@ [ .
Saretv
e S .. O ‘
Maye jarrean
P j CIOTTO _r/
Erstellt von der Safety Advisory Group SAG NL N° 74/01/D
Inhalt
1. Brand eines Kugelhahns bei Sauerstoffeinsatz Seite 1
2. SchnellanschluB fiir Flaschenventile Seite 2
3. Adiabatische Kompression in Fiillschlauchen Seite 2-3

1. Brand eines Kugelhahns bei
Sauerstoffeinsatz

Kugelhdhne diirfen nicht in Hochdrucksystemen
fiir Sauerstoff eingesetzt werden

Mehrere Sauerstoff Ausbrande von Kugelhdhnen,
die in Armaturentafeln (Abb.1)zur Herstellung von
Gasgemischen eingebaut waren, sind in Europa
geschehen und an SAG berichtet worden.

Eine Armaturentafel, ausgeristet mit Kugelhdhnen,
wie in Abb. 1 dargestellt, ist nach ihrer Spezifikation
nicht fir den Einsatz mit Sauerstoff bei einem
Betriebsdruck groRRer 16 bar geeignet.

Die Armaturentafel in Abb. 2 zeigt Ventile, die eine
Ausbrandprifung (in beiden Flief3richtungen ) bei
der BAM bestanden haben.

Die folgenden Ursachen und MaRnahmen, die eine
Wiederholung solcher Schadensfalle verhindern
sollen, sind bei SAG diskutiert und festgelegt
worden:

e Sauerstoff mit 200 bar Druck war direkt an die
Armaturentafel angeschlossen worden.

e Das Dichtungsmaterial in den Kugelhdhnen
hatte eine sehr geringe Ausbrandbestandigkeit
in Sauerstoff, so daf’ es fiur diesen Zweck nicht
geeignet war.

e Die Armaturentafel war konstruiert zur Mischung
von inerten Gasen, nicht aber fir den Einsatz
von Sauerstoff.

e Zur Vermeidung von Wiederholungsfallen bei
Sauerstoffeinsatz ist die sinnvollste MaRnahme:
fur Sauerstoff zugelassene Ventile einzusetzen,
und eine entsprechend flir diesen Zweck

gereinigte (,Ol- und Fettfreiheit*) Installation zu
verwenden.

e Das langsame Offnen der Ventile verringert das
Risiko einer Zindung.

Es wurde auch daruber diskutiert, ob eine
ausreichende Sicherheit gewahrleistet werden kann,
wenn die Kugelhahne ausgetauscht und der
Sauerstoffdruck soweit reduziert wird, wie er zur
Herstellung des Gemisches erforderlich ist.

Es ist auf jeden Fall zu bertcksichtigen, dal3 die
anderen Ventile auch von beiden Seiten her mit
Druck beaufschlagt werden kénnen und deshalb
ebenfalls einer  Ausbrandprifung bei dem
Sauerstoffdruck unterzogen werden miussen, dem
sie im Betrieb ausgesetzt sind. Siehe hierzu auch
EIGA Sicherheitsinformation Nr. 15/00/D.

Die  nachstehenden  Armaturentafeln  zeigen
veraltete  Ausflhrungen und  bieten dem
Bedienungspersonal nur geringen Schutz. Die
Montage eines Bleches vor den Armaturen, wie in
Abb. 2, ware zu empfehlen. Nur die Ventilspindeln
und Handrader sollten aus der Armaturentafel
herausragen.

Abb. 1: Beispiel fiir einen Brand in Kugelhdhnen
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Abb. 2 Armaturentafel mit bauartgepriften
Ventilen fiir Sauerstoff

2. Schnellanschliisse fiir Flaschenventile

Schnellanschlisse werden in Abflllwerken einge-
setzt, um die Fullschlauche mit dem Flaschenventil
zu verbinden. Der Vorteil der Schnellanschlisse ist,
dal} anstatt zu schrauben, die Verbindung einfach
und mit wenig Kraftaufwand hergestellt werden
kann. Dadurch wird das Risiko einer Verletzung
durch Abrutschen bzw. Verzerrungen verringert.
Die WEH-Adapter werden in der Gaseindustrie
eingesetzt, aber gelegentlich werden doch Unfélle
an SAG berichtet.

