelech, rovnéz jako hnaci plyn
v tzv. heliovych délech uzivanych v modelovych
stfeleckych tunelech.

V polovodi¢ovém pramyslu je helium je uzivano
jako nosny nebo proplachovaci plyn.

Helium je uzivano jako kalibra¢ni plyn a zakladni plyn v kalibraénich smésich.
Je téz uzivano jako nosny plyn v plynové chromatografii, jako proplachova-
ci nebo nulovaci plyn pro analytické pfistroje. Helium 5.0 se pouziva jako
provozni plyn pro ECD-analyzy.

Ve vysokotlaké kapalinové chromatografii (HPLC) se helium vyziva k od-
plynovani.
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Helium je uzivano jako inertni atmosféra pro epitaxni rust krystald.

Helium je téz uzivano jako napln vysokotlakych kapsli pro nafukovani air-
bagu.

Pfi aplikaci nanovrstev se helium pouziva jako ochranna atmosféra.

Helium 6.0 (nebo CO2 5.2) se pouziva k extrakci proteini a enzym ve far-
macii, k extrakci éterickych oleji a k odstranéni kofeinu z kavy v potravi-
narstvi, k chemickym analyzam kontaminované pudy, k identifikaci pfidat-
nych latek v oligomerech v plastech.

7.2 Kapalné helium

Kapalné helium je uzivano zejména ke chlazeni superkritickych magnett
dvou nasledujicich typt:
@ NMR (jaderna magneticka rezonance) pro analytické a medicinalni
Ucely
@ velké prumyslové magnety pouzivané napft. k odstranovani zeleza
z kaolinu
Déle je kapalné helium vyuzivano pfi vy-
zkumnych a vyvojovych procesech vede-
nych za teplot blizkych absolutni nule.

Obrazek 22:
Magneticka rezonance — c¢elni pohled

Obrazek 23:
Schéma magnetické rezonance

Legenda

Magneticka rezonance
Stil pro pacienta

Velin

Skrin s gradientnimi
zesilovaci

Skrin s RF zesilovaci
Kontrolni jednotka
Rozvodna jednotka
Panel propojeni
Kompresor k chlazeni
chladici hlavy civky

10 Chladic vody

11 Prislusenstvi tomografu

L NICVIINIE

© N O
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7.3 Malé zkapalriovace helia

Tyto zkapalhovace jsou na rozdil od velkych zkaplfivac¢u na plynovych lo-
ziscich obvykle instalovany u vétSich spotfebitelt kapalného helia, kde
zkapalriuji helium zejména pro vlastni spotiebu instituce, nékdy téz rozva-
zeji kapalné helium v Dewarovych nadobach mensim spotrebiteldm. Pro-
vozovatelé heliovych zkapalfiovacu jsou tedy vyznamnymi odbérateli plyn-
ného helia.

Obrazek 24: Usporadani laboratore se zkapalfiovacem helia

Legenda

zkapalriovac¢
kompresor

lapac oleje

tlakovy zasobnik
Dewarova nadoba

na zkapalnéné helium
prevozna Dewarova
nadoba

susic helia

® N ORANWN=

7.4 Prehled spotieby helia pro jednotlivé aplikace
V soucasné dobé &ini vyroba helia ve svété 75 tun/den.
Z toho spotrebovavaiji:

USA 56 %
Evropa ... 21 %
Japonsko ........... 9 %
zbytek Asie ............ 7 %
ostatni .......cccoocee.e.. 4%

Podle oblasti pouziti je spotfeba rozdélena nasledovné:

Chlazeni supravodivych zafizeni kapalnym heliem 29 %
Balony a vzducholodé 16 %
Svafovani 12%
Viaknova optika 7%
Analyzaéni technika 6%
Hledace netésnosti 6%
Vyroba polovodict 5%
Kosmické programy 4%
Ochranné atmosféry v metalurgii 3%
Dychaci smési pro potapéce 2%
Ostatni 10 %
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7.5 Recyklace helia

