THE LINDE GROUP

Sicherheitshinweise.
18 = Umgang mit Gasen unter Druck.

Einfiihrung

Technische Gase werden in der Regel unter
Druck abgefullt, transportiert, gelagert und
verwendet. Sie werden deshalb als Druck-
gase bezeichnet. Die technischen Ausri-
stungen fUr den Umgang mit Druckgasen
sind Gasanlagen.

Gasanlagen werden so konstruiert, dass
ihre Druckfestigkeit (Berstdruck) hoher
als der Prufdruck ist. Letzterer betrdgt

in der Regel das 1,5-fache des maximal
zuldssigen Betriebsdruckes. Damit ist die
Gasanlage bei normalen Betriebsbedin-
gungen gegen Bersten sicher geschitzt.
Wenn jedoch eine Gasanlage fehlerhaft
hergestellt ist oder falsch betrieben wird,
kann sie bersten, oder es konnen sich Teile
davon lésen und wegfliegen.

Um diese und andere Risiken zu vermei-
den, sind Herstellung und Betrieb der
Gasanlagen in der Betriebssicherheits-
verordnung und der sichere Umgang mit
Druckgasen in den Schriften der Berufsge-
nossenschaft Chemie ,Gase” und ,Sauer-
stoff” geregelt. Diese Sicherheitshinweise
sollen die genannten Vorschriften nicht
ersetzen sondern erganzen. Sie enthalten
Erkentnisse aus Schadensfallen, deren
Anwendung zur Unfallverhitung beitragen
kann.

Druckgefahren durch verdichtete Gase

Gase, die sich bei Normaltemperatur nicht
verflissigen lassen (z.B. Stickstoff, Sauer-
stoff, Wasserstoff, Argon, Helium), werden
mit Drucken bis zu 300 bar gasférmig ver-
dichtet und in Flaschen gefullt. Die fur das
Fillen benutzten Pumpen oder Verdichter
sind so abgesichert, dass keine Berstgefahr
durch Uberfullen entstehen kann. Der ma-
ximal zuldssige Fulldruck ist so festgelegt,
dass auch eine mogliche Drucksteigerung
durch intensive Sonneneinstrahlung die

Flasche nicht zum Bersten bringen kann.
Dies kann aber dann eintreten, wenn eine
gefullte Gasflasche durch duReres Feuer
erhitzt wird. Deshalb missen Gasflaschen
vor Feuer geschitzt werden.

Die Festigkeit von Gasanlagen kann durch
Korrosion beeintrachtigt werden. So kon-
nen z.B. Sauerstoffflaschen, wenn sie Was-
ser enthalten, soweit korrodieren, dass sie
bei dem Betriebsdruck bersten. Deshalb
sind Gasflaschen gegen das Eindringen von
Fremdsubstanzen zu schitzen, indem nach
der Entnahme des Gases das Flaschenven-
til geschlossen und die Flasche nur bis zu
einem Restdruck von wenigen bar entleert
wird.

Warnung vor Druck

Gefahren konnen entstehen, wenn ver-
dichtete Gase unter hohem Druck in
Anlagenteile eintreten, die fur niedrigere
Dricke ausgelegt sind. Folgende Schutz-
malinahmen sind zu beachten:

- Verdichtete Gase sind mittels Druck-
minderer aus dem Vorratsbehalter zu
entnehmen. Der am Druckminderer ein-
gestellte Hinterdruck darf nicht hoher als
der Betriebsdruck der nachgeschalteten
Gasanlage sein. Da bei einer Stérung am
Druckminderer der hohe Vordruck in den
Hinterdruckbereich gelangen kann, muss
am Druckminderer oder unmittelbar da-
hinter ein entsprechendes Sicherheits-
ventil vorhanden sein.

- Verbindungen zwischen Anlagenteilen
mit unterschiedlich hohen Betriebsdri-
cken sind nur unter Verwendung eines
Druckminderers zuldssig. Absperrventile
oder Ruckschlagventile allein sind keine
ausreichende Absicherung.

