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ANLEITUNGEN

Die in diesen Anleitungen enthaltenen Informationen stammen aus Quellen, die als zuverlassig
erachtet werden, und beruhen auf technischen Informationen, Erfahrungen und
Vorschriften, die derzeit von Luxfer Gas Cylinders (und Tochtergesellschaften Structural
Composites Industries[SCI], EFl Corporation, EFIC Ltd.), der British Health and Safety
Executive, dem British Standard Institute (BSI), CEN, ISO und anderen Quellen vorliegen.

Die hier enthaltenen Anleitungen sind nicht umfassend und sollen entsprechend geschultes
Personal bei der sicheren Bedienung, Inspektion, periodischen Prifung und Absperrung von
Luxfer Gas Cylinders-Verbundzylindern unterstitzen. Die Anwendung dieser Anleitungen
begriindet keine Haftung flr Luxfer Gas Cylinders

Es kann jedoch Situationen geben, die auflerhalb der aktuellen Erfahrungen des
Unternehmens liegen und daher in diesem Dokument nicht enthalten sind. Luxfer Gas
Cylinders, die nationale Genehmigungsbehorde oder eine von der Regierung zugelassene
Nachprufungsstelle sollten um Rat gefragt werden, und wenn es Zweifel am Zustand eines
Zylinders gibt. Wenn eine solche Ricksprache nicht moglich ist, sollte der Zylinder ausgemustert
werden.

Es ist zu beachten, dass diese Leitfaden nicht fur die Inspektion von Verbundzylindern
anderer Hersteller verwendet werden dirfen.

Luxfer Gas Cylinders ist unter folgenden Adressen zu erreichen:

NORDAMERIKA EUROPA:
Luxfer Gas Cylinders Luxfer Gas Cylinders
336 Enterprise Place luxfercylinders.com

Pomona, CA 91768-3268 USA

Tel.: (1) 909 594 7777
Fax: (1) 909 994 3939
luxfercylinders.com
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ANDERUNGSBLATT

THEMA SEITENANZAHL DATUM
1 Dokument EFIC fertiggestellt Juli 1996
2 Dokument SCI fertiggestellt August 1999
3 Seiten 1,2, 17,21, 24 & 26 August 2006
A Deckblatt Mai 2010
5 AuBere Beschédigung Juli 2010
6 Alle Juni 2016
7 Alle Marz 2017
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GELTUNGSBEREICH UND EINLEITUNG

GELTUNGSBEREICH

Diese Anleitungen sind fur entsprechend geschultes Personal bestimmt, um es bei der Durchfiih-
rung des sicheren Betriebs, der Ventile, der Inspektion und der wiederkehrenden Prifungen
von Luxfer Gas Cylinders-Verbundzylindern zu unterstiitzen, die nach den Spezifikationen,
Normen und natio-nalen Zulassungen hergestellt werden.

Diese Spezifikationen beziehen sich auf die Konstruktion und Herstellung von Verbundzylindern, die
in Form einer nahtlosen Auskleidung aus einer Aluminiumlegierung konstruiert und vollstandig mit
Hochleistungsfasern in einer Epoxidharzmatrix ummantelt sind. Zu diesen Fasern gehoren: Glas,
Kevlar®, Kohlenstoff und auch hybride Mischungen von Kevlar®/Glas und Kohlenstoff/Glas.

EINLEITUNG

Die Technologie fur Verbundzylinder wurde in den 1960er Jahren von der Luft- und Raumfahrtindus-
trie fir Raketenmotoren und andere damit verbundene Druckbehalter entwickelt. Die Gasflaschen
selbst wurden Mitte der 70er Jahre in den USA erstmals fiir kommerzielle Anwendungen eingefihrt.

Die Unternehmen stellen seit Anfang der 70er Jahre Verbund-Druckbehalter her, und derzeit sind
weltweit rund 2,0 Millionen SCI- und 750.000 EFIC-Verbundflaschen mit vorbildlicher Sicherheit
im Einsatz. EFIC stellte jedoch Ende 1998 nach der Ubernahme durch SCI die Produktion ein. Luxfer
Gas Cylinders erwarb SCI und seine Tochtergesellschaften im Jahr 2009.

Die Verbundwerkstoffzylinder von Worthington sind fur den Einsatz in den Vereinigten Staaten, Ka-
nada, Japan, Grof3britannien, Deutschland, der Schweiz, Danemark, den Niederlanden, Belgien,
Finnland, Norwegen, Schweden, Osterreich, der Tschechischen und Slowakischen Republik, Polen,
Australien und Neuseeland und anderen Landern auf der ganzen Welt zugelassen. Jedes Land hat
seine eigenen Anforderungen und Spezifikationen fir Zylinder und deren Prifung. Bei Fragen zu
den spezifischen Anforderungen eines bestimmten Landes sollte man sich an Worthington oder
eine offizielle Organisation wenden. Im Jahr 2003 wurden die europaischen Richtlinien in Kraft ge-
setzt und Worthington verfiigt nun tiber EG-Typgenehmigungen sowohl nach der Druckgeratericht-
linie als auch nach der Richtlinie Gber ortsbewegliche Druckgerate.

Die strengen Qualitatssicherungsverfahren von Worthington, gepaart mit ihrem Fachwissen in der
Technologie des Verbund-Zylinderdesigns, gewahrleisten, dass die Zylinder beim Verlassen des
Werks die hochste Qualitat aufweisen. Danach liegt die Aufrechterhaltung der Qualitat und Integri-
tat des Zylinders in der Verantwortung der Anwender-, Fill- und Nachprifungsorganisationen.

Diese Richtlinien wurden erstellt, um geschulte Personen oder Organisationen zu unterstiitzen,
die fur die ordnungsgemafie Prifung, Reparatur und hydrostatische Prifung von Worthington-Ver-
bundzylindern verantwortlich sind.
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ZYLINDERPRUFUNG & BESCHREIBUNG

ZYLINDERPRUFUNG

Die Flaschen dirfen nur von geschultem Personal geprift werden, das Giber Kenntnisse in der Pfle-
ge, Wartung und sicheren Handhabung von Gasflaschen verfiigt.

Die Zylinder missen Uberprift werden:

. Vor dem Auffullen
. Wenn bekannt ist, dass sie im Betrieb unsachgemal3 verwendet wurden.
. Im Rahmen der regelmafigen Wiederholungsprifungen.

Der Benutzer und/oder die Wiederholungspriifstelle sollten sich auf die geltenden behordlichen
Spezifikationen (wie auf den Flaschen angegeben) fir spezifische Anforderungen in Bezug auf die
Verwendung einer bestimmten Flasche beziehen.

IN DIESEN RICHTLINIEN WERDEN NICHT ALLE ASPEKTE DER WIEDERHO-
LUNGSPRUFUNG VON KOMPOSITZYLINDERN BEHANDELT. ES IST GRUND-
SATZLICH SO, DASS ALLE UNVORHERGESEHENEN ERGEBNISSE VON UNGE-
WOHNLICHEN UMSTANDEN Luxfer Gas Cylinders BERICHTET UND ZUR
WEITEREN ORIENTIERUNG HERANGEZOGEN WERDEN. DIESE LEITLINIEN
BEZIEHEN SICH NOTWENDIGERWEISE NUR AUF DIE GEMEINSAMEN,
ROUTINEMABIGEN AS- PEKTE DER INSPEKTION UND PRUFUNG VON
VERBUNDZYLINDERN.

ZYLINDER BESCHREIBUNG

Die Verbund-Zylinder von Luxfer Gas Cylinders werden durch die Verwendung von hochfesten
Endlosfasern und Epoxidharz auf einer nahtlosen Aluminiumlegierungsauskleidung
hergestellt. Als Verstar-kungsmaterial werden derzeit Glas-, Aramid- oder Kohlefasern
verwendet. Diese Fasern sind in ein kontinuierliches Filamentwicklungsmuster gewickelt, das den
Trager vollstandig bedeckt und nur das Halsgewinde frei lasst. Die daraus resultierenden Zylinder
- die so genannten voll ummantelten Verbundzylinder - sind die leichtesten, die derzeit erhaltlich
sind. Ein typischer Kohlefaserverbund-zylinder ist in Abbildung 1 dargestellt.

