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Einfuhrung

Die vollumwickelten Luxfer Kohlefaser-Verbundflaschen
zahlen zu den leichtesten Gasflaschen, die fiir allgemeine
Hochdruckanwendungen erhaltlich sind. Diese Produkte
erflillen die Anforderungen vieler Anwender flir Atemgerate,
Notausstattungen, medizinische Unterstilitzung und fiir alle
Situationen, in denen Transportierbarkeit wichtig ist.

Hochdruck-Kohlefaserverbundflaschen sind dafiir ausgelegt, Strapazierfahigkeit in
den anspruchsvollen Einsatzsituationen zu bieten, in denen sie benutzt werden.
Dennoch miissen die Flaschen, wie alle Bestandteile von Rettungskraften (SCBA -
Self-contained Breathing Apparatus) und Druckgasausstattungen mit Vorsicht
behandelt und gut instandgehalten werden. Diese Anleitung ist fir entsprechend
ausgebildetes Personal gedacht und soll diesem beim sicheren Betrieb, der
Ventilinstallation, der Inspektion und den regelmassigen Tests der Luxfer
Verbundflaschen helfen.

Ihr SCBA-Hersteller bzw. die Gasgesellschaft wird Ihnen Anweisungen fiir die
sichere und ordnungsgemasse Fullung von Verbundflaschen gegeben haben.
Befolgen Sie diese Anweisungen und die folgenden Ratschlage sorgfaltigst.

Zusatzlich zu den Anweisungen Ihres Ausstattungsherstellers tber die
ordnungsgemasse und sichere Fillung Ihrer Luxfer Verbundflaschen miissen Sie
auch alle Fullungsleitfaden, Vorschriften, Anforderungen und Gesetze aller
relevanten lokalen und/oder nationalen Behorden und Industrieorganisationen
kennen und mit diesen vertraut sein.

Die Konstruktion, Entwicklung, Qualifikation, Herstellung und Priifung
von Luxfer Kohlefaserverbundflaschen wird von Luxfers

Verbundflaschen-Division in Riverside, Kalifornien in den USA
ausgefihrt.

Luxfer Gas Cylinders
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| B Flaschenkonstruktion und Spezifikationen

Die nahtlosen Liner werden von Hydrospin, einer Division von Luxfer Gas Cylinders,
aus einer Aluminiumlegierung hergestellt, die die Spezifikation AA6061 erfillt. Das
Standardgewinde ist M18 x 1,5, aber auf Wunsch sind auch andere Gewindegrossen
lieferbar.

Die Liner werden mit einer patentierten Aussenschicht versehen, um die Moglichkeit
von Korrosion unter der Verbundstoffumwicklung auszuschliessen. Dann werden sie
mit Kohlefasern in einer Epoxidmatrix umwickelt, wobei computergesteuerte
Wickelmaschinen eingesetzt werden.

Um die Kohlefaserschicht wird als Stoss- und Scheuerschutz eine Lage Glasfaser
gewickelt. Unter der letzten Glasfaserschicht wird das Etikett angebracht, das
dadurch gegen Beschadigung geschutzt ist.

o Extradiinnwandiger Aluminium-Liner

o Glatte, inerte Innenflache

o Dammschicht

o Hochleistungsfahige Kohlefaserumwicklung in Epoxidharzmatrix
o Hochfeste Schutzschicht aus glasfaserverstarktem Kunststoff (FRP)

Benutzerhandbuch
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Zur Zeit produziert Luxfer die folgenden Grossen von Kohlefaserflaschen flr Europa:

M06C
MO9A
M10C
M10T
L14C
M15A
L19C
M19T
M24B
L29C
L43C
L45D
L45X
L58C
L62C
L65C
L65N
L65X
L87A
P15C
P12A
PO9C
POSE

Bar

300
207
300
300
200
207
300
300
200
300
300
300
300
300
207
300
300
300
300
345
345
345
207

Liter

170
255
283
283
396
425
538
538
679
821
1217
1274
1274
1641
1755
1840
1840
1840
2462
396
340
198
227

85
101
85
85
101
100
101
101
137
114
117
137
138
156
171
157
157
156
174
117
103
94
101

196
233
294
294
386
373
384
384
490
442
592
490
467
470
546
525
530
522
556
249
234
206
233

FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser
FW Kohlefaser

€= zuriick zum Inhalt 5

M18 x 1,5
0,625 - 18
M18 x 1,5
17E tapered
MI18 x 1,5
0,750 - 16
M18 x 1,5
17E tapered
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
M18 x 1,5
0,625 - 18
0,625 - 18
0,625 - 18
0,625 - 18
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Nationale Zulassungen

Composite Flaschen sind in den folgenden Landern zugelassen:

Grossbritannien
Danemark
Schweiz
Ungarn

Belgien
Osterreich
Island

Spanien
Norwegen
Russische Foderation
Hongkong
Neuseeland

CE-Zulassung

EC Baumusterzulassung nach Direktive
97/23/EC (Druckausstattungen)
0044 RWTUV Anlagentechnik GmbH.