- Gasflaschen mit verdichteten Gasen dir-
fen im Normalfall nicht mit Gasflaschen
mit verflussigten Gasen zusammenge-
schaltet werden, da ihre Betriebsdricke
unterschiedlich sind. Wenn dies im
Ausnahmefall dennoch geschieht (z.B.
zur Herstellung eines Gemisches), muss
ein Druckminderer zwischengeschaltet
werden.

- Selbst wenn an eine Gasanlage bestim-
mungsgemal nur leere Gasflaschen
angeschlossen werden (z.B. um die
Flaschen zu spilen oder zu evakuieren),
muss die Anlage mit einem Sicherheits-
ventil geschitzt werden, weil irrtdmlich
auch eine volle Gasflasche angeschlos-
sen werden kann.

- Druck- und Dichtheitsprifungen mit ver-
dichteten Gasen durfen nur an solchen
Anlagenteilen ausgefuhrt werden, die
fur den vorgesehenen Prifdruck geeig-
net sind. Die Verbindung zu anderen
Anlagenteilen muss dabei zuverldssig
unterbrochen sein, z.B. durch eine
Steckscheibe.

Druckgefahren durch druckverfliissigte
Gase

Gase, die sich bei Normaltemperatur durch
Druck verflissigen lassen (z.B. Propan,
Kohlendioxid, Ammoniak, Lachgas) werden
mit Drucken bis zu 60 bar in flissigem
Zustand in Flaschen gefullt.

Ein Behalter mit druckverflussigtem Gas
kann bersten, wenn er entweder maRig
uberfallt ist und geringfigig erwdrmt

wird oder normal gefullt ist und erheblich
erwdrmt wird. In beiden Féllen bewirkt die
Erwdrmung eine Ausdehnung der Flissig-
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keit, bis diese den Behdlter vollstandig
fullt und der Druck der inkompressiblen
Flissigkeit den Behalter sprengt.

Um ein Uberfiillen zu vermeiden, muss das
fur jedes Gas vorgeschriebene Fullverhalt-
nis (kg Flussigkeit pro Liter Behaltervolu-
men) eingehalten werden. Dabei sind das
Taragewicht der leeren Flaschen und das
Fullgewicht der vollen Flaschen durch Wie-
gen zu kontrollieren. Das gilt auch, wenn
druckverflUssigtes Gas aus einer grolen
Flasche in eine kleine umgefUllt wird

(vql. Linde-Sicherheitshinweis 8 ,Uber das
(Um-) Fallen von Gasen” und 14 ,Umgang
mit Flissiggas”).

Behalter mit druckverflissigten Gasen
durfen zwecks Erhéhung des Dampfdruckes
und der Gasentnahme bis maximal 50 °C
erwarmt werden, z.B. mit warmem Wasser.
Eine offene Flamme darf fur diesen Zweck
keinesfalls benutzt werden.

Propanflaschen sind gegen die Berstgefahr
durch ein in das Flaschenventil integriertes
Sicherheitsventil geschitzt. Kohlendioxid-
flaschen und auch einige Lachgasflaschen
haben zu dem gleichen Zweck eine Berst-
scheibe am Flaschenventil. Diese Sicher-
heitseinrichtungen durfen in keiner Weise
verdndert werden.

Kohlendioxid kann in Verbindung mit Was-
ser (,Kohlensaure”) den Flaschenwerkstoff
korrodieren. Auch dieser Vorgang kann
zum Bersten einer CO,-Flasche fuhren. In
der Vergangenheit geschah das vor allem
mit CO,-Flaschen, die in Getrdnkeschank-
anlagen benutzt und dabei mit wassriger
Flussigkeit ,verunreinigt” wurden. Dieser
Fehler ist durch eine Rickstromsperre
zwischen Flussigkeitsbehalter und CO,-
Flasche zu verhindern. Das Eindringen

von Regenwasser wird vermieden, indem
C0,-Flaschen nicht restlos entleert und mit
geschlossenem Ventil gelagert und trans-
portiert werden.