Glatte Radiusprofil
Oberflachenausfiihrung

Nahtlose Aluminiumauskleidung
aus Aluminium

Kohlefaser/Epoxid-Verbundstoff

Parallelgewinde } =

Glasfaser-/
Epoxidhiille

Abbildung 1: Standard-Kohlefaserverbundzylinder
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HERSTELLER-ZYLINDERETIKETT

Jedes Element des Zylinders hat eine einzigartige wichtige Funktion, und seine Integritat muss
uberprift und erhalten werden. Die Auskleidung dient als dichte Membran und ist ein eigenstandi-
ger Druckbehalter. Es sind jedoch die Fasern, die den grofiten Teil der endgdltigen Strukturfestig-
keit des Zylinders ausmachen.

Das Harz schitzt die Fasern vor Umwelteinfliissen und bildet die Matrix, um eine Druckibertragung
zwischen den Fasern zu ermaglichen.

Wahrend der Herstellung werden Luxfer Gas Cylinders-Verbundzylinder vor der standardmafigen
hydrost-atischen Druckprifung einem Autofrettageprozess unterzogen. Bei der Autofrettage
wird der Zy-linder so unter Druck gesetzt, dass die Ummantelung Uber ihre Streckgrenze hinaus
belastet wird, wodurch eine dauerhafte plastische Verformung der Ummantelung entsteht. Die
daraus resultie-renden Druckeigenspannungen in der Auskleidung und Zugspannungen in den
Fasern bei Null-In-nendruck nutzen die dynamischen mechanischen Eigenschaften von
Auskleidung und Fasermatrix optimal aus.

ES IST ZU BEACHTEN, DASS DAS VERBUNDMATERIAL EIN INTEGRALER BE-
STANDTEIL DES ZYLINDERS IST UND NICHT ENTFERNT WERDEN DARF.

HERSTELLERSCHILD FUR ZYLINDER

Ein Schild mit wichtigen Informationen ist im Verbundmaterial jedes Luxfer Gas Cylinders-
Verbundzylinders eingearbeitet. Die spezifischen Informationen auf dem Typenschild des
Herstellers werden durch die staatlichen Vorschriften geregelt, nach denen jeder Zylinder
hergestellt wird.

Im Allgemeinen zeigen die Herstellerkennzeichnungen auf den Zylindern von Luxfer Gas Cylinders
die meis-ten, wenn nicht sogar alle der folgenden Informationen an:

e Die Regierungsvorschrift, die die Herstellung, Prifung und Verwendung des Zylinders re-
gelt.
Das Herstellerzeichen: Luxfer Gas Cylinders
Den Fulldruck
Die Seriennummer des Zylinders
Die Kennzeichnung der Prifstelle, z.B. CE-Kennzeichnung, Pi-Kennzeichnung, Arrowhead
Industrial Services Inc., Authorized Testing Inc., deutscher TUV SUD, T.H. Cochrane Labo-
ratories Ltd.
e Das Datum (Monat und Jahr) der ersten hydrostatischen Druckpriifung bei der Herstel-
lung.
Der Prifdruck
Die Wasserkapazitat
Gasgehalt
Der Gewindegang

Auf den meisten Zylinderetiketten konnen auch die Teilenummer des Zylinders, die Blrettengrofle
fur die Druckprifung, der Warnhinweis, die Seriennummer im Barcode-Format, die Lebensdauer,
das Gewicht und das Aluminiumbuchsenmaterial angegeben sein.
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KONTROLLEVORDERBEFULLUNG & ZYLINDER-VERWENDUNG

WENN DAS SCHILD FEHLT, MUSS DER ZYLINDER VERWORFEN WERDEN. WENN
EINEDER VORGESCHRIEBENEN KENNZEICHNUNGEN UNLESERLICH IST, SOLL-
TE DER HERSTELLER HINZUGEZOGEN WERDEN.

KONTROLLE VOR DER ABFULLUNG

Luxfer Gas Cylinders-Zylinder sind vor dem Abfiillen vom Abfiiller einer externen Kontrolle zu
unterziehen, um sicherzustellen, dass sie sich innerhalb ihrer Wiederholungsprifung befinden
und dass sie seit ihrer vorherigen Befiillung keine wesentlichen Schaden erlitten haben.

Vorbereitung fiir die Vorabfiillkontrolle

Entfernen Sie alle Gegenstande, die die Sichtpriifung storen konnen, wie z.B. Fremdkorper, Schmutz,
lose Farbe, etc.

PS:. DAS IN DAS VERBUNDMATERIAL EINGEBETTETE BEHORDLICHE KONFORMI-
TATSETIKETT DARF NICHT ENTFERNT WERDEN.

Bei normalem Gebrauch kann jede integrierte Schutzhille oder -abdeckung auf dem Zylinder ver-
bleiben und sollte vor dem Beflillen visuell Uberprift werden. Wurde die Schutzhiille oder -abde-
ckung stark beschadigt, sollte sie entfernt werden, um eine Inspektion des Zylinders zu ermagli-
chen.

AuBenkontrolle

Jedes Zylinderschild muss Uberprift werden, um sicherzustellen, dass sich der Zylinder innerhalb
der Prifungszeit befindet und nicht fir wiederkehrende Prifungen fallig ist und dass die Lebens-
dauer der Ausfiihrung nicht tGberschritten wurde. Nicht befiillen, wenn das Priifdatum des Zylin-
ders abgelaufen ist.

Jeder Zylinderist von auf3len auf Beschadigungen gemaf Abschnitt 8 zu prifen, und nur der Zylinder
mit akzeptablen Beschadigungen darf befiillt werden. Fiillen Sie nicht ab, wenn der Zylinder unzu-
lassige Schaden aufweist.

ZYLINDEREINSATZ

Luxfer Gas Cylinders-Zylinder sind fir die gleiche Verwendung wie andere Hochdruck-Gasflaschen
vorgese-hen. Es gibt jedoch einige Unterschiede, die in den folgenden Abschnitten behandelt
werden.

Zylinderbefiillung

Der Zylinder ist mit dem auf dem Zylinderschild angegebenen Auslegungsfilldruck zu fillen.
Das bei der Herstellung der Zylinder verwendete Verbundmaterial ist ein guter Isolator, so dass die
beim Abflllprozess entstehende Warme langer abflie3t als bei herkommlichen Metallflaschen.
Folglich
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ZYLINDER-VERWENDUNG

erreicht ein mit normalem Fulldruck abgefillter Zylinder, insbesondere bei schneller Befillung,
wahrend der Befiillung Temperaturen tber 30°C. Bei Rickkehr zur Umgebungstemperatur sinkt
dann der Druck im Inneren des Zylinders und der Zylinder wird nicht vollstandig aufgeladen. Eine
weitere Aufstockung ist erforderlich.

Das Eintauchen des Zylinders in ein Wasserbad wahrend des Fiillvorgangs kann die Beseitigung
dieses Warmestaus erleichtern, ist aber nur bei dem Kohlefaserverbundzylinder wirklich hilfreich.

PS.: Unter Umsténden kénnen kleine Luftblasen aus der Verbundoberfldche austre-
ten. Dies ist bei diesem Zylindertyp normal.

Es ist aber auch moglich, die Fillvorgange zu optimieren, um eine volle Fillung zu erreichen.
A.) Langsame Befiillung

Das langsame Befillen der Zylinder reduziert die beim Befillvorgang entstehende Warme
erheblich. Es wird eine maximale Fiillrate von 30 bar/min oder weniger empfohlen.