Prifdruck

1,5 x vorgegebener Fulldruck

Nachpriifungsperiode

Luxfer Kohlefaserflaschen aus
Verbundwerkstoff haben eine 5jahrige
Wiederholungspriifungsfrist und sind
zugelassen nach:

* HSE-AL-FW?2 Standard

e VdTUV Merkblatt Druckgase 505 -
Priifen von Druckgasbehaltern in

Verbundbauweise aus faserverstarktem

Kunststoff

Niederlande
Deutschland
Tschechische Republik
Polen

Irland

Portugal

Luxemburg

Schweden

Slowakei

China

Australien

(USA und Kanada fiir MO9A)

e European Pressure Equipment
Directive (CE Markierung) und
Transportable Pressure Equipment
Directive (it Markierung)

e DOT Exemption E10945

Bei Unsicherheiten zur korrekten

Wiederholungsprufungsfrist Ihrer Flaschen,
wenden Sie sich bitte an Ihren Lieferanten

oder an Luxfer.

Flaschenlebensdauer

Zwischen 15 und 45 Jahren, abhangig von

Spezifikation und Flaschendesign. Das

Flaschenlabel zeigt Herstellungsdatum und
das Datum, bis zu welchem Sie die Flaschen

benutzen konnen.
siehe Kapitel 2.6

& zuriick zum Inhalt 6



Herstellung

2.1 Aluminiumlegierung-Liner

Die Liner werden von Hydrospin, einer Division von Luxfer Gas Cylinders, entweder
aus kalt gewalztem 6061 Aluminiumblech oder aus kaltschlaggepresstem 6061
Stangenmaterial hergestellt.

Der Liner wird kalt auf die entsprechende Starke gezogen und am offenen Ende
durch Heissdrehen geschlossen. Dann werden die Liner durch eine
Warmebehandlung einem kunstlichen Alterungsprozess unterworfen, um die fiir
“T6” mechanischen Eigenschaften und die geforderte Starke und Zahigkeit zu
erzielen. Die Materialprifungen erfolgen gemass den relevanten Normen, aber im
allgemeinen gelten die folgenden:

UTS: Nicht weniger als 310N/mm2 (45,0 ksi)
0,2% Prifspannung:  Nicht weniger als 286N/mmz2 (41,5 ksi)

Biegepriifung: Keine Risse beim Biegen {iber den Former von nicht
mehr als 6-mal tatsachliche Starke des Teststreifens.

Gewinde und Dichtflachen am Gewindehals werden danach maschinell bearbeitet.
Ventilgewinde: M18 x 1,5 oder nach Kundenanforderungen

Vor der Wicklung werden die Liner mit einer Isolierschicht beschichtet, um
eventuelle Korrosion zwischen Liner und Wicklung zu verhindern.

2.2 Inspektionsverfahren

Rohmaterialien werden beim Empfang kontrolliert und gekennzeichnet. Gepriifte
Liner werden auf Wandstarke, Geradheit, Unrundheit, Exzentrizitat und
Oberflachenfinish kontrolliert. Die Effektivitat der Warmebehandlung wird durch die
Ausfuhrung von Zugprifungen an einer Testflasche aus einem Warmebehandlungslos
nachgewiesen. Die Gewinde werden mit Lehren kontrolliert.

Die Liner werden den Losinspektionen gemass der EN 12245 Entwurfsnorm
unterworfen. Zusatzliche visuelle und Abmessungskontrollen werden vor der
Umwicklung an ihnen ausgefiihrt, um zu gewahrleisten, dass sie sauber und frei von
Oberflachendefekten sowie gemass Konstruktionszeichnung hergestellt sind.
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2.3 Verbundstoff-Wicklung

Die Verbundstoff-Wicklung, die Druckpriifung und die Endbearbeitung werden von
Luxfer Gas Cylinders Verbundflaschendivision in Riverside in Kalifornien ausgefiihrt.

Der Hauptbeitrag zur Starke der Kohlefaserverbundflaschen wird von der
Faserverstarkung durch Toray T-700® Kohlefaser in einer Epoxidmatrix geleistet. Die
Fasern werden mit Epoxidharz impragniert und mit einer von Luxfers
computergesteuerten Faserwickelmaschinen auf den Liner aufgebracht, um die
richtige Positionierung jeder einzelnen Faser zu gewahrleisten. Dann wird die
Flasche mit einer Schicht S2® Glasfaser umwickelt, wobei unter der letzten
Glasfaserschicht ein Identifizierungsetikett angebracht wird. Die Glasfaserschicht
dient dazu, zusatzliche Stoss- und Beschadigungsfestigkeit des Produkts zu erzielen.

Uber der Glasfaserschicht bringt Luxfer einen Gel-Coat auf. Dieser verleiht dem
Produkt eine glatte Oberflache, durch die es im Gebrauch widerstandfahiger und
leichter zu reinigen ist. Der Gel-Coat bietet Abriebs-, Stoss- und UV-Festigkeit.

Das Verbundharz wird in verschiedenen Temperaturstufen gehartet, um einen engen
Kontakt zwischen den Faserfaden und dem Harzsystem sowie vollige Aushartung der
Harzmatrix zu gewahrleisten.

Nach der Hartung des Harzes werden die Flaschen einer Autofrettage unterworfen,
um die Spannungen innerhalb des Aluminiums und der Verbundumwicklung
aufzuheben. Auto-frettage ist ein Druckverfahren mit einem vorgegebenen
Druckverlauf, der uber dem Prufdruck liegt. Bei diesem Prozess wird die
Streckgrenze von Aluminium uberschritten, d.h. das Aluminium wird plastisch
verformt.