Flissiges Kohlendioxid geht bei Entspan-
nung unter 5,2 bar teils in den gasférmigen
und teils in den festen Aggregatzustand
(,Kohlendioxid-Schnee”) iber. Wenn z.8.

ein Schlauch, durch den flissiges Kohlendi-
oxid geleitet wurde, entspannt wird, kann
C0,-Schnee den Schlauch verstopfen und
so einen Druckstau verursachen. Wenn

der Schlauch von der Gasanlage getrennt
wird und sich dann die Verstopfung l6st,
entspannt sich der gestaute Druck, und
der Schlauch kann gefahrlich umher-
schlagen. Die Bildung einer derartigen
Verstopfung kann weitgehend verhindert
werden, indem man den Schlauch an der
tiefsten Stelle entspannt. Die Enden des
Schlauches sollten mit einem Fangseil
gesichert werden, das erst nach dem Lésen
der Schlauchkupplung und nach vollstén-
diger Entspannung abgenommen wird.

Druckgefahren durch kryogene Gase

Hierzu zahlen im wesentlichen die tiefkalt
verflissigten Gase Sauerstoff (LOX), Stick-
stoff (LIN), Argon (LAR), Helium (LHe),
Wasserstoff (LH,) und Erdgas (LNG). Sie
werden in Kryotanks gespeichert. Damit
diese bei Verwendung einer Kryopumpe
nicht dberfullt werden, haben sie Sicher-
heitseinrichtungen, die bei Erreichen des
zulassigen Fulldruckes die Fillpumpe
abschalten bzw. die Fulleitung absperren.
Druckgefahren durch kryogene Gase ent-
stehen vor allem in nicht isolierten An-
lagenteilen, z.B. Rohrleitungen.

Hier verdampft die Flussigkeit durch War-
mezufuhr aus der Umgebung. Wenn das
Anlagenteil dicht abgesperrt ist, entsteht
unzuldssig hoher Druck. Um ein Bersten
zu vermeiden, missen Anlagenteile eine
Mdglichkeit des Druckausgleiches entwe-
der nach innen (z.B. in den Tank) oder
nach aulen (Sicherheitsventil, Berstschei-
be) haben.

Der Fillanschluss eines Kryotanks wird
ublicherweise mit einer Blindkappe ver-
schlossen. Diese muss eine offene Bohrung
haben, um den in der Fullleitung durch
verdampfende Flissigkeit entstehenden
Druck gefahrlos zu entspannen.

Rohrleitungen fur kryogene Gase sind zu-
weilen mit einem Mantel aus Mineralwolle
warmeisoliert. Wenn die Rohrleitung un-

dichtist (z.B. an einer Flanschverbindung),
verursacht die auslaufende Flussigkeit
einen Druckaufbau in dem Isoliermantel,
so dass dieser bersten kann. Aus diesem
Grund sollten an Rohrleitungen fur kryo-
gene Gase unlosbare Verbindungen, insbe-
sondere in nicht zuganglichen Bereichen,
bevorzugt werden.

Tiefkalt verflussigter Stickstoff wird unter
anderem zum Versproden von Materialien
eingesetzt, die entgratet oder gemahlen
werden sollen. Das dabei entstehende
feinkornige Produkt kann die Offnung
verstopfen, durch die der gasférmige Stick-
stoff entspannt werden soll. Wenn diese
Moglichkeit besteht, muss eine Uberdruck-
sicherung vorhanden sein, die geféhrlichen
Druckaufbau verhindert.

SicherheitsmaBnahmen bei Arbeiten an
Gasanlagen

Entspannen von Gasanlagen

Reparaturen an Gasanlagen - z.B. Beseiti-
gen einer Undichtheit oder einer Verstop-
fung, Austausch eines Bauteils - durfen
nur im drucklosen Zustand von sachkun-
digen Mitarbeitern ausgefihrt werden.
Vor Beginn der Reparatur muss absolute
Gewissheit bestehen, dass die Gasanlage
drucklos ist. Dabei darf man sich nicht auf
bloRe Vermutung oder unklare Tests ver-
lassen, weil diese sich als todlicher Irrtum
erweisen kénnen.

Um die Gasanlage zu entspannen, sind
anhand des Schemas und/oder der Instal-
Iatlon folgende Fragen zu klaren:

Wo ist die Gasanlage zu entspannen?