B.) Hoherer Fiilldruck

Es ist moglich, die wahrend des Fillvorgangs auftretenden hoheren Temperaturen durch
Befillen mit einem hoheren Druck zu kompensieren.

Ein bis 300 bar bei 15°C gefullter Zylinder entwickelt einen Druck von 324 bar bei 30°C
oder alternativ, wenn ein Zylinder unter Umgebungsbedingungen von 30°C gefillt wurde,
ware es notwendig, den Zylinder bis 324 bar zu fillen, um eine vollstandige Beflillung zu
erreichen.

Luxfer Gas Cylinders-Zylinder konnen mit einem hoheren Druck mit maximal 10% Uber
dem nor-malen Fulldruck gefillt werden.

Fir den Fall, dass die Zylinder noch nicht vollstandig gefillt sind, konnen sie bei Riickkehr
in die Umgebungsbedingungen nachgefullt werden.

Hinweis: Wéhrend des Flllens und Entleerens tritt eine gewisse Bewegung des Verbundes auf,
die zu Gerguschen, Knistern usw. fliihren kann. Das ist normal.

C.) Schnelle Befiillung

Luxfer =~ Gas Cylinders hat nichts gegen die schnelle Befillung von
Kohlefaserverbundzylindern ein-zuwenden, da die Zylinder so konzipiert sind, dass sie
Folgendes aushalten: Schnelles Be-fillen, Aussetzen gegeniber zeitweiligen
gemaBigten Temperaturen und Uberfiillen, so dass der Setzdruck bei 15°C den
Nennfulldruck nicht Gberschreitet.

WI-2020 Rev.1 7



ZYLINDER-VERWENDUNG

Hinweis: Bei der hydrostatischen Priifung werden die Zylinder auf den Prifdruck gebracht
und innerhalb von 2-4 Sekunden drucklos gemacht. Schnelle Fillversuche an Glasver-
bundzylindern haben gezeigt, dass die Aluminiumfolie Temperaturen von etwa 50°C er-
reicht, wenn die Zylinder innerhalb von 30-60 Sekunden mit Luft gefiullt werden. Diese
Temperatur liegt weit unter jeder Temperatur, die das Aluminium oder die Matrix beein-
trachtigen konnte.

Zugelassene Gase

Luxfer Gas Cylinders-Zylinder dirfen nur mit Gasen befillt werden, die mit der
Aluminiumauskleidung kom-patibel sind und die entweder durch Bezugnahme auf Normen oder
durch eine Regierungsbehorde zur Verwendung zugelassen sind.

Die Zylinder sind entweder auf dem Zylinderschild oder durch ein anderes Etikett, das an der Zylin-
der mit der Gasbezeichnung angebracht ist, zu kennzeichnen und dirfen nur mit dem angegebenen
Gas gefullt werden.

Druckluft

Beim Beftllen von Luxfer Gas Cylinders-Zylindern mit Druckluft ist darauf zu achten, dass der
Kompressor ordnungsgemal gewartet wird, so dass die Luftqualitat der entsprechenden Norm
entspricht.

— ] Lt . 1 | 1 e N | (W Lt LI 1 [ 11

MAXIMALER FEIUCHTIGKEITSGEFIIALTF
Fiilldruck Feuchtigkeitsgehalt
Bar mg/m? Taupunkt
200 35 -51°C
300 27 -53°C

Hinweis: Wenn die Luftqualitat nicht kontrolliert wird und der Verdacht besteht, dass Feuchtig-
keit in den Zylinder gelangt ist, wird empfohlen, den Zylinder alle 6 Monate einer Innenpriifung
zu unterziehen. Nach dieser Inspektion ist der Zylinder mit einem milden Reinigungsmittel zu
waschen, grindlich mit Frischwasser zu spllen und dann zu trocknen, bevor das Ventil wie-
der eingesetzt wird. Wenn sich Verunreinigungen im Inneren des Zylinders befinden, muss der
Zylinderinnenraum nach den in Abschnitt 15.1 definierten Verfahren gereinigt und getrocknet
werden.

Sauerstoff

Der Zylinderinnenraum, die Ventilgewinde und der O-Ring der mit Sauerstoff zu fullenden Zylinder,
mussen sauber und frei von Verunreinigungen sein, die mit dem Sauerstoff reagieren konnen.

WI-2020 Rev.1 8



ZYLINDEREINSATZ

Entfernen und Einsetzen des Ventils
Ventilausbau

Zylinder gut sichern. Die Haltevorrichtung sollte so konzipiert sein, dass eine Beschadigung des
Verbundzylinders vermieden wird.

VOR DEM AUSBAU DES VENTILS SICHERSTELLEN, DASS DER ZYLINDER VOLLSTANDIG ENTLEERT
IST, INDEM SIE DAS HANDRAD VORSICHTIG OFFNEN, WOBEI DER AUSLASS VOM BEDIENER WEG
ZEIGT.

Falls sich das Ventil nicht leicht entfernen lasst, geben Sie Kriechflissigkeit auf die Verbindung
und das Ventil und drehen Sie das Ventil dann vorsichtig auf und zu. Eine grof3ziigige Anwendung
der Kriechflissigkeit wird empfohlen und es sollte genigend Zeit fir das Eindringen der Gewinde
gegeben werden, bevor das Ventil gelost wird. Das Zylinder- und Ventilgewinde und der Zylinderin-
nenraum sollten anschlielend grindlich gereinigt werden, um alle Spuren der Kriechflissigkeit,
Verunreinigungen, Schmutz usw. zu entfernen. (siehe Abschnitt 10a).

Ventileinbau

Bevor das Ventil in den Zylinder eingesetzt wird, sollte es anhand den Empfehlungen der Ventilher-
steller oder Atemschutzgeratehersteller sorgfaltig geprift und gegebenenfalls repariert werden,
um eine zufriedenstellende Leistung im Betrieb zu gewahrleisten.

Die Ventilgewinde missen frei von Beschadigungen sein und mit den entsprechenden Lehren auf die
Einhaltung der Gewindespezifikation Uberprift werden. Die Gegenflache am Ventil sollte ebenfalls
glatt und frei von Beschadigungen sein.

P.S. Beschéadigte oder verzogene Ventilgewinde konnen die Zylindergewinde beschadigen. Eine
Beschadigung der Gegenlauffldche kann die Abdichtung verhindern und die obere Dichtflache
des Zylinders beschéadigen.

Uberpriifen Sie, ob die 0-Ringnut und die Gewinde im Zylinder sauber und unbeschadigt sind.

Installieren Sie gemal den Empfehlungen des Ventilherstellers oder Atemschutzgerateherstellers
einen neuen O-Ring am Ventil.

Ein dinner Auftrag von Silikonfett kann auf die unteren drei oder vier Gewindegange aufgetragen
werden, um eine Schmierung zu gewahrleisten, wobei darauf zu achten ist, dass kein Fett auf die
Unterseite des Ventilschaftes aufgetragen wird. Es ist nur eine geringe Menge an Fett erforderlich.
Zu viel Fett kann zu Dichtungsproblemen fiihren.

Warnung: Bei sauerstoffgefiillten Zylindern darf kein Silikonfett verwendet werden.
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ZYLINDERVERWENDUNG & AUSSEREBESCHADIGUNG

Setzen Sie das Ventil in den Zylinderhals ein und ziehen Sie es zuerst von Hand an, um sicherzustel-
len, dass die Gewinde richtig ausgerichtet sind.

Die Ventile missen mit den folgenden empfohlenen Drehmomenten angezogen werden:

GEWINDE DREHMOMENTBEREICH

M18x1,5 80 - 100 NM (60 - 75 ft.bs)

M2bx 2 120 - 140 NM (90 - 105 ft.lbs)
0,625 -18 UNF 55 - 75 NM (40 - 55 ft.lbs)
0,750 - 16 UNF 80 - 100 NM (60 - 75 ft.bs)
0,875 - 14 UNF 120 - 140 NM (90 - 105 ft.lbs)
1,125 - 12 UNF 165 - 100 NM (125 - 130 ft.lbs)

Warnung: Wenden Sie sich an den Ventilhersteller, um sicherzustellen, dass diese Drehmomente
geeignet sind.