Wenn der Druck auf Null zuriickgegangen ist, ist das Aluminium komprimiert und der
Kohle- und Glasfaserverbundstoff gespannt. Daher sind die bei normalem
Betriebsdruck im Aluminiumliner entwickelten Spannungen geringer als die in
normalen Aluminiumflaschen.

& zuriick zum Inhalt 8
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2.4 Chargen-Inspektion und - Priifung

Die maximale Losgrdsse von Verbundflaschen ist 200 Einheiten plus die Anzahl der
Flaschen, die fiir die Zerstorungs- Prifungen gemass der EN 12245 Spezifikation
erforderlich sind.

Jedes Los von Verbundflaschen wird untersucht, um die Erfiillung der
Konstruktionsspezifikationen sicherzustellen. Die folgenden abschliessenden
Inspektionen werden gemass Luxfers Qualitatssicherungsverfahren ausgefihrt.

a) Sichtpriifung mindestens 10%
b)  Abmessungskontrolle mindestens 10%
c) Gewichtskontrolle mindestens 10%
d) Wasserfassungsvermogen-Kontrolle mindestens 10%
e) Erfiillung der Markierungsanforderungen 100%

Wenn bei a), b), ¢) oder d) eine nicht akzeptable Flasche festgestellt wird, werden
dann 100% der Flaschen in dem Los inspiziert.

Die folgenden Leistungsprifungen werden ausgefihrt:
Hydraulikpriifung aller Flaschen bei 1,5 fachen Betriebsdruck;

Eine Hydraulikberstpriifung erfolgt an einer Flasche pro Los. Die Flasche wird
unter regulierter Druckerhohung bis zum Versagen unter Druck gesetzt. Der
maximale wahrend der Prifung erzielte Druck wird als Berstdruck aufgezeichnet.
Der Berstdruck muss gleich oder hoher als der vorgegebene minimale
Auslegungsberstdruck sein und den 2-fachen Priifdruck betragen. Die Berststelle
muss im zylindrischen Teil sein und der Liner darf nicht in mehr als drei Stiicke
bersten.

Eine Druckwechselpriifung wird normalerweise an einer Flasche pro Los
ausgefiihrt, aber auf keinen Fall an weniger als einer Flasche pro fiinf Losen (d.h.
maximal 1000 nacheinander hergestellten Flaschen). Die Flasche muss N Zyklen bis
zum Prufdruck standhalten, ohne zu bersten oder zu lecken, wobei:

N = y x 250 Zyklen;

dabei: y = Anzahl der Jahre der erwarteten Lebensdauer.

& zuriick zum Inhalt 9
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2.5

Die Prifung wird fur weitere N Zyklen fortgesetzt oder bis zum Versagen durch
Leckage, je nachdem welches zuerst eintritt. In beiden Fallen hat die Flasche die
Prifung bestanden. Sollte es sich bei dem Versagen in dieser zweiten Halfte der
Prifung jedoch um Bersten handeln, hat die Flasche die Prifung nicht bestanden.

Eine Flasche mit einer erwarteten Lebensdauer von 15 Jahren muss 3.750 Zyklen
auf Prifdruck erreichen, ohne zu lecken oder zu bersten. Dann werden weitere
3.750 Zyklen bis auf Prifdruck ausgefiihrt. Die Flasche darf wahrend dieses Teils der
Priifung lecken aber nicht bersten.

Unabhangige Inspektionsstellen

Die unabhangigen Inspektionshehorden, die mit Luxfer bei der Herstellung von
Verbundflaschen zusammenarbeiten, sind zur Zeit:

RWTUV Systems GmbH
Kurfurstenstr. 58

D-45138 Essen

Germany

TOV Rhineland of North America
1279 Quarry Lane

Suite A

Pleasanton, CA 94566

USA

Arrowhead Industrial Services
3537ASNC 119

PO Box 1000

Graham, NC 27253

USA

*Hinweis: Unabhangige Inspektionsbehorden werden in der
Druckausstattungsdirektive (PED - Pressure Equipment Directive)
97/23/EC als “Benannte Stellen” bezeichnet.

& zuriick zum Inhalt 10
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2.6 Kennzeichnung und Beschilderung

Bei jeder fertigen Verbundflasche ist in der Verstarkungsumwicklung ein Etikett
angebracht.

Dieses Etikett enthalt die folgenden Informationen:

e Das CE-Zeichen, das Entsprechung mit der
Druckausstattungsdirektive nachweist, einschliesslich der
Nummer der benannten Stelle: z.B. 0044 fiir RWTUV

e Die Spezifikation, die fiir die Herstellung, die Priifung
und den Einsatz der Flasche gilt: z.B. EN 12245

e Aluminiumlegierung des Liner: z.B. AA 6061

e Priifdruck: z.B. PH 450 Bar

e Gewindetyp: z.B. M18

e Flaschen-Seriennummer

e Herstellermarke: Luxfer

e Fllldruck: z.B. 300 Bar

e Leergewicht der Flasche in Kilogramm: z.B. 4,0 kg

e Datum (Jahr und Monat) der ersten hydrostatischen
Druckpriifung: z.B. 2001/01

e Wasserfassungsvermogen in Liter: z.B. 6,8 L
¢ Auslegungslebensdauer (Monat und Jahr): z.B. FIN 2016/01
e Gasinhalt

e Wichtige minimale und maximale Betriebsgrenzwerte

& zuriick zum Inhalt 11
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Das Etikett kann auch die folgenden weiteren Informationen enthalten:

e EN 1089-2 Warnhinweise

e Gefahrenraute mit farbigem Hintergrund fiir Gefahren
von Gas-/Gas-Mischung:
Oxydierend
Gas unter Druck

e Schilder (Raute und Platte) miissen fest an der Flasche
angebracht und in leserlichem Zustand gehalten werden.