e Der Schnellanschlufy hat sich beim Fullen unter
Freiwerden grof3er Krafte geldst.

e Der Schnellanschlu® brannte beim Abflllen von
Sauerstoff aus.

e Der O-Ring, der zwischen dem Schnellanschlul
und dem Flaschenventil abdichtet, zerriR mit
lautem Knall.

e Die auRere Hilse aus Messing zeigte Risse
aufgrund von Spannungsrif3korrosion.

Aufgrund der Ursachenanalyse empfiehlt SAG:

1. Die auRere Hulse bei neuen Schnellanschliissen
sollte aus Edelstahl sein, da sie nicht mit
Sauerstoff in Berlhrung kommt. Dadurch
werden auch  SpannungsriBkorrosion  und
Verschlei, wie bei Bauteilen aus Messing
vermieden.

2. Schriftliche Anweisungen, die den richtigen Ge-
brauch der Schnellanschlisse beschreiben,
sollten vorhanden sein. Die Mitarbeiter sollten
entsprechend geschult, trainiert und (ber den
sorgfaltigen Gebrauch und die Wartung informiert
sein.

3. In den seltenen Fallen eines Ausbrandes schiitzt
ein ummantelter Schutzkorb, der den oberen
Bereich der Flaschen umgibt, das Bedienungs-
personal wahrend der Fullung im Palettenabfull-
stand.

4. Vor dem Anschlul} an das Flaschenventil muf}
der Zustand des Ventils und das Anschlul3-

gewinde kontrolliert werden.

5. Der Schnellanschluf sollte vor dem Gebrauch
durch visuelle Prufung auf Schaden und Sauber-
keit kontrolliert werden.

6. Der O-Ring ist ein kritisches Bauteil und sollte bei
Beschadigung, oder mindestens alle 3 Monate
ausgetauscht werden. Das Material des O-Rings
mul fur das Gas geeignet sein.

7. Der Schnellanschluf3 sollte alle 3 Jahre einer
sorgfaltigen Uberholung durch den Hersteller
oder durch eine autorisierte  Werkstatt
unterzogen werden.

3. Adiabatische Kompression in

Abfiillschlauchen

Das Risiko von Zindungen durch adiabatische
Kompression in Fillschlduchen aus organischen
Werkstoffen (Kunststoff), die in Hochdrucksauer-
stoffsystemen eingesetzt werden, ist ausreichend
bekannt. Die Ursache fir die Zindung in
Sauerstoff-systemen liegt oft in der Kombination von
adiabatischer Kompression und ungeeigneten
Werkstoffen und/oder verunreinigten Ausristungs-
teilen.

Wie am Beispiel aus der unten gezeigten Tabelle
hervorgeht, ist die Warme, die in einem rasch
komprimierten  Sauerstoff-Gasvolumen entsteht,
beachtlich. Die Temperaturentwicklung kann nach
der folgenden Formel berechnet werden:

To=Ty (P2/ F’1)f f=1-Cv/Cp
Temperaturin [K]und Cp/Cv = 1,4 flr Sauerstoff

T1°C P1(Bar) | P2 (Bar) T2°C
20 1 51 627
20 1 101 822
20 1 201 1060

Einige EIGA Dokumente beschreiben die Risiken
einer Zindung in Sauerstoffsystemen, insbesondere
IGC 42/89 ,Verhitung von Schlauchschaden in
Hochdruck-Gassystem® fur Fullschlauche.

Fillschlauche fiir Acetylen:

Bei dem Fullen von Acetylenflaschen liegt der Druck
des Acetylens im Leitungssystem zwischen 20-25
bar. Das Leitungssystem ist jedoch fiur einen
betrachtlich hdheren Druck ausgelegt, um einer
Acetylen-zersetzung und einer Detonation zu
widerstehen. Trotz allem ist eine Acetylen-
zersetzung ein Risiko und muf} vermieden werden.
Die Zindung durch adiabatische Kompression in
Acetylen Fullschlduchen durch Acetylen und
eingeschlossener Luft ist weit weniger bekannt.