Helium je cennym a neobnovitelnym materialem. Protoze ma nizkou mole-
kulovou hmotnost, unikéa z atmosféry do kosmického prostoru. Navic, jeho
ziskavani ze vzduchu je neekonomické. Zakladni zdroje helia jsou speci-
ficka loziska zemniho plynu s vysokym obsahem helia, ta se vSak postup-
né vycCerpavaji. Proto byl v roce 1960, kdy moznosti vyroby helia vysoce
pfevySovaly spotiebu, schvalen v USA zakon o nakupu helia do statnich
reserv v mnozstvi 130 mil. Nm®/rok, zatimco spotfeba ¢inila 20 mil. m¥/rok.
Tato kampan trvala do poloviny 70. let. Nyni se spotfeba vysplhala na vi-
ce nez 120 mil. m%rok a statni rezervy se od roku 1996 rozprodavaji.
Proto je nutno vénovat pozornost recyklaci helia. V laboratofich je mozno
jimat odpafené helium do balonl a komprimovat do lahvi aniz by doSlo
k jeho kontaminaci.

U hledacu netésnosti pfi pretlakové metodé dochazi ke kontaminaci vzdu-
chem, ale i smési se vzduchem je mozno jimat, precistit a recyklovat.

Obrazek 25: Recyklace helia na Technické Univerzité v Drazdanech

Haliem
Ll

£ 1000 mbar Y
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8. Normy a predpisy, pouzita literatura
CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny — Provozni pravidla
CSN 07 8305 Kovové tlakové nadoby k dopravé plynu. Technicka pravidla

CSN EN 1089 — 1 Lahve na pFepravu plynt — Oznadovani lahvi (kromé
lahvi na LPG) — Cast 1: Znageni razenim (07 8500)

CSN EN 1089 — 2 Lahve na pfepravu plynt — Oznagovani lahvi (kromé
lahvi na LPG) — Cast 2: Informaéni nalepky (07 8500)

CSN EN 1089 — 3 Lahve na pFepravu plynt — Oznadovani lahvi (kromé
lahvi na LPG) — Cést 3: Barevné znadéeni (07 8500)

CSN ISO 7225 Lahve na pfepravu plynd — Bezpecnostni nalepky
(07 8500)

CSN I1SO 10286 (69 0008) Lahve na plyny. Terminologie

Zakon ¢&. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich
a 0 zméné nékterych dalSich zakon(, ve znéni pozdéjSich predpist

Evropska dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpecnych véci
(ADR)

Zakon ¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni doprave
Rad pro mezinarodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych véci (RID)
Nafizeni viady Ceské republiky &. 1/2000 Sb.

Gases and Applications, Linde AG, 2008
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CATP Ceska asociace technickych plynt

Co je CATP

Firmy, které v Ceské republice
vyrabéji a/nebo plni a distribuuji
technické plyny a firmy, které
vyrabéji zafizeni pro jejich vyrobu

a distribuci, zalozily Ceskou
asociaci technickych plyn

(CATP), ktera ma formu zajmového
sdruzeni pravnickych osob. CATP
je ¢lenem European Industrial
Gases Association (EIGA).

Pfedmétem cinnosti Asociace je:

e podpora bezpecnosti prace
a ochrany zivotniho prostiedi pfi
vyrobé, upraveé, skladovani,
prepravé, pouzivani
a zneSkodnovani technickych
plynu,

@ spoluprace v pracovnich
skupinach, které pripravuji zakony,
predpisy, normy a dal$i smérnice
ve sféfe bezpecénosti a ochrany
Zivotniho prostredi,

e poradenstvi v otazkach
bezpecnosti prace a ochrany
Zivotniho prostredi.

Clenska schuze
Predstavenstvo

Tajemnik
Pracovni komise
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Jaké ma CATP ukoly?

CATP jako zprostiedkovatel informaci

==

—
N
=

CATP zaijistuje plnéni predmétu své
¢innosti formou:

e poradenstvi,

e podpory bezpe¢nostné
technického vzdélavani,

o vymény informaci o pfislusnych
bezpecnostnich udalostech a jejich
rozbor,

e vymény informaci o bezpe¢nostné
relevantnich vysledcich a jejich
rozbor,

@ vypracovani norem, smérnic
a doporuceni.

Jednotlivé Ukoly jsou plnény pracovnimi
komisemi, které maji na starosti technickeé,
normalizac¢ni, bezpeénostné technické
a ekologické ukoly, pfipadné ukoly z jinych
pracovnich oblasti. Pracovni komise jsou
sestaveny ze zastupcu jednotlivych Elent
CATP. Cleny komisi jsou jmenovani
zvlasté experti pracujici v pfislusnych obo-
rech, popfipadé v mezinarodnich pracov-
nich skupinach. Externi znalci mohou byt
jmenovani jako ¢lenové pracovnich komisi
po schvéleni predstavenstvem CATP.
Asociace muze publikovat vSechna roz-
hodnuti u¢inéna pracovnimi komisemi jako
oficialni nebo interni doklady.




Co jsou technické
plyny?

K technickym plyntm patfi v prvni fadé
plyny ziskavané destilaci kapalného
vzduchu — kyslik, dusik, argon — dale ply-
ny ziskavané chemickymi procesy — ace-
tylen, vodik, oxid uhli¢ity. Do oblasti tech-
nickych plynd se déale zahrnuji jejich
smési, vzacné a zvlasté Cisté plyny. Sa-
mostatnou skupinu tvofi plyny medicinal-
ni (napf. kyslik, dusik, oxid uhli¢ity, oxid
dusny a nékteré smési).

Své vyuziti nachazeji technické plyny ve
vS8ech oblastech hospodafstvi — od
vyroby kovUl pres jejich zpracovani, che-
micky prdmysl, potravinafskou techniku
az po stavebni primysl —, ale také
v oblastech |ékarstvi, vyzkumu a vyvoje.
Nepostradatelné jsou rovnéz pro ochra-
nu zivotniho prostredi.

Technické plyny fesi rozmanité ukoly:

Kyslik  urychluje oxidaéni procesy
a zvysuje tim kapacitu, napft. pfi biologic-
kém gisténi odpadni vody, ale také ve vy-
soké peci a pfi fezani kovu. Snizuje sou-
¢asné mnozstvi emisi oxidu dusiku do
ovzdusi, jestlize je pouzivan misto vzdu-
chu v rlznych chemickych procesech.
Inertni plyny jako dusik nebo argon chra-
ni pfed nezadoucimi reakcemi jak pfi
chemickych procesech, tak pfi baleni po-
travin a pfi svareni v ochranné atmosfé-
fe. Chlad zkapalnénych plynd zpevnuje
zéklady staveb, umoznuje mleti termo-
plastll a supravodivost. Kalibraéni plyny
s presné definovanym podilem jednoho
¢i vice plynt se pouzivaji pro méfici tech-
niku jako referenéni materialy, napf. pfi
mérfeni emisi a imisi, v |ékafstvi a pod.
Od ruéni prace pres primyslovou vyrobu
az po vyuziti v High-Tech oborech jsou
rem ekologického a ekonomického pra-
covniho procesu.

Clenské firmy CATP

AIR LIQUIDE CZ, s.r.o.
Jinonicka 80, 158 00 Praha 5

AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Ustecké 30, 405 30 Dé&cin

APT, spol. s r.o.
V Potockach 1537/8,
143 00 Praha 4

CRYOSERVIS s.r.0.
Vojanova 22, 405 02 Décin 8

DaniSevsky s.r.o.
Hegerova 987, 572 01 Policka

EngTrade spol. s r.o.
Ludvikovice 277, 407 13 Décin

GCE, s.r.o.
Zizkova 381, 583 14 Chotébor

Chart-Ferox, a.s.
Ustecka 30, 405 30 Décin

Linde Gas a.s.
U Technoplynu 1324,
198 00 Praha 9

Lineq s.r.o. .
V Horce 178, 252 28 Cernosice

Lorenc Logistic, s.r.o.
Za Trati 752, 339 01 Klatovy

Messer Technogas s.r.o.
Zeleny pruh 99, 140 50 Praha 4

MZ Liberec, a.s.
U Nisy 362/6, 460 01 Liberec

Riessner Gase s.r.o.
Komenského 961, 267 51 Zdice

SIAD Czech spol. s r.o.
435 22 Branany u Mostu

VITKOVICE CYLINDERS a.s.
Ruské 24/83, 706 00 Ostrava

Wimmer Transportdienst, spol. s r.o.
U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9

CATP

U Technoplynu 1324

198 00 Praha 9

tel.: 272 100 143 fax: 272 100 158
E-mail: catp@catp.cz www.catp.cz
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