e Positionierung ist vorzugsweise unter der Flaschenschulter;
die Seitenwand der Flasche ist jedoch ebenfalls akzeptabel

e Es sind bestimmte Rautengrossen erforderlich
(Funktion des Flaschendurchmessers; >> 10 bis 25mm)

* Gegenwartig gefordertes “*Rautenschild”
(UN-Gefahrgut-Waren-Nummer “2”; Gas-unter-Druck-Symbol)

Ein Musteretikett finden Sie in Abschnitt 10. ANHANG 1.

Beschadigte oder unleserliche Etiketten konnen zum Aussortieren von Flaschen
fihren. Wenn die Seriennummer nicht mehr leserlich ist, muss die Flasche
aussortiert werden, oder lassen Sie sich von Luxfer beraten. Eine Verbundflasche,
von der bekannt ist, dass sie eine Luxfer-Flasche ist, und die noch eine leserliche
Seriennummer hat, darf erst dann wieder benutzt werden, wenn alle anderen
Produktinformationen leserlich gemacht worden sind. Ein unleserlicher Teil eines
SCBA-Verbundflaschenschildes, das die Teilkennzeichnung enthalt, kann zum Beispiel
korrigiert werden, indem man diese Information wieder an der Flasche anbringt,
vorausgesetzt, dass die Seriennummer auf dem Schild noch lesbar ist.

Bei einigen vollumwickelten Luxfer SCBA-Flaschen ist die Seriennummer zusatzlich
zu der Seriennummermarkierung auf dem Herstellerschild der Flasche auch auf den
Hals der Flasche aufgepragt. WENDEN SIE SICH AN LUXFER, wenn Sie weitere
Beratung wiinschen.

& zuriick zum Inhalt 12



Konstruktions- und Leistungskriterien

3.1 Konstruktionskriterien

Die Konstruktionsdicke der Faserumwicklung lasst sich auf Grund der kombinierten
Lastaufnahmeanforderungen des Aluminiumliners und der kombinierten Kohlefaser-
und Glasfaser-Verbundstruktur nicht auf eine einfache Formel reduzieren. Wenn
diese Bauteile mit ihren unterschiedlichen Festigkeits- und Steifheitseigenschaften
im Autofrettage-Prozess vorgespannt werden, erfolgt eine komplexe Verteilung der
Spannungen. Diese werden mit Finite-Element-Computermethoden analysiert. Alle
Flaschen werden von computergesteuerten Faserwickelmaschinen hergestellt, um
eine ordnungsgemasse Positionerung und eine hohe Integritat der Wicklung zu
gewahrleisten.

Eine prazise Anwendung von Finite-Element-Modelliermethoden fiir die
unterschiedlichen Umgebungen, denen Gasflaschen ausgesetzt sein konnen, ist nicht
moglich. Um eine sichere Anwendung eines Flaschendesigns zu gewahrleisten, ist es
daher erforderlich, ein Testprogramm einzusetzen, das daflir ausgelegt ist, die
Leistung in der voraussichtlichen Betriebsumgebung nachzuweisen.

Die folgenden Prifungen werden an Flaschenmaterialien und Verbundumwicklung
ausgefihrt:

e Starke der Kohlefasern

e Starke der Glasfasern

e Interlaminare Scherfestigkeit des Verbundmaterials
¢ Biegungsstarke des Verbundmaterials

e Volumenbruch der Fasern im Verbundmaterial

¢ Interkristalline Korrosionsanfalligkeit des Aluminiumliner
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Die folgenden Prifungen werden an den fertigen Flaschen ausgefiihrt:

e Extreme Temperaturschwankungen: -50°C bis +60°C
e Hochtemperatur-Kriechverformung bei Priifdruck
e Zyklus-Ermiidung bei Priifdruck

e Stossfestigkeit

¢ Hochgeschwindigkeitsstossfestigkeit

* Defekttoleranz

e Test bei hoher Temperatur und hoher Feuchtigkeit
e Brandtest

e Berstleistung bei extrem niedrigen Temperaturen

e Berstleistung bei extrem hohen Temperaturen

Die Testverfahren und -kriterien der EN 12245 wurden fiir alle Priifungen eingesetzt,
ausser bei den letzten beiden Priifungen, wo die Testparameter vom RWTUV
definiert wurden.

& zuriick zum Inhalt 14
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3.2 Qualifikationspriifung

Mit der benannten Stelle RWTUV wurde ein Priifprogramm vereinbart, um die
Leistungsanforderungen fiir die Flaschenkonstruktion gemass den unerlasslichen
Sicherheitsanforderungen der Europaischen Druckausstattungsdirektive zu
gewahrleisten.

Es wurde ein Prototyplos von Kohleverbundflaschen unter der Aufsicht von RWTUV
hergestellt. Die Flaschen wurden dann gemass dem vom RWTUV vorgegebenen
Qualifikationsprifungsprogramm, das die Anforderungen von EN 12245 -
transportable Gasflaschen - vollumwickelte Verbundflaschen - beeinhaltet,
ausgewahlt und gepriift.