AUSSERE BESCHADIGUNG
Beschadigungsgrad

Die Oberflachenbeschaffenheit der Luxfer Gas Cylinders-Verbundzylinder ahnelt den
traditionellen Ganz-metall-Zylindern, da die Harzauf3enhaut die Faserstrange bedeckt. Sie haben
eine allgemeine “glat-te” Oberflache, sind aber nicht wunbedingt so flach wie der
Ganzmetallzylinder.

Die Schadenshohe wird in drei Kategorien eingeteilt:
A) Zulissig - Stufe 1

Der Schaden ist weniger als 0,25 mm (0,01") tief und hat keinen Einfluss auf die Sicher-
heit oder Leistung der Zylinder. Beispiele fur zulassige Schaden sind Beschadigungen der
Lackschicht, Kratzer, Abschirfungen oder Schnitte von weniger als 0,25 mm Tiefe oder
kleine Gruppen von ausgefransten Fasern.

B) Reparierbar - Zusatzliche Inspektion und erforderliche Reparaturen - Stufe 2
Schaden konnen Schnitte, Abriebschaden oder Kerben sein, die tiefer oder langer sind als

die der zulassigen Schaden und die eine Gruppe von gebrochenen Fasern umfassen kon-
nen. Dieser Grad der Beschadigung kann reparabel sein.
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C) Inakzeptabel - Unbrauchbar - Darf nicht repariert werden - Stufe 3

Der Zylinder ist so beschadigt, dass er fir den weiteren Gebrauch nicht mehr
sicher ist und nicht mehr repariert werden kann. Zylinder mit unzuldssigen Be-
schadigungen sind zu verwerfen.

AUSSENDURCHMESSER FULLDRUCK PRUFDRUCK MAXIMALE DEFEKTLANGE :
() (b (bar) () ZULASSIGE TIEFE (mm)
61-90 200 300 20 0.5
91-110 200 300 25 0.6
111-140 200 300 30 0.7
141-170 200 300 30 0.8
171-190 200 300 35 0.9
191-210 200 300 35 1,0
61-90 300 450 20 0,7
91-110 300 450 25 0.8
111-140 300 450 30 0.9
141-150 300 450 30 1,0
151-170 300 450 35 11
171-190 300 450 40 1,2
191-210 300 450 40 1,3
211 - 500 300 450 40 1,3

Tabelle 1: Maximal zulassiger reparierbarer Fehler mit Reparatur

Ubergangsbereiche

Hinweis: Die maximal zulassige Fehlertiefe ist fiir den Wand-/Bodeniibergang
und die Wand-/Schulteriibergange um 1/3 zu reduzieren.

WI-2020 Rev.1
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Schadensarten und Akzeptanzkriterien

Abriebschaden

Der Zylinder, der an einem harteren Gegenstand oder einer harteren Oberflache reibt oder im Ext-
remfall durch Schleifen, verursacht diese Art von Schaden. Dies wird durch das Entfernen von Ma-
terial von der Oberflache charakterisiert.

Schirfstellen, die Farbe von der Oberflache des Zylinders entfernen, gelten als geringfligige Ab-
riebschaden.

Abrieb wirde einen grof3eren Verschleil der Oberflache der Zylinder mit sich bringen und typi-
scherweise waren zahlreiche Fasern sichtbar. Ein flacher Punkt auf der Oberflache des Zylinders
konnte auf einen Ubermafigen Verlust der Verbundschicht hinweisen.

Die drei Kategorien von Abriebschaden werden wie folgt definiert:

e Zulassig - Stufe 1
Abschiirfungen und Schrammen von weniger als 0,25 mm (0,01") Tiefe sind akzeptabel.

e Reparierbar - Stufe 2
Abrieb mit einigen freiliegenden Fasern oder flachen Stellen mit einer Tiefe zwischen
0,25 mm (0,01") und 0,76 mm (0,03"], jedoch weniger als 50% der in Tabelle 1 angege-
benen zulassigen Defektgrof3e. Die beschadigte Stelle sollte mit Epoxidharz repariert
werden, um sie vor weiteren Schaden zu schitzen.

¢ Inakzeptabel - Stufe 3
Zylinder mit Abrieb, der die reparierbaren Schaden (Stufe 2) Ubersteigt, sind zu verwerfen.

Zulassig - Normaler Verschlei3
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Grenzlinie - reparierbar Nicht akzeptabel

Abbildung 2: Abriebschaden

Schnittschaden

Schnitte oder Kerben werden durch den Kontakt mit scharfen Gegenstanden, Oberflachenkanten
oder Ecken in der Weise verursacht, dass sie in Verbundwerkstoffe geschnitten werden, wodurch
ihre Starke an dieser Stelle effektiv reduziert wird.

Die drei Kategorien von Schnittschaden werden wie folgt definiert:

e Zulassig - Stufe 1
Alle oberflachlichen Schnitte mit einer Tiefe von weniger als 0,25 mm (0,01") sind zulas-
sig.

e Reparierbar - Stufe 2
Einschnitte von mehr als 0,25 mm (0,01") Tiefe und bis zur maximal zul&ssigen Defekt-
groBe geman Tabelle 1, mit einer maximalen Lange von 25 mm (1") senkrecht zu den
Fasern. Der beschadigte Bereich ist reparierbar.

¢ Inakzeptabel - Stufe 3

Zylinder mit Schnitten oder Kerben, die die reparierbaren Schaden (Stufe 2] ibersteigen,
sind zu verwerfen.

Stufe 2 Reparierbar Stufe 2 Reparierbar
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Stufe 2 Reparierbar Stufe 2 Reparierbar

Abbildung 3: Schnittschaden

Aufprallschaden

Aufprallschaden entstehen durch den Kontakt des Zylinders mit Kanten oder Ecken von Gegenstan-
den. Dies kann durch das Herunterfallen des Zylinders oder durch eine Kollision mit einem anderen
Zylinder verursacht werden. Aufprallschaden konnen in Form von Beulen, als kleine Haarrisse im
Epoxidharz oder durch Delamination der Verbundfolie beobachtet werden.

Die drei Kategorien von Aufprallschaden werden wie folgt definiert:

e Zulassig - Stufe 1
Schaden, die relativ gering sind, wie z.B. Druckstellen, oder die als Bereiche mit kleinen
feinen Rissen an der Oberflache der Aufprallflache erscheinen, sind akzeptabel.

e Reparierbar - Stufe 2
Schnitte oder Kerben, die durch den Aufprall entstehen, nicht tiefer als 0,25 mm (0,01")
und bis zur maximalen Lange von 25 mm (1") quer zu den Fasern. Der beschadigte Be-
reich ist reparierbar.

¢ Inakzeptabel - Stufe 3
Zylinder mit Schnitten oder Kerben, die die reparierbaren Schaden tibersteigen (Stufe
2), oder Zylinder mit Beulen, Abblatterungen oder anderen strukturellen Schaden sind
zu verwerfen.

A) Zulassig - Stufe 1

Abbildung 4: Aufprallschaden
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Delaminierung

Die Delaminierung ist eine Trennung der Faserstrange vom Verbundwerkstoffkorper, wobei sich
die Fasern von der darunter liegenden Faserschicht l6sen. Eine Delaminierung kann als weif3licher
Fleck unterhalb der ersten Schicht(en] erscheinen. Die Delaminierung kann dazu fiihren, dass sich

die Fasern durch einen Schnitt oder einer Kerbe losen.
Die drei Kategorien von Delaminierungsschaden werden wie folgt definiert:

e Zulassig - Stufe 1
Keine definierbaren Grenzen.

e Reparierbar - Stufe 2
Schnitte oder Kerben von weniger als 25 mm (1")Breite, wobei die Tiefe auf die aulere
Schicht der Faser beschrankt ist und sich die Fasern ablosen. Dies kann repariert wer-
den, aber die hydrostatische Druckprifung sollte verwendet werden, um die endglltige
Eignung des Zylinders zu bestimmen.

¢ Inakzeptabel - Stufe 3
Zylinder mit Schnitten oder Kerben und Faserablosungen, die die reparierbaren Scha-
den (Stufe 2) Gbersteigen, sind zu verwerfen.

e

Stufe 3 Inakzeptabel

Stufe 3 Inakzeptabel

Abbildung 5: Delaminierung
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Hitze- oder Brandschdden

Hitze- oder Brandschaden werden durch Verfarbung, Verkohlung, Verbrennung oder Schmelzen
des Zylinders, Farbetiketten oder Ventilmaterialien festgestellt.

Hinweis: Der Zylinder muss gereinigt und Rauch und Schmutz von der Oberflache
entfernt werden, um eine ordnungsgemafle Inspektion zu erméglichen. Jeder Zylin-
der, der in Geraten verwendet wurde, die Brandschaden erlitten haben, sollte eben-
falls uberpriift werden.

Die drei Schadenkategorien werden wie folgt definiert:

e Zulassig - Level 1
Die Zylinderoberflache ist durch Rauch und Schmutz verschmutzt, befindet sich aber
nach der Reinigung intakt.

Es wird jedoch empfohlen, dass der Zylinder bei Bedenken hinsichtlich des Ausmalles
der Brandeinwirkung einer Druckprifung unterzogen wird.

e Reparierbar - Level 2
NA

e Inakzeptabel - Level 3
Es ist zu einer Verkohlung oder Verbrennung des Verbundmaterials, der Etiketten oder
der Farbe gekommen oder es gibt Hinweise darauf, dass das Epoxidharz geschmolzen
ist. Zylinder mit unzulassigen Beschadigungen sind zu verwerfen.

HINWEIS: Luxfer Gas Cylinders SOLLTE ZUR BERATUNG KONTAKTIERT ODER DER ZYLINDER
VERWOR-FEN WERDEN, WENN ZWEIFEL UBER DEN SICHEREN ZUSTAND DES ZYLINDERS
BESTEHEN.

Abbildung 6: Hitze- oder Brandschaden
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Strukturschaden

Strukturschaden werden durch die Anderung der urspriinglichen externen Konfiguration des Zylin-
ders festgestellt. Wolbungen, bei denen eine sichtbare Schwellung des Zylinders vorliegt, Beulen,
bei denen eine sichtbare Vertiefung im Zylinder und schiefe Halse sind Anzeichen fur strukturelle
Schaden.

Diese Art von Schaden gilt als inakzeptabler Schaden.

Abbildung 7: Strukturschaden

Chemische Beschadigung

Ein chemischer Schaden erscheint als Schadigung der Lackschicht oder Auflosung des die Fasern
umgebenden Epoxidharzes. In anderen Fallen, in denen Losungsmittel im Spiel sind, kann die Zy-
linderoberflache bei Beruhrung klebrig werden.

Einige Sauren, wie z.B. Schwefel- und Flusssaure, greifen Glasfasern an, so dass bei
bekanntem Kontakt mit Sauren die Zylinder drucklos gemacht und Luxfer Gas Cylinders zur
Beratung kontaktiert wer-den sollten.

Es gibt nur zwei Kategorien von chemischen Schaden, die wie folgt definiert sind:

e Reparierbar - Level 1
Wenn nur die Lackschicht beschadigt ist und keine Beschadigung des Verbundwerk-
stoffs vorhanden sind, darf dies behoben werden. Der Zylinder sollte drucklos gemacht
und Luxfer Gas Cylinders zur Beratung kontaktiert werden.

e Inakzeptabel - Level 3
Jede Auflosung des Epoxidharzes muss Anlass zur Beanstandung sein
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Abbildung 8: Chemische Beschadigung
Unlesbares Schild

Die Unleserlichkeit des Schildes kann dazu fuhren, dass der Zylinder verworfen werden muss.
In diesem Fall kann mit Luxfer Gas Cylinders Kontakt aufgenommen werden, und wenn es moglich
ist, den Zy-linder genau zu bestimmen, kann der Hersteller ein zusatzliches Schild auf dem Zylinder
anbringen.

Sonstige Schaden

Halsdefekt

Im Verbundwerkstoff zwischen Zylinderkorper und Hals kann ein kleiner umlaufender Riss
entste-hen, der sich unter Umstanden beim Befiillen offnet. Dieser Riss ist die Grenze zwischen
der Hals-wicklung und der Zylinderumhdullung und ist strukturell nicht kritisch.

Eine Reparatur ist nicht erforderlich, aber der Riss kann durch Ausfillen mit einem
handelsib-lichen, bei Raumtemperatur hartenden Zweikomponenten-Epoxidharz-System
repariert werden. Dies kann einfacher durchgefihrt werden, wenn der Zylinder befullt ist.

Abbildung 9: Halsdefekt

Bodendefekt

In der Mitte des Zylinderful3es kann ein kleines Loch auftreten. Beim Wickelprozess wird die Mitte
des Bodens nicht wirklich gewickelt und anschlieBend muss der entstehende Hohlraum mit Harz
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gefullt werden. Unter Umstanden verhindert ein Lufteinschluss das Eindringen von Harz, das spater
als Loch erscheinen kann.

Dies ist kein strukturell kritischer Bereich und die Leistung des Zylinders wird nicht beeintrachtigt.
Das Loch kann leicht repariert werden, indem man es mit einem handelstblichen, bei Raumtempe-

ratur hartenden Zweikomponenten-Epoxidharz-System fullt.

Eine Druckprifung nach der Reparatur des Lochs ist nicht erforderlich.

Abbildung 10: Bodendefekt
Haarriss am Schild
Im Bereich des Typenschilds kann ein umlaufender Haarriss auftreten.
Das Schild befindet sich unter der letzten Schicht der Glasfaser und hat dadurch einen begrenzten
Bereich, der leicht vom Rest des Zylinders angehoben ist. Manchmal kann ein umlaufender Haar-
riss am eigentlichen Rand des Schilds beobachtet werden, der typischerweise 5-10 mm in den la-
ckierten Bereich Uber oder unter dem Zylinderschild liegt.
Dies hat keinen Einfluss auf die Integritat des Zylinders und es ist keine Reparatur erforderlich.

Harzverfarbung

Manchmal kann sich der Geliberzug auf der Auflenseite des Zylinders mit der Zeit verfarben. Dies
ist nicht schwerwiegend und hat keinen Einfluss auf die Integritat des Harzes oder des Zylinders.

Abbildung 11: Harzverfarbung
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REGELMASSIGE PRUFUNGEN

Jeder Luxfer Gas Cylinders-Verbundzylinder muss ab dem Datum seiner ersten hydrostatischen
Druckpri-fung alle Jahre einer regelmafBigen Prifung unterzogen werden. Da sich dieser
Zylindertyp im Ein-satz bewahrt hat, wird immer haufiger angenommen, dass die Zeit zwischen
den regelmafigen Inspektionen 5 Jahre betragen kann. Dies ist heute in den meisten Landern
Europas und den USA der Fall.

Die EN ISO-Norm EN ISO 11623:2002 Transportable Druckzylinder - RegelmaRBige Inspektion und
Prifung von Verbunddruckzylindern, empfiehlt 5 Jahre.

Bei der wiederkehrenden Prifung wird jeder Zylinder intern und extern auf Fehler untersucht und
anschlieBend einer hydrostatischen Druckprifung auf den Auslegungsprifdruck unterzogen. Erst
wenn diese Verfahren zufriedenstellend abgeschlossen sind, kann der Zylinder wieder in Betrieb
genommen werden.