Es hat aber eine Reihe von Unfallen gegeben, bei
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denen Acetylen durch adiabatische Kompression Aus diesem Grund empfiehlt SAG die folgenden
gezindet wurde, wodurch eine Acetylenzerfall VorsichtsmalRhahmen, die durch die Mitgliedsfirmen
gestartet wurde. beachtet werden sollten:

e Das Eindringen von Luft in Hochdruckfiill-
schlauche fiir Acetylen, z.B. beim AnschlieRen
einer Flasche an den Fillstand, ist zu
vermeiden. Dies kann erreicht werden, indem
Ruckschlagventile, korrekte Spiltechniken usw.

Wenn aber der Fullschlauch eine Mischung aus Luft eingesetzt werden.

und Acetylen enthalt, kann die Temperatur Uber

300 °C ansteigen. Die Zindtemperatur eines e Durch den Einsatz von Sicherheitsein-

Wenn in einem Fillschlauch nur Acetylen bei
einem Druck von 16 bar ( typischer
Flaschenfllldruck ) enthalten ist, betragt die
entwickelte Temperatur bereits 250 °C.

Acetylen/Luft - gemisches ist ca. 300 °C, so daR die richtungen, wie Flammenrickschlagsperren,
durch adiabatische Kompression entwickelte Warme wird die Einleitung einer Zindung oder eines
das Gemisch entziinden kdnnte und damit den Start Zerfalls im System verhindert.

eines Zerfalls im Leitungssystem. Auch wenn der
Flllschlauch ein Gemisch aus Stickstoff und e Auslegung der Schlauche nach EN ISO 14113

Acetylen (oder Acetondampfe) enthalt, kann die 1997: " Einrichtungen zum Gasschweien-
entwickelte Temperatur auf Uber 300 °C ansteigen Gummi- oder Kunststoffschlduche fiir Druck-
und kénnte damit einen Zerfall in Gang setzen. gase oder verfliissigte Gase bis zu einem max.

Auslegungsdruck von 450 bar ".

Alle von der EIGA oder in ihrem Namen herausgegebenen technischen Verdffentlichungen einschlieplich Anleitungen, Sicherheitsvorschriften und alle andere
in diesen Veroffentlichungen enthaltenen technischen Informationen stammen aus glaubwiirdig erscheinenden Quellen und beruhen auf den technischen
Informationen und den Erfahrungen, die bei Mitgliedern der EIGA oder anderen Personen zur Zeit der Herausgabe dieser Veréffentlichungen vorhanden waren.

EIGA empfiehlt ihren Mitgliedern, sich auf diese Verdffentlichungen zu beziehen oder sie anzuwenden; gleichwohl erfolgt die Bezugnahme auf oder der
Gebrauch von EIGA-Veréffentlichungen durch die Mitglieder oder Diritte rein freiwillig und unverbindlich.

Daher iibernehmen EIGA oder ihre Mitglieder keine Garantie fiir die Ergebnisse und (ibernehmen keine Gewéhrleistung oder Verantwortlichkeit im
Zusammenhang mit Empfehlungen auf oder mit der Anwendung von Informationen oder Vorschldgen, die in EIGA-Verdffentlichungen enthalten sind.

EIGA hat keine Kontrolle oder dergleichen (iber Ausfiihrung oder Nichtausfiihrung, Fehlinterprétationen, richtige oder falsche Anwendung jeglicher
Informationen oder Empfehlungen, die in den EIGA-Veréffentlichungen enthalten sind, sei es durch einzelne Personen oder Unternehmen (einschlieplich EIGA-
Mitglieder), und EIGA schliept ausdriicklich jegliche Gewéhrleistung im Zusammenhang damit aus.

EIGA-Veréffentlichungen werden regelmépig lberarbeitet, und die Anwender sollen darauf achten, sich die neueste Ausgabe zu beschaffen
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