Die Ergebnisse der Priifung der 6,8 Liter 300 Bar Ausfiihrung sind hier zur
Information zusammengefasst.

Tabelle 1. Ubersicht der Qualifikationspriifungen
fiir die CE-Zulassung

Beschreibung Mindestanforderungen | Ergebnisbeispiele fiir
fiir 300 Bar Flaschen 6,8 Liter 300 Bar

Flaschen

EN 60 Erreicht bzw. Ubertrifft den | Bestanden

Bestimmung der konstrucktiv errechneten

Reissfestigkeit Faservolumenbruch

EN 63 Erreicht bzw. Ubertrifft das | Bestanden

Bestimmung der konstrucktiv errechnete

Biegeeigenschaften Biegemodul und die
Biegestarke

ASTM D 4018-93 Erreicht bzw. Ubertrifft die Bestanden
Zugeigenschaften konstruktiv errechnete

von Kohle- und Zugfestigkeit

Graphitfaser

CONTD.
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Beschreibung

Mindestanforderungen
fiir 300 Bar Flaschen

Ergebnisbeispiele fiir
6,8 Liter 300 Bar
Flaschen

ASTM D 2343-95
Zugeigenschaften
von Glasfaser-
strangen, die in
verstarktem
Kunststoff
benutzt werden

Erreicht bzw. Ubertrifft die
konstruktiv errechnete
Zugfestigkeit

Bestanden

Zugversuch nach
EN 10002-1

0,2% Prifbelastung 286
N/mmz2, Hochst-
zugfestigkeit, 310 N/mm2,
Streckung 5,65VA 12%

Alle Prifungen
zufriedenstellend

Biegeprufung nach
EN 1975:1999

Keine Risse

Alle Prufungen
zufriedenstellend

Interkristalline-
Korrosion-Prifung
EN 1975:1999
Annex A

Durchschnitt von 200um
und Maximum von 300um
zulassig von 9 Mustern

Durchschnittliche
Korrosionstiefe 158um.
Maximale Tiefe 210um

Spannungskorrosion-

Prufung - EN 1975:
1999 Annex A

Nach den 30 Tagen in
Losung darf keiner der
Ringe Risse aufweisen

Bestanden

Liner-Berstprifung

Berstdruck 140 Bar

155 Bar Einteilige

Einteilige Berstung Berstung

Berstpriifung Berstdruck 900 Bar 1086 Bar
(3 Flaschen) Maximal drei Teile 1121 Bar
1138 Bar

CONTD.
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Beschreibung

Mindestanforderungen
fiir 300 Bar Flaschen

Ergebnisbeispiele fiir
6,8 Liter 300 Bar
Flaschen

Umgebungszyklus-
Test (2 Flaschen)

3750 Zyklen bei Prifdruck
(450 Bar)

7500 Zyklen
ohne Versagen

Hochsttemperatur-
Priifung (2 Flaschen)
1.000 Stunden bei
70°C

Berstdruck 900 Bar

1062 Bar
1082 Bar

Fallprifung

(2 Flaschen) halb
mit Wasser gefiillt
5-mal von 1,2 m
auf Stahlplatte

Berstdruck 900 Bar
3750 Zyklen auf Priifdruck
(450 Bar)

1067 Bar 7500 Zyklen
ohne Versagen

fallen lassen
Flaschendefekt- Berstdruck 600 Bar 792 Bar 1000 Zyklen
Prifung 1000 Zyklen auf ohne Versagen

(2 Flaschen).
Zwei Defekte
von 50% der

Betriebsdruck

Verbundstoffdicke

Extremtemperatur- Keine Leckage bei der Bestanden 1050 Bar
Zyklustest Prifung Berstdruck nach

(1 Flasche) der Prifung 751,5 Bar

Brandfestigkeit- Unter Druck stehende Bestanden.
sprifung Flaschen mussen 2 Minuten Sicher durch Druck-
(2 Flaschen) im Feuer standhalten entlastungs-

Vertikal/Horizontal

ohne zu bersten

vorrichtung entliiftet

CONTD.
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Beschreibung

Mindestanforderungen
fiir 300 Bar Flaschen

Ergebnisbeispiele fiir
6,8 Liter 300 Bar

Flaschen

Hochgeschwindig- Unter Druck stehende Bestanden
keits-Stosspriifung Flasche muss Geschoss-
(1 Flasche) aufschlag standhalten

ohne zu fragmentieren
Drehmoment- Keine Deformierung des Bestanden
prufung Gewindes nach 110% oder

maximalem Drehmoment
Halsfestigkeit- Keine Deformierung des Bestanden
Prifung Flaschenhalses nach 150%

oder maximalem

Drehmoment
Berstpriifung bei Berstdruck 900 Bar 1145 Bar
extrem niedriger
Temperatur: -50°C
Berstprifung bei Berstdruck 900 Bar 983 Bar

extrem hoher
Temperatur: +60°C
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4 Flaschengebrauch

4.1 Allgemeines

Luxfer Flaschen sind dafiir gedacht, auf dieselbe Weise benutzt zu werden, wie
andere Hochdruckgasflaschen. Es gibt jedoch gewisse Unterschiede, auf die wir in
den folgenden Abschnitten eingehen werden.