Nur von Worthington, von Worthington oder von der Regierung zugelassene Wiederholungspru-
fungsorganisationen durfen zur Durchfiihrung der regelmafigen Prifung von Worthington-Ver-
bundzylindern herangezogen werden.
Hinweis: In einigen Landern missen alle Aufzeichnungen Uber die Lebensdauer der Zylinder vom
Hersteller aufbewahrt werden, um den Leistungszustand der Zylinder im Einsatz dberwachen zu
konnen.
Vorbereitung auf die regelmaBige Priifinspektion
Entfernen Sie mit einem geeigneten Verfahren (z.B. Waschen, Biirsten, kontrollierte Wasserstrahl-
reinigung, Kunststoffperlenstrahlen oder ein anderes geeignetes Verfahren) alle Fremdkarper, lo-
sen Beschichtungen und Sekundaretiketten von der auf3eren Zylinderoberflache.

Anmerkung: Sand- und Kugelstrahlen gelten als nicht geeignet.

Alle Abdeckungen und Schutzhillen sind zu entfernen.

Eine Entlackung ist nicht erforderlich und wird daher nicht empfohlen. Weitere Informationen zur
Neulackierung finden Sie in Abschnitt 13.2.

Hinweis: Chemische Reinigungsmittel, Entlackungsmittel und Losungsmittel, die fiir den Ver-
bundwerkstoff schadlich sind, diirfen nicht verwendet werden.

AuBenkontrolle
Jeder Zylinder ist von auf3en auf Beschadigungen gemaf3 Abschnitt 8 zu prifen, und nur die Zylinder,

die akzeptable Schaden aufweisen oder repariert wurden, sind der hydrostatischen Druckprifung
zu unterziehen.
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INNENINSPEKTION

Eine Inneninspektion ist in der Regel nur wahrend der regelmafligen Inspektion erforderlich. Jeder
Zylinder sollte intern gemal den nationalen Normanforderungen oder, falls nicht vorhanden, der
britischen Norm BS5430 geprift werden: Pt 3, RegelmaRlige Inspektion, Prifung und Wartung von
transportablen Druckgaszylindern - nahtlose Aluminiumlegierungszylinder” wird empfohlen.

Eine haufigere Inneninspektion ist erforderlich, wenn die Flaschen mit Atemluft gefillt sind, die
nicht getrocknet und gereinigt wird. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie im Ab-
schnitt "Zugelassene Gase'.

Nachfolgend sind Richtlinien fir die Inneninspektion aufgefihrt:

a) Jeder Zylinder ist mit einer Priiflampe von ausreichender Intensitat zu prifen,
um Mangel wie Korrosion, Beulen oder Risse festzustellen. Jeder Zylinder mit
inneren Beulen oder Rissen muss verworfen werden.

Jeder Zylinder, der Anzeichen von Innenkontamination oder Korrosion aufweist,
sollte innen durch Wasserstrahl-Schleifreinigung, Schaben, Dampfstrahl, Heif3-
wasserstrahl, Rutteln mit Keramikspanen oder durch andere von Luxfer Gas
Cylinders empfohlene geeignete Verfahren gereinigt werden. Es ist darauf zu
achten, dass der Zylinder nicht beschadigt wird.

Hinweis: Aluminiumschadigende alkalische Lésungen, wie z.B. Natronlauge, dirfen
nicht zur Innenreinigung verwendet werden.

Nach der Reinigung und Trocknung sollten die Zylinder nochmals Uberpruft wer-
den. Alle Zylinder, die Ubermafige Korrosion aufweisen, sind zu verwerfen.

b) Die Innengewinde der einzelnen Zylinder sollten Uberprift und vermessen
werden, um sicherzustellen, dass sie formvollendet, sauber und frei von Graten
und anderen Unregelmafigkeiten sind.

c) Die O-Ringverschraubung im Zylinderhals muss sauber und frei von Besché&di-
gungen sein.

Hinweis: Die Innenflache von Zylindern, die mit Alumashield behandelt wurden, er-
scheint dunkler, fast braunlich. Dies ist normal und sollte nicht entfernt werden.
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REPARATUREN

Alle Reparaturen am Verbundwerkstoff dirfen nur von einem von Luxfer Gas Cylinders
zugelassenen Un-ternehmen oder von einer Person mit entsprechender Ausbildung durchgefihrt
werden. Es ist ein handelsubliches, bei Raumtemperatur hartendes Zweikomponenten-
Epoxidharz-System zu ver-wenden. In Abbildung 12 ist eine typische Reparatursequenz
dargestellt.

Alle reparierten Zylinder miissen vor der Wiederinbetriebnahme einer hydrostatischen Druck-
priifung unterzogen werden. Nach der Druckpriifung sind die Reparaturstellen auf eventuell auf-
getretenes Anheben, Ablosen oder Delaminierung des Verbundes zu untersuchen.

Alle Zylinder, die Anzeichen von Anheben, Ablosen oder Delaminieren aufweisen, sind auszuson-
dern.

Reparaturverfahren

Stellen Sie den Zylinder auf einen Tisch oder eine Werkbank, wobei der beschadigte Bereich nach
oben zeigt und leicht zuganglich ist.

Uberpriifen Sie die Schadenstelle sorgfiltig und stellen sie innerhalb der zuldssigen Fehlergrenzen
fest.

Achten Sie darauf, dass die Oberflache sauber und trocken ist. Lose Fasern konnen vor der Be-
schichtung mit Harz abgeschnitten werden. Den Schadensbereich leicht mit feinem Schleifpapier
oder 3M Scotchbrite aufrauen, um einen Ansatz fiir das Harz zu erhalten.

Mischen Sie eine angemessene Menge des zweiteiligen Epoxidharzes gemal3 den Anweisungen des
Herstellers, die ausreicht, um die Schaden zu beheben. Das Epoxidharz ist schnell trocknend und
deshalb darf es nach dem Mischen keine Verzogerungen geben. Aus diesem Grund ist die Vorberei-
tung wichtig. Es gibt keinen Vorteil bei der Herstellung einer grof3en Portion des schnell trocknen-
den Harzes, da es schneller aushartet als kleine Mengen.

Tragen Sie eine ausreichende Menge des Epoxidharzes auf die beschadigte Stelle des Zylinders auf
und ersetzen Sie gegebenenfalls lose Fasern. Driicken Sie mit dem Applikator nach unten, der be-
schadigte Bereich ist mit Harz gefullt.

Wenn ein zusatzlicher Schutz erforderlich ist, tragen Sie ein Stiick Obermaterial aus Glasfaser uber
die beschadigte Stelle auf. Diese sollte etwas grof3er sein als der Schaden.

Tragen Sie bei Bedarf eine dinne Schicht Harz auf das Obermaterial auf und achten Sie darauf, dass
es vollstandig bedeckt ist.

Verwenden Sie Schrumpfband, wenn eine bessere Oberflachengute erforderlich ist. Kleben Sie ein
Stick Schrumpfband, ca. 150 mm langer als der Schaden mit der Auf3enflache des Bandes nach
unten, mit handelsiblichem Klebeband Uber den Schaden. Erhitzen Sie das Klebeband mit einem
Heif3lufttrockner, um eine Schrumpfung zu bewirken. Klebeband abziehen, nachdem das Epoxid-
harz vollstandig ausgehartet ist.
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Lassen Sie den Zylinder bis das Epoxidharz ausgehartet ist stehen, normalerweise 5-10 Minuten.
Bringen Sie dann den Zylinder an einen anderen Ort und lassen Sie ihn etwa eine Stunde ruhen, um
sicherzustellen, dass das Epoxidharz vollstandig ausgehartet ist, bevor Sie die Druckprifung oder
gegebenenfalls die Endbearbeitung durchfihren.

Oberflachenschleier (optional) Glasfasermatte, 0,25 mm dickes Roving im Zufallsformat. Schrumpf-
band (optional) 32 mm Polyesterband, das bei Warmeeinwirkung schrumpft.

Abbildung 12: Typische Reparatursequenz
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ZERSTORUNG

Alle Zylinder, die sich als nicht mehr sicher fiir den weiteren Betrieb erwiesen haben, werden ver-
nichtet durch:

. Absagen des Halses vom Zylinder oder
. Zerschneiden des Zylinders in zwei Halften.

Einige Unternehmen recyceln heute Kohlenstoff-Verbundzylinder und sind in der Lage, sowohl
die Kohlefaser als auch das Aluminium zurickzugewinnen. Mehr Informationen erhalten Sie
von Luxfer Gas Cylinders.

HYDROSTATISCHE DRUCKPRUFUNG

Jeder Zylinder muss einer hydrostatischen Druckprifung mit einer geeigneten Flissigkeit, in der
Regel Wasser, als Prifmedium unterzogen werden.

Die erste wiederkehrende Priifung ist von der nationalen Behdrde zu bestimmen (siehe Abschnitt
Wiederkehrende Prifungen).

Luxfer Gas Cylinders empfiehlt, dass die Zylinder mit der in BS5430 beschriebenen
volumetrischen Deh-nungsprifung - Nivellierbirettenmethode druckgeprift werden: Pt 3. Diese
Methode wird verwen-det, um Fehler durch Parallaxe oder die Wirkung der Hydrostatik zu
vermeiden.

Der volumetrische Dehnungstest des Wassermantels erfordert, dass der wassergeflllte Zylinder
in einem ebenfalls mit Wasser geflillten Mantel eingeschlossen wird. Die gesamte und jede
perma-nente volumetrische Ausdehnung des Zylinders wird im Verhaltnis zur Wassermenge
gemessen, die durch die Ausdehnung des Zylinders unter Druck und nach dem Druckentlassen
verdrangt wird.

Auch wird die Prufdruckprifmethode verstarkt eingesetzt, da sie in Europa die
gebrauchlichere Methode ist und auch in der EN ISO 11623 beschrieben wird:: Norm fur
regelmafige Inspektionen 2002.

e Nur korrekt verschraubte Druckprifadapter verwenden.

VORSKCHDie Prufadapter sollten sauber und frei von Schmutz, Sand oder entgrateten Gewinden
sein.

e Stellen Sie sicher, dass der Zylinder und der Prifmantel langsam gefillt werden, um Luft-
blasen auszuschlief3en.

e Uberpriifen Sie vor der Priifung, ob die Priifeinrichtung ordnungsgemaf funktioniert und
keine Undichtigkeiten aufweist, entweder durch Verwendung eines kalibrierten Zylinders
oder eines anderen geeigneten Verfahrens.

e |assen Sie das Wasser nicht langer als 30 Minuten in den Zylindern und trocknen Sie sie
grundlich.
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CKPRUFUNG

Verfahren zur Priifung der volumetrischen Ausd

Das folgende Verfahren zur Prifung der Zylinder
Prifvorrichtung:

ehnung

bezieht sich auf die in Abbildung 13 dargestellte

Fillen Sie den Zylinder mit Wasser und befestigen Sie ihn an der Wassermantelabdeckung.

Hinweis: EFIC Kevlar®/Glaszylinder erfordern bei der Wiederholungspriifung beson-

dere Sorgfalt, um anomale Messwerte zu

vermeiden. Temperaturunterschiede zwi-

schen dem Zylinder und dem Wasser haben zu Problemen gefiihrt. Daher ist es wich-

tig, dass der Zylinder, das Wasser im Inne

ren und das Wasser im Wassermantel die

gleiche Temperatur haben, sofern dies praktisch méglich ist. Die Differenz zwischen
der Temperatur des Wassers im Wassermantel und im Zylinder sollte nicht mehr als

2 °C betragen.
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Abbildung 13: Volumenausdehnungst

Den Zylinder im Mantel abdichten und den Mantel
tungsventil entweichen kann.

est fiir Wassermantel (feste Biirette)

mit Wasser flllen, so dass Luft durch das Entlif-
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HYDROSTATISCHE DRUCKPRUFUNG

Verbinden Sie den Zylinder mit der Druckleitung. Stellen Sie die Birette so ein, dass ihre Nullmar-
ke mit der Nullmarke auf dem Burettenhalter ibereinstimmt. Stellen Sie den Wasserstand auf die
Nullmarkierungen ein, indem Sie das Fullventil fir den Mantel und das Ablassventil betatigen. Er-
hohen Sie den Druck im Zylinder auf den maximalen Betriebsdruck (85% des Priifdrucks), schlieBen
Sie das Ventil der Hydraulikdruckleitung und stoppen Sie das Pumpen. Halten, bis sich der Biiret-
tenwert stabilisiert hat und konstant bleibt.

Hinweis: Ein anhaltender Anstieg des Wasserspiegels deutet entweder auf eine un-
dichte Verbindung zwischen Zylinder und Mantel oder auf eine fehlerhafte Flaschen-
verbindung hin. Bei einigen Verbundwerkstoffkonstruktionen, insbesondere bei den
Kevlar®/Glaszylindern von EFIC, kann die Luft auch wéhrend der Vorbeliiftung ent-
weichen.

Offnen Sie das Ablassventil der Hydraulikleitung, um den Druck aus dem Zylinder abzulassen. Hal-
ten, bis sich der Messwert der Blrette stabilisiert hat. Stellen Sie den Wasserstand durch die Be-
tatigung des Manteleinfillventils und des Ablassventils auf die Nullmarke zurtick und stellen Sie
sicher, dass alle Luft entwichen ist.

Starten Sie die Pumpe neu, o6ffnen Sie das Hydraulikdruckleitungsventil und erhohen Sie den Druck
im Zylinder auf den Betriebsdruck und, wenn der Wasserstand stabil ist, auf den Prifdruck. Schlie-
Ben Sie das Ventil der Hydraulikdruckleitung und beenden Sie das Pumpen. Uberpriifen Sie, ob sich
der Blrettenwert stabilisiert hat und konstant bleibt.

Senken Sie die Birette ab, bis der Wasserstand auf der Birettenhalterung auf Null steht. Notieren
Sie sich den Wasserstand auf der Birettenskala. Dies ist ein Maf3 fiir die gesamte Ausdehnung und
ist aufzuzeichnen.

Offnen Sie das Ablassventil der Hydraulikleitung, um den Druck aus dem Zylinder abzulassen. Hal-
ten, bis sich der Birettenwert stabilisiert hat und konstant bleibt. Heben Sie die Blrette an, bis der
Wasserstand auf der Biirettenhalterung auf Null steht. Uberpriifen Sie, ob der Druck auf Null steht
und ob der Wasserstand konstant ist.

Hinweis: Unter bestimmten Umstanden und insbesondere bei der Verwendung des
Kevlar/Glas-Zylinders kann es einige Minuten dauern, bis sich der Wasserstand in der
Biirette stabilisiert hat.

Notieren Sie sich den Wasserstand auf der Blirettenskala. Dies ist ein Mal3 fir die gesamte Ausdeh-
nung und ist aufzuzeichnen.

Uberpriifen Sie, ob die permanente Ausdehnung 5% der gesamten Ausdehnung, wie in der folgen-
den Gleichung bestimmt, nicht Uberschreitet:

Bleibende Ausdehnung x 100 _ 5o,
Gesamtausdehnung

Zylinder mit bleibenden Ausdehnungen >5% mussen ausgesondert werden.
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HYDROSTATISCHE DRUCKPRUFUNG

Verfahren zur Priifung der volumetrischen Ausdehnung - Ohne Wassermantel

Fillen Sie den Zylinder mit Wasser und schlielen Sie ihn unter Beachtung der Temperatur an den
Druckprifstand an.

SchlieBen Sie den Zylinder an die Druckleitung an und fiillen Sie das System mit Wasser, wobei Sie
darauf achten missen, dass keine Luft im System eingeschlossen ist. Stellen Sie die Burette so ein,
dass das Wasser mit der Nullmarke idbereinstimmt, indem Sie das Fullventil und das Ablassventil
betatigen.

Erhohen Sie den Druck im Zylinder auf den maximalen Betriebsdruck (85% Priifdruck). Schlieen
Sie das Ventil der Hydraulikdruckleitung und beenden Sie das Pumpen. Halten, bis sich der Biiret-
tenwert stabilisiert hat und konstant bleibt.

Hinweis: Ein anhaltender Anstieg des Wasserspiegels deutet auf eine undichte Ver-
bindung irgendwo im System hin.

Offnen Sie das Ablassventil der Hydraulikleitung, um den Druck aus dem Zylinder abzulassen. Hal-
ten, bis sich der Messwert der Blrette stabilisiert hat. Stellen Sie den Wasserstand durch die Be-
tatigung des Manteleinfillventils und des Ablassventils auf die Nullmarke zurtick und stellen Sie
sicher, dass alle Luft entwichen ist.

Erhohen Sie den Druck in dem Zylinder auf den Betriebsdruck (2/3 Prifdruck) und wenn der Was-
serstand stabil ist, setzen Sie den Zylinder weiterhin auf Prifdruck. SchlieBen Sie das Ventil der
Hydraulikdruckleitung und beenden Sie das Pumpen. Halten, bis sich der Burettenwert stabilisiert
hat und konstant bleibt. Notieren Sie sich den Wasserstand auf der Burettenskala. Dies ist ein Maf3
fur die Gesamtausdehnung und ist aufzuzeichnen.

Offnen Sie das Ablassventil der Hydraulikleitung, um den Druck aus dem Zylinder abzulassen. Hal-
ten, bis sich der Burettenwert stabilisiert hat und konstant bleibt. Dies kann einige Minuten dauern.
Notieren Sie sich den Wasserstand auf der Birettenskala. Dies ist ein Maf} fur die Gesamtausdeh-
nung und ist aufzuzeichnen.

Fihren Sie die erforderlichen Berechnungen durch, um die Komprimierbarkeit von Wasser bei der
angegebenen Temperatur zu berlcksichtigen.

Uberpriifen Sie, ob die permanente Ausdehnung 5% der gesamten Ausdehnung nicht iiberschreitet:
Zylinder mit bleibenden Ausdehnungen >5% mussen ausgesondert werden.

Priifdruck-Prufverfahren
Fillen Sie den Zylinder mit Wasser und befestigen Sie ihn am Druckprifstand.

Den Zylinder allmahlich auf den Betriebsdruck (2/3 Prifdruck) bringen und einige Sekunden lang
halten, um sicherzustellen, dass keine Lecks im System vorhanden sind.

Erhohen Sie den Druck auf den Zylinder schrittweise auf den Prifdruck. Der Zylinder ist mindestens
30 Sekunden lang unter Prifdruck zu halten, um sicherzustellen, dass keine Tendenz zum Druck-
abfall besteht und die Dichtheit gewahrleistet ist.
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ZYLINDERLEBENSDAUER & KENNZEICHNUNG

Jeder Zylinder, der den Druck nicht halt, muss ausgesondert werden.

Wenn entweder die permanente Ausdehnung 5% der gesamten Ausdehnung Ubersteigt, wenn sie
keinen Druck halten oder wenn sie sichtbare strukturelle Schaden aufweisen, die durch die Druck-
beaufschlagung verursacht wurden, missen diese Zylinder ausgesondert werden.

ZYLINDERLEBENSDAUER

Die ersten eingesetzten Zylinder wurden alle mit einer Lebensdauer von 15 Jahren ab Herstellungs-
datum zugelassen. Alle Zylinder, die 15 Jahre alt sind, konnen nicht mehr verwendet werden und
sind zu verwerfen und zu vernichten, damit sie nicht mehr verwendet werden konnen.

Luxfer Gas Cylinders hat jedoch auch Zylinder mit einer Lebensdauer von 20 Jahren, 30 Jahren
und unbe-grenzt entwickelt. Diese mussen auch nach Ablauf der Haltbarkeitsdauer auf3er Betrieb
genommen werden.

KENNZEICHNUNG VON ZYLINDERN

Nach zufriedenstellendem Abschluss der Wiederholungsprifung und des hydrostatischen Druck-
priufverfahrens ist es erforderlich, ein Etikett in einem Bereich in der Nahe des urspringlichen
Herstellungsdatums anzubringen, das das Datum der hydrostatischen Druckprifung und die zuge-
lassene Wiederholungsprifstelle angibt.

Fur die Etiketten sind Papier, Kunststoff oder Metallfolie geeignet und diese sind mit einem klaren
Epoxidharz sicher am Zylinder zu befestigen, wobei das Etikett beidseitig beschichtet sein muss. Es
kann auch ein Gummistempel mit einer widerstandsfahigen Tinte verwendet werden, der Stempel-
abdruck wird anschlieflend mit einem klaren Epoxidharz iberzogen.

Hinweise zum Auftragen des Harzes finden Sie unter Reparaturverfahren.

ABSCHLIESSENDE ARBEITEN
Trocknen und Reinigen

Das Innere jedes Zylinders ist nach der Druckprifung grindlich zu trocknen, so dass alle Spuren
von Wasser entfernt werden.

Der Innenraum des Zylinders ist daraufhin zu Uberprifen, ob er trocken und frei von anderen Ver-
unreinigungen ist.

Bei Verwendung von Warme ist darauf zu achten, dass die Temperatur 100 °C nicht tUberschritten
wird.
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ABSCHLIESSENDE ARBEITEN

Neulackierung
Untergrundvorbereitung

Luxfer Gas Cylinders empfiehlt nicht, die vorhandene Farbe von den Zylindern zu entfernen, da dies
nur mit Hilfe von Spezialgeraten effektiv durchgefiihrt werden kann.

Unter normalen Umstanden sollten die Zylinder leicht angeschliffen werden, um einen Haftgrund
fur die Farbe zu erhalten. Sollten die Zylinder verschmutzt sein, muss die Oberflache mit einem
wasserbasierten Reinigungsmittel gereinigt und griindlich getrocknet werden.

Lackierung

Die Art der Farbe ist nicht von Belang und Worthington empfiehlt entweder flammhemmende Epo-
xid- oder Polyurethanfarbe. Es wurde festgestellt, dass Polyurethanlacke auf Wasserbasis gute
flammhemmende Eigenschaften aufweisen.

Die Spritzlackierung wird bevorzugt, da sie ein besseres Erscheinungsbild bietet.

Lackhartung

Der Lack sollte bei ca. 60 °C/70 °C fir 15/20 Minuten an der Luft ausgehéartet werden. Damit der
Lack jedoch vollstandig hart wird, muss der Zylinder méglicherweise noch weitere 24/48 Stunden
gelagert werden.

Sonstiges

Beider Lackierung in der Nahe des Zylinderschildes ist darauf zu achten, dass das Schild abgedeckt
und geschutzt ist, um eine spatere Lesbarkeit zu gewahrleisten.

Es ist auch darauf zu achten, dass kein Lack auf die Oberseite des Zylinderhalses gespriht wird, da
dies die Dichtigkeit des Ventils zum Zylinder beeintrachtigen kann.

Wenn Sie Fragen haben oder zusatzliche Informationen bendtigen, wenden Sie sich bitte an Wort-
hington.
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QUELLEN

QUELLEN

1.

Die Abschnitte 13 und 14 dieser Richtlinien basieren auf BS 5430: Teil 3: 1990 und
werden mit Genehmigung des British Standards Institute (BSI) vervielfaltigt.

EN ISO 11623: 2002 Transportable Gaszylinder - Regelmaflige Inspektion und
Prifung von Verbundgaszylindern, wurde veroffentlicht.

EN 12245:2009+A1:2011 Transportable Gaszylinder - Vollummantelte Verbund-
werkstoffzylinder, wurde veroffentlicht.
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