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二氧化碳 

液態和氣態二氧化碳是不可燃、無色、無味的。二氧化碳在空氣的含量較小，但卻是其極重要的組成成分，體積比平均約

為 0.036%或 360 ppm。是人類和動物新陳代謝的正常產物。 

乾燥的二氧化碳是相對不活潑的氣體，在高濃度水汽存在的情況下，可以生成碳酸，這時應使用耐酸的材料。系統的高流

速或迅速降壓可以在系統內獲得接近昇華點-109.3°F（-78.5°C）的溫度。如果液體壓力降到 76 psia (61 psig)以下，

直接從液態轉化到固態。在預期溫度低於-20°F(-29°C)的應用中應該避免使用在低溫下變脆的材料。用於二氧化碳設施

的容器和管道要根據相關的壓力和溫度按照美國機械工程師協會(ASME)或交通部(DOT)的規範來設計。 

物理特性見附表 1.氣態的二氧化碳無色無味，不易檢測。氣態二氧化碳的密度是空氣的 1.5 倍，因此在較低的地方其濃度

更高，通風系統排氣應該設計在地板位置，進氣應該設計在房頂位置。 

 
 生產 

二氧化碳是許多工業生產過程中產生的副產品。二氧化碳是甲烷、丙烷或石腦

油的蒸氣重整的一個副產品。糖發酵成酒精和石灰和磷酸鈉的生產也產生二氧

化碳。另外，二氧化碳存在于天然井裡。產品分離出來以後，過濾掉雜質，在

乾燥劑裡去除水分，淨化了的二氧化碳被壓縮液化。 

使用 

液態二氧化碳在食品工業中應用廣泛，用於冷凍肉類、家禽、蔬菜和水果。固

態二氧化碳（乾冰）用於在粉碎之前給肉類降溫，還用於在運輸過程中冷藏肉

類和家禽。使用氣態二氧化碳利用碳酸化作用生產軟飲料、葡萄酒和啤酒。在

水處理中，二氧化碳用於中和鹼性水。液態二氧化碳還用於油井和天然氣井以

增加開採。其它的工業用途包括生產化學品、塑膠、橡膠、金屬和電子元器

件。 

健康影響 

二氧化碳的生理作用是獨特的，因為它是新陳代謝的產物，是控制血液 pH 值

的酸堿機制的重要組成部分，是連接呼吸、循環和血管反應的活性信使物質。 

血液和細胞液實際上是碳酸氫鈉和其他物質的溶液。嚴重暴露在二氧化碳中會

在血液中形成碳酸，超過了碳酸氫鈉的緩衝能力。由於神經控制系統被過度驅

動，pH 值的降低產生了快速的毒性效應。這些效應與大氣中的氧氣量無關。 
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低濃度的二氧化碳可以在相當長的一

段時間內被耐受而沒有明顯的反應，

或者可能只會導致一種不自然的呼吸

急促的感覺。持續暴露在 5%的二氧化

碳中會產生緊張的快速呼吸。當二氧

化碳濃度超過 7%時，快速呼吸變得吃

力，出現煩躁、昏厥、劇烈頭痛和意

識遲鈍。在 15%的情況下，會在不到

1 分鐘的時間內失去意識，並伴有恍

惚和震顫；在 20%到 30%的範圍內，

會在不到 30 秒的時間內產生無意識

和昏迷。由於二氧化碳在組織液中的

擴散速度比氧氣快大約 20 倍，所以

這種效應產生得很快。高濃度的二氧

化碳會在沒有任何徵兆的情況下讓人

迅速窒息，無論氧氣濃度如何，都不

可能自救。 

 

容器 

二氧化碳被作為液體大量地存儲在容量

為 6、14、26、和 50 噸的儲存罐裡。

為了減少氣溫影響，存儲罐用聚氨酯泡

沫與蒸汽隔離。儲存罐製造按照 ASME

的標準用碳素鋼。二氧化碳在存儲罐內

通過一個製冷裝置把壓力保持在 305 

psig 以下，同時通過一個壓力積聚線

圈把壓力維持在 245 psig 以上，這樣

不用通風就可以儲存一定的時間。較小

量的液體在容量為 384 磅（3352 標準

立方英尺）的低溫液體鋼瓶中儲存和運

輸，鋼瓶帶有真空夾層，可以不用通風

而長期儲存產品。鋼瓶既可以提供液

體，也可以提供氣體和液體。 

 

二氧化碳以液化壓縮氣體的形式在用空

鋼和鋁鋼瓶中運輸和儲存。鋼瓶有一個

凹的底座，使鋼瓶能夠直立，並逐漸變

細到頂部的一個小開口。錐形或開口端

通過螺紋連接到鋼瓶閥門或其他合適的

出口連接。安全洩壓裝置是鋼瓶閥門或

出口接頭的一部分。將螺紋頸環固定在

鋼瓶的錐形端上，以便安裝保護鋼瓶

蓋。鋼瓶是根據運輸部(DOT)的規定進

行生產製造的。用於二氧化碳的鋼瓶在

製造時經過了流體靜力學測試，之後每

五年進行一次在 5/3 倍工作壓力下的測

試。 

 

表 1：二氧化碳的物理和化學性質  

化學式 CO2 

分子量 44.01 

沸點 @ 1 atm (sublimes) –109.3°F (–78.5°C) 

凝固點 t @ 76 psia –69.9°F (–56.6°C) 

臨界溫度 87.9°F (31.0°C) 

臨界壓力 1,070 psia (72.9 atm) 

密度,液態 @ –35°F (–37°C), 11 atm 68.74 lb/cu. ft. 

密度, 氣態 @ 68°F (20°C), 1 atm 0.115 lb/cu. ft. 

密度, 固態 @ –110°F (–79°C), 1 atm 97.4 lb/cu. ft. 

比重，氣態(空氣=1) @ 68°F (20°C), 1 atm 1.53 

比重, 固態 @ –35°F (–37°C), 11 atm 1.10 

比容 @ 68°F (20°C), 1 atm 8.7 cu. ft./lb 

汽化潛熱 10,900 Btu/lb mole 

水溶性 @ 68°F (20°C), 1 atm 87.8% by volume 

 

職業暴露限值 

美國職業安全與健康管理局規定，員

工在 8 小時的每週 40 小時的輪班工

作中接觸的二氧化碳不得超過 8 小時

時間加權平均值(TWA-PEL) 5000 

ppm(0.5%，9000 mg / m3)。根據美

國政府工業衛生會議(ACGIH)， 15 分

鐘以內的短期接觸限值(STEL/上限)

是 30,000 ppm (3%;54000 mg / 

m3)。由於氧暴露限值和定義因地區/

國家而異，請諮詢相關立法以確定適

當的限值。 
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氣瓶閥門 

 

二氧化碳氣瓶閥門連接標準已被 CGA 採

用。二氧化碳鋼瓶採用 CGA 320 出口連

接。有關鋼瓶閥門的其他資訊，請參考

Air Products 的 Safetygram-23：鋼瓶

瓶閥。 

 

安全裝置 

 

使用可以重定的減壓裝置來保護大容量

液體儲存罐，以防止可能由熱洩漏產生

的過大壓力。低溫液體鋼瓶配備了可以

重定的減壓裝置，並附加了爆破片保

護。保護氣瓶免於破裂，因為火災由一

個易碎的圓盤，有時支援的易熔金屬熔

化溫度約 212°F (100°C)的易熔金

屬，來保護氣瓶免於火災造成的破裂。 

二氧化碳運輸 

在美國，聯邦當局根據交通部頒佈的

規章對二氧化碳在各州間運輸進行管

理，包含鐵路、公路、航空和水路。 

 

– 對於散貨運輸，DOT 要求，液體槽

車上需要在張貼 10 又 3/4 英寸 x 

10 又 3/4 英寸的不可燃氣體危害圖

示。 

– 對於鋼瓶氣，需要一個 DOT 規定的

4 英寸 x 4 英寸的非易燃氣體標籤

或標識。 

– 低溫液體二氧化碳鋼瓶按照美國交

通部豁免編號 7638 運輸。這項豁免

的副本必須載於每艘運載鋼瓶的船

隻、飛機或機動車輛上。每一個低

溫鋼瓶都必須在靠近中間的兩側，

用至少兩英寸高的字母寫著:“DOT-

E 7638”，字母顏色與鋼瓶顏色要

形成鮮明的對比。這個 DOT 4 英寸" 

x 4 英寸綠色不易燃氣體標籤或標

識也需要用於公用的運輸者。 

 

安全注意事項 

二氧化碳是以液態壓縮氣體的方式儲

存和運輸的。以下是與液化壓縮二氧

化碳相關的危險。 

 

1. 儲存和使用設備的高壓危害。 

 

2. 二氧化碳比空氣重 1.5 倍，在空氣中

不易擴散。在有限空間有窒息的危

險。 

 

3. 高濃度的二氧化碳對人體是有毒的，

這在“健康影響”一節中有所描述。 

 

4. 正在蒸發的二氧化碳會造成極低的溫

度。液體二氧化碳濺到皮膚上會導致

凍傷。壓力在 61 psig 以下的二氧化

碳固體溫度極低，昇華得非常快，持

續接觸皮膚會導致凍傷。 
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搬運和存儲 

 

人員應接受有關二氧化碳氣瓶正確儲

存、操作和使用的培訓。有關額外資

訊，請參見 CGA P-1，“容器內壓縮氣體

的安全處理”，CGA G-6，“二氧化碳”

和 CGA G-6.3，“二氧化碳鋼瓶的灌裝和

處理常式”。鋼瓶應始終保存在指定的

位置。 

 

個人防護裝備（PPE） 

 

在允許處理二氧化碳及其相關設備之

前，工作人員必須完全熟悉其特性和安

全考慮。操作鋼瓶時，建議使用安全眼

鏡、安全鞋和皮革工作手套。。 

在可能接觸液化壓縮氣體的地方，員

工還應佩戴全面罩，穿著乾淨寬鬆的

衣服、佩戴隔熱手套，以保護眼睛、

臉和手。 

 

 

 

緊急應變 

 

如果二氧化碳存在，它的濃度必須由

一個二氧化碳專用探測器來監測，而

不是依靠氧的監測。二氧化碳具有一

種獨特的危害，因為即使在有足夠的

氧氣維持生命的情況下，也可能存在

危險的二氧化碳濃度。 

在缺氧或二氧化碳濃度超過 3%的環

境下，救援人員必須佩戴自給式呼吸

器(SCBA)或空氣呼吸器。 

 

 

建築物 

 

1. 提供充分的通風。 

2. 應該用可擕式或連續的二氧化碳監

測分析儀來測試可能排出或積累二

氧化碳氣體的區域，以保證有足夠

的通風。 

 

 

急救 

 

立刻將二氧化碳中毒的人搬移

到有自然通風的區域。如果傷

者呼吸停止，應當進行人工呼

吸。如果患者正在呼吸，給他

補充氧氣。 

對於與液體或固體二氧化碳接

觸的皮膚，應當用溫水（不超

過 105°F(40°C)）沖洗或浸潤

凍傷的部位；不要摩擦該區

域。切勿使用幹熱。對於任何

接觸性凍傷，立即就醫。 

 

滅火 

二氧化碳是不可燃的，它可

用於 B 類或 C 類火災的滅火

劑。 
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緊急應變系統 

T 800-523-9374 (美國大陸和波多黎各) 

T +1-610-481-7711 (其他區域)  

台灣：0800-014000 

對於其它區域涉及空氣化工產品公司產品事件的緊急應變電話號碼， 

請參見當地 SDS 上的一周七天，一天 24 小時服務電話以尋求説明。 

 

技術資訊中心 

T 800-752-1597 (美國.) 

T +1-610-481-8565 (其他區域) 

週一–週五, 8:00 a.m.–5:00 p.m. 

傳真 610-481-8690 

gastech@airproducts.com 

 

如需更多資訊，請聯繫：  

總部 

Air Products and Chemicals, Inc.  

1940 Air Products Blvd.  

Allentown, PA 18106-5500 

T: 610-481-4911 

 

臺灣公司聯繫方式 

http://www.airproducts.com.tw/customer-support/customer-support-overview.aspx 

 

 