Wartung

Nach dem Einsatz einer SCBA-Flasche in einer Not- oder Rettungssituation, ist die
Flasche auf Beschadigung zu untersuchen. Reinigen Sie die Flasche und die Bauteile.
Wenn fur die Reinigung Wasser benutzt wird, ist sicherzustellen, dass man alle
Bauteile trocknen lasst. Die Bauteile diirfen erst wieder zusammengebaut werden,
wenn sie alle vollig trocken sind. Keine Temperaturen tber (212°F/100°C) anwenden,
um die nassen Flaschen zu trocknen.

Siehe Abschnitt 8 ABSCHLIESSENDE ARBEITEN fiir Empfehlungen zur Innenreiniqung
der Flasche.

Lagerung
Kurzfristig (weniger als sechs Monate)

Flaschenventil fest schliessen. Etwas Druck in der Flasche lassen (zwischen 2 und 3
Bar). Flasche gegen loses Herumrollen, Umkippen und Fallen sichern. Beli
Zimmertemperatur an einem trockenen Ort und nicht in der Nahe von Chemikalien,
kinstlichen Warmequellen oder korrosiven Umgebungen lagern.

Langfristig

Vor einer langeren Lagerung muss das Ventil aus der leeren Flasche genommen
werden. Die Flasche innen und aussen mit frischem Leitungswasser waschen, mit
destilliertem oder deionisiertem Wasser abspulen, dann grundlich trocknen (innen
und aussen). Sichtkontrolle der Innenflachen ausfiihren. Ventil und O-Ring gemass
Empfehlungen des SCBA-Herstellers installieren. Die Flasche bei montiertem Ventil
bei Zimmertemperatur unter trockenen Bedingungen entweder senkrecht oder
waagerecht lagern, und das Ventil ordnungsgemass schiitzen, da dieses sonst
beschadigt werden konnte. Stets mit etwas Uberdruck lagern (zwischen 2 und 3
Bar). Bei Zimmertemperatur an einem trockenen Ort und nicht in der Nahe von
Chemikalien, kinstlichen Warmequellen oder korrosiven Umgebungen lagern.

Benutzerhandbuch
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Behandlung

Die Flaschen durfen nie uber den Boden gezogen, fallengelassen oder grob behandelt
werden. Beim Transport von Flaschen sind entsprechende Massnahmen zu ergreifen,
um sicherzustellen, dass das Ventil geschitzt und die Flasche selbst gut gesichert ist.
SCBA-Flaschen darf man beim Transport nie lose herumrollen, kippen oder fallen
lassen. Die Flaschen in einer geschiitzen Position sichern und daflir sorgen, dass
andere Ladungsgegenstande nicht gegen die Flaschen schlagen oder diese
beschadigen konnen.

Lackierung

Beschadigte Lackflachen mit lufttrocknendem Lack ausbessern; wenn jedoch
Flaschenmetall oder -Verbundmaterial beschadigt ist, muss man die Flasche zuerst von
einem zugelassenen Techniker durch Sichtprifung kontrollieren lassen. Die Flasche
darf nie erhitzt werden, um Lack zu trocknen oder zu harten. Nie korrodierende,
atzende oder saurehaltige Abbeizmittel, Brennmethoden oder Losungsmittel benutzen,
um den Lack von Aluminium- oder Verbundmaterialflachen zu entfernen. Es dirfte
nicht erforderlich sein, die ganze Flasche neu zu lackieren. In dem unwahrscheinlichen
Fall, dass dies notig ist, lassen Sie sich bitte von Luxfer beraten.

Chemische Belastungen

Verbundmaterialien konnen von Chemikalien und in einigen Fallen auch von
behandeltem Wasser angegriffen werden. Wenn die Flasche Chemikalien oder
aggressiven Flussigkeiten ausgesetzt worden ist, mussen die ausseren
Verbundstoffflachen auf sichtbare Anzeichen von Beschadigung untersucht werden.

Benutzen Sie keine Verbundflaschen von denen bekannt ist, dass sie von unbekannten
Chemikalien bedeckt, bespritzt oder in diesen stehen gelassen (durchtrankt) worden
sind, so dass der Verbundstoff mit der Chemikalie bzw. den Chemikalien in Kontakt
gekommen ist.

Benutzen Sie keine Verbundflaschen wenn die Verbundstoffoberflache fleckig ist, oder
der Lack und/oder das Harz Anzeichen eines chemischen Angriffs aufweisen (z.B. Lack
oder Harz erweicht oder verschmiert sind oder Blasen sichtbar sind usw.).

Benutzen Sie Verbundflaschen nicht mehr, wenn der Verbundstoffteil mit einer
Chemikalienart in Kontakt gekommen ist, die unten nicht aufgefihrt ist, und wenn
Sie sich tber deren Auswirkung auf das Verbundmaterial nicht sicher sind. Lassen

Sie sich von Luxfer beraten.
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VORSICHT!

Von einigen Chemikalien ist bekannt, dass sie Verbundstoffe beschadigen. Die
folgende Liste bietet Beispiele fiir Chemikalienarten, von denen bekannt ist, dass
sie Verbundstoffoberflachen beschadigen, angreifen oder beeintrachtigen.

Alle Flaschen aus Verbundstoff, die mit diesen Arten von
Chemikalien und Materialien in langeren Kontakt kommen (z.B.
durchtrankt werden), miissen liberpriift werden:

Losungsmittel:
(Verdiinner, Paraffin, Terpentin, Lacklosungsmittel, Lackreiniger,
Epoxidlosungsmittel, Harzentferner, organische Losungsmittel, usw.)