- Wo sind Ventile zu betdtigen, Rohrlei-
tungen zu trennen, Blindscheiben zu
setzen, um zu verhindern, dass Druckgas
in die entspannte Anlage eindringt?

- Wie ist der drucklose Zustand zu kontrol-
lieren? (Eine zuverlassige Prifmethode
ist z.B. das Spilen der Anlage: Wenn
Druckgas an einer Stelle A von ausen
eingeleitet wird und an einer anderen
Stelle B wieder ausstromt, dann ist der
Abschnitt A-B sicher drucklos).

Folgende Merkmale geben keine zuverlds-

5|ge Aussage uber den drucklosen Zustand:
Ein geoffnetes Entspannungsventil oder
ein teilweise gelostes Bauteil. (Das Ven-
til oder die Rohrleitung vor dem Bauteil
kénnen verstopft sein.)

- Ein Manometer, das ,Null” anzeigt. (Das
Manometer kann defekt oder blockiert
sein oder sein Messbereich kann so grof
sein, dass ein geringer Restdruck nicht
angezeigt wird.)

- Ein geschlossenes Ventil oder ein Rick-
schlagventil, das den entspannten Teil
der Anlage gegen das Druckgas absper-
ren soll (Ventile und Ruckschlagventile
kénnen undicht sein.)

|//
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Demontage von Bauteilen an der ent-
spannten Gasanlage

- Wahrend man ein Bauteil von einer Gas-
anlage 16st, sollte man sich seitlich von
der méglichen Flugrichtung des Bauteils
aufhalten.

- Beim Losen eines geschraubten Flansch-
deckels an einer Gasanlage durfen die
Schrauben zundchst nur gelockert wer-
den, so dass dieser noch sicher gehalten
wird. Dann ist der Flanschdeckel probe-
weise von der Dichtflache anzuheben.
Erst wenn dabei kein Gas entweicht,
durfen die Schrauben vollstandig gelost
werden.

- Diese Prufung kann unzuverldssig sein,
wenn z.B. ein Schieber demontiert wird,
der geschlossen ist und an dem einseitig
noch Druck ansteht. Deshalb dirfen Ar-
maturen nur demontiert werden, wenn
die Gasanlage auf beiden Seiten der
Armatur nachweislich drucklos ist.

- Beim Losen einer Gewindeverbindung
sind zundachst nur einige Gewindegange
zu lockern. Dann ist durch Bewegen des
gelockerten Bauteils festzustellen, dass
kein Gas entweicht. AnschlieBend kann
das Bauteil vollstandig gelost werden.

- Ein gelostes Bauteil darf von der Anlage
nur von Hand oder mit Hilfe von Werk-
zeug abgenommen werden. Keinesfalls
darf man das Bauteil ,pneumatisch” (das
heilst mit Gas- oder Luftdruck) abdri-
cken.

- Keine Gewalt bei Demontagearbeiten an
Gasanlagen! Keine Hammerschlage!

Bauteile von Gasanlagen

In eine Gasanlage dirfen nur solche Bau-
teile montiert werden, von denen sicher
bekannt ist, dass ihr Nenndruck minde-
stens so grolS ist, wie der zu erwartende
Betriebsdruck.

Der Nenndruck kann durch Herstellerzeug-
nis, Kennzeichnung des Bauteils, Berech-
nung oder Druckprifung nachgewiesen
werden.

Provisorien oder Kompromisse beim Einbau
eines Bauteils in eine Gasanlage kénnen
lebensgefahrlich sein!

Manometer in Gasanlagen

- Manometer haben sich wiederholt als
Schwachpunkte in Gasanlagen erwiesen.
Deshalb missen Manometer so beschaf-
fen oder angeordnet sein, dass Personen
beim Undichtwerden oder Bersten des
Manometers nicht verletzt werden
konnen. Ublicherweise sind Sicherheits-
manometer zu verwenden.

- Beim Austausch eines Manometers ist

Linde AG

darauf zu achten, dass das Instrument
fur das betreffende Gas geeignet ist.
(Fur Sauerstoff und Acetylen gibt es
speziell gekennzeichnete Manometer!)
AuRerdem ist der richtige Messbereich
zu wahlen. Die MaRkeinheiten bar und
mbar dirfen nicht verwechselt werden.
Manometer mit unbekannter oder nicht
(mehr) vorhandener MaReinheit dirfen
nicht verwendet werden.

Schlduche in Gasanlagen

Elnbaubedlngungen
Schlduche missen mit dem Nenndruck
gekennzeichnet sein und durfen nur
verwendet werden, wenn dieser minde-
stens so grol$ ist wie der vorgesehene
Betriebsdruck. Schlduche ohne Kenn-
zeichnung des Nenndrucks sollten auch
dann nicht verwendet werden, wenn
sie durch andere Merkmale (Form des
AnschluBgewindes, Farbe) anscheinend
einem bestimmten Nenndruck zugeord-
net sind.

- Schlduche missen zuverlassig an der
Gasanlage befestigt werden, z.B. mittels
Schraubanschluss oder Steckkupplung.
Adapter durfen nur verwendet werden,
wenn ihr Nenndruck mindestens so grofs
wie der vorgesehene Betriebsdruck ist.
Ein Schlauch, der auf einen Rohrstutzen
aufgesteckt wird, ist mit Schlauchschel-
len zu sichern

- Schlduche durfen in angeschlossenem
Zustand nicht geknickt sein. Insbesonde-
re Metallschlduche konnen bei Knickbe-
anspruchung aufreifsen.

- Schlduche durfen nicht undicht sein und
keine erkennbaren duBeren Schaden
haben.

Betrieb:

- Ein Schlauch darf nur mit Druck beauf-
schlagt werden, wenn er an beiden
Enden zuverl3ssig mit der Gasanlage

Geschéftsbereich Linde Gas, Linde Gas Deutschland, Seitnerstralle 70, 82049 Pullach
Telefon 018 03.85 000-07, Telefax 018 03.85 000-1, www.linde-gas.de

* 0,09 Euro pro Minute aus dem dt. Festnetz | Mobilfunk bis 0,42 Euro pro Minute. Zur Sicherstellung eines hohen Niveaus der Kundenbetreuung werden Daten unserer Kunden wie z.B. Telefonnummern elektronisch gespeichert und verarbeitet

verbunden ist.

- Solange ein Schlauch nur einseitig an
eine Gasanlage angeschlossen ist, sollte
das freie Schlauchende an einen Blind-
anschluss angeschraubt oder mit einer
Blindkappe verschlossen werden. Damit
wird der gefdhrliche Peitscheneffekt
vermieden, wenn der Schlauch ver-
sehentlich unter Druck gesetzt wird.

- Ein Schlauch darf von der Gasanlage nur
geldst werden, wenn er entspannt ist
und der Druck abgesperrt ist.

Sicherheitsventile in Gasanlagen
Sicherheitsventile sollen Gasanlagen bei

unzuldssigem Druckanstieg rechtzeitig ent-
spannen. Sicherheitsventile sind bauartge-

pruft und arbeiten in der Regel zuverldssig.

In Ausnahmefdllen kann die Funktion

Jedoch gestort sein, z.B.:

Die Ausblase|e|tung kann durch ,natir-
liche Einflisse” (Vogelnest, Insekten-
nest) oder durch Eis verstopft sein.

- Die beweglichen Teile eines Sicherheits-
ventils konnen durch Rost, Fremd-
korpfer, Eis oder durch zu groRe Reibung
in ihrer Bewegung behindert sein.

Um derartige Fehler rechtzeitig zu erken-
nen und zu beseitigen, sind Sicherheits-

ventile regelmaBig, z.B. im Rahmen der

planmaRigen Wartung der Gasanlage, zu
uberprifen.

SchluBbemerkung

Die Errichtung und der Betrieb von Gas-
anlagen erfordern Sachkunde, Sorgfalt
und regelmaBige Wartung. Wenn diese
Bedingungen gegeben sind, erfullen die
Druckgase ihre Aufgabe.

Unsere Gasespezialisten konnen Ihnen
sagen, wie dieses Ziel zu erreichen ist.
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