Fahrzeugfliissigkeiten:

(Stoffe, die Benzol, Glycol (Frostschutzmittel), Batteriesaure/-alkalis,
Scheibenwaschfliissigkeiten, Losungsmittel enthaltende Ole, flammbare Stoffe,
fliichtige organische Stoffe, Benzin und Olzusatzstoffe, Kraftstoffe (Benzin,

Gasohol, Methanol) enthalten)

Starke Basen:

(Stoffe die mittlere oder hohe Konzentrationen von: Natriumhydroxid, Kalium
(und/oder) Hydroxide enthalten, Stoffe die starke Seifenldsungen, Reinigungs-
(seifen) losungen enthalten, usw.)

Sauren:
(Stoffe, die irgendeine Konzentration von Sauren enthalten oder darstellen, wie
Salzsaure, Salpetersaure, Phosphorsaure usw.)

Korrosionsstoffe:

(Stoffe, die korrosive Komponenten enthalten bzw. selbst korrosiv sind, wie zum
Beispiel die oben aufgefiihrten Chemikalien und: Reinigungsmittel,
Glasreinigungsmittel, Metallreinigungsmittel, Harzreinigungsmittel/-entferner,
Ablaufoffnungsmittel/-reinigungsmittel, Klebstoffe, Gummi- und andere
chemikalische Kleber sowie Umluft, die korrosive Gase enthalt).

& zuriick zum Inhalt 21



Benutzerhandbuch

4.2

Gefahr durch hohe Temperaturen

In der Regel sind ganz aus Aluminium bestehende Flaschen, die Temperaturen von
mehr als 175°C (350°F) ausgesetzt worden sind, auszusortieren, weil die
Eigenschaften des Aluminiummetalls beeintrachtigt werden, wenn die Temperaturen
175°C (350°F) eine Zeit lang iiberschreiten, und diese Beeintrachtigung des Metalls
ist starker, je langer sie der Temperatur ausgesetzt waren. Je weiter die Temperatur
tiber 175°C (350°F) liegt und je langer die Dauer ist, desto grosser ist die
Beeintrachtigung. Die Kombination von Temperatur und Zeit ist der kritische Faktor.

Brandbekampfer konnen jedoch volliges Vertrauen auf SCBA-Flaschen aus
Aluminium- und Verbundstoff haben, auch wenn diese haufig Temperaturen von mehr
als 175°C (350°F) ausgesetzt werden. Ein Brandbekampfer ist extremen
Temperaturen nie lange genug ausgesetzt, um die Metalleigenschaften der Flasche
zu beeintrachtigen. Selbst wenn der Brandbekampfer die typische
Brandbekampfungsschutzausstattung tragt, wird ihm die lebensbedrohliche Hitze
doch so unbehaglich werden, dass er sich zurtckziehen wird, bevor seine Flasche
durch die extreme Temperatur beschadigt werden kann.

Die hervorragenden Sicherheitserfolge von Aluminium- und Verbundflaschen im
Brandbekampfungsdienst seit liber 25 Jahre sind ein eindeutiger Beweis fiir die
Strapazierfahigkeit der Produkte. Luxfers Sorge und natiirlich auch Ihre, gilt SCBA-
Flaschen, die bei einem Brand unbeaufsichtigt gelassen wurden. Solche Flaschen
sind nicht mehr zu gebrauchen. Weitere Information uber Warmeauswirkungen
finden Sie in Luxfers Technischer Schrift zu diesem Thema.

FORDERN SIE EIN EXEMPLAR VON LUXFER AN.

Flaschenfiillung

Der tatsachliche Filldruck des Flaschenetikett darf den auf dem Flaschenschild
angegebenen Arbeitsfilldruck nicht (iberschreiten.

Das fiir die Herstellung der Flaschen benutzte Verbundmaterial ist ein guter
Dammstoff, so dass die beim Fiillvorgang erzeugte Warme langsamer abgeleitet
wird als bei herkommlichen Metallflaschen. Deshalb wird eine Flasche, die auf den
normalen Fulldruck gefillt wird (besonders wenn dies schnell geschieht), bei der
Fillung Temperaturen von tiber 30°C erreichen. Beim Riickgang auf die
Umgebungstemperatur wird der Druck in der Flasche reduziert, so dass die Flasche
nicht ganz gefiillt ist. Deshalb kann eine Nachbefiillung erforderlich sein.
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Es ist jedoch auch moglich, das Fullverfahren zu optimieren, um eine ausreichende
Fullung zu erzielen.

a. Langsame Fiillung

Bei langsamer Fullung der Flasche(n) wird die beim Fullvorgang erzeugte Warme
erheblich reduziert. Wir empfehlen eine maximale Flllgeschwindigkeit von
30 Bar/Min. oder weniger.

b. Hoherer Fiilldruck

Es ist moglich, die beim Fiillvorgang auftretenden hoheren Temperaturen zu
kompensieren, indem man auf einen hoheren Druck fiillt.

Eine bei 15°C auf 300 Bar gefiillte Flasche wird bei 30°C einen Druck von 324 Bar
entwickeln; andersherum gilt, dass es, wenn eine Flasche, die bei
Umgebungsbedingungen von 30°C gefiillt wird, erforderlich ware, die Flasche auf
324 Bar zu fullen, um eine ausreichende Fullung zu erzielen.

Luxfer Kohlefaserflaschen konnen auf einen hoheren Druck von bis zu 10% tber dem
eingeregelten Fulldruck (Betriebsdruck) gefullt werden, vorausgesetzt, dass der
eingeregelte Druck bei dem richtigen angegebenen Betriebsdruck liegt.

Bei unzureichender Befiillung, ist eine Nachfiillung jederzeit moglich.

Wahrend der Fullung und Entleerung tritt eine gewisse Bewegung der
Verbundstoffumwicklung auf, die ein Gerausch erzeugen kann, das oft als Schnappen
oder Knallen beschrieben wird. Dies ist normal.

Schnelle Fiillung

Luxfer Verbundflaschen konnen schnell gefiillt und wiederbenutzt werden, wenn die
Flaschen gut instandgehalten und gepflegt werden und unbeschadigt sind. Der
Fiillende sollte jedoch sicherstellen, dass der eingeregelte Druck bei 15°C den
Nennfilldruck nicht Gberschreitet.

Hinweis: Wahrend der hydrostatischen Prifung werden die Flaschen auf Prifdruck
gebracht, und zwar typischerweise innerhalb von 15 Sekunden. Luxfers
Schnellfillversuche mit Glasverbundflaschen haben gezeigt, dass der Aluminiumliner
Temperaturen von ca. 50°C erreicht, wenn die Flaschen innerhalb von 30-60
Sekunden mit Luft gefiillt werden. Diese Temperatur liegt erheblich unter den
Temperaturen, die das Aluminium oder die Matrix beeintrachtigen konnten.
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4.3 Zugelassene Gase

Kohlefaserverbundflaschen sind nach der Druckausstattungsdirektive fiir den Einsatz
in Europa mit Luft oder Sauerstoff zugelassen. Die Flaschen sind auf dem
Flaschenschild mit dem Gasnamen gekennzeichnet und dirfen nur mit dem
angegebenen Gas geflllt werden.

Sauerstoff

Sauerstoff und Druckluft diirfen nicht gemischt werden. Diese Praxis
kann zu katastrophalem Reaktionen sowie ernsten oder todlichen Verletzungen
fuhren. Luftflaschen, Ventile und andere Bauteile sind nicht speziell fiir Sauerstoff-
oder sauerstoffangereicherten Einsatz gereinigt.

Auch sind einige in der Industrie eingesetzte Schmiermittel nicht mit reinem
Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter Luft kompatibel. Dies kann zu einem Brand
oder zum Platzen der Flasche fiihren. Atembare Luft, die mehr als 23,5 Prozent
Sauerstoff enthalt wird normalerweise als “sauerstoffangereicherte Luft”
bezeichnet.

Das Flascheninnere, die Ventilgewinde und der O-Ring der mit Sauerstoff zu
flllenden Flaschen, sowie andere Ausstattungsteile, die mit dem Sauerstoff in
Kontakt kommen, missen sauber und frei von allen Verunreinigungen sein, die mit
Sauerstoff reagieren konnten. Fir weitere Information oder Richtlinien fir den
Gebrauch mit anderen Gasen, Sauerstoff und verschiedenen Luftkombinationen
wenden Sie sich bitte an den Hersteller der SCBA-Ausstattung.
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Druckluft

Wenn Verbundflaschen mit Druckluft gefllt werden, ist sicherzustellen, dass der
Kompressor ordnungsgemass instandgehalten ist, damit die Luftqualitat die

entsprechende Norm erfiillt.

Die maximalen Feuchtigkeitsgehalte, die in der folgenden Tabelle angegeben sind,

werden empfohlen:

MAXIMALER FEUCHTIGKEITSGEHALT

FULLDRUCK FEUCHTIGKEITSGEHALT

Bar mg/m3 Taupunkt
200 35 -51°C
300 27 -53°C
HINWEIS

Wenn die Qualitat der Luft nicht kontrolliert wird, und der Verdacht besteht, dass
Feuchtigkeit in die Flasche eingedrungen ist, ist es ratsam, alle 6 Monate eine
Innenuntersuchung der Flasche durchzufiihren. Im Anschluss an diese Untersuchung
sollte die Flasche mit einem milden Reinigungsmittel gewaschen, grundlich mit
frischem Wasser ausgespllt und dann getrocknet werden, bevor das Ventil wieder
angebracht wird. Sollten in der Flasche Verunreinigungen festgestellt werden, muss
das Innere der Flasche mit den in Abschnitt 8.1 beschriebenen Verfahren gereinigt

und getrocknet werden.
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Regelmassige Untersuchungen und Prifungen

5.1 Allgemeines

Flaschen miissen zu den in den nationalen Vorschriften festgelegten Intervallen einer
grindlichen, regelmassigen Inspektion unterworfen werden. Dieses Intervall betragt je
nach Land drei bis funf Jahre.

Luxfer Kohlefaserflaschen waren die ersten Flaschen aus Verbundwerkstoff, denen im
Mai 2001 fur die USA eine 5jahrige Wiederholungsprufungsfrist zugesprochen wurde.
Diese Entscheidung wurde auf Grund der auBergwohnlichen Leistungsfahigkeit und
Zuverlassigkeit der Luxfer Produkte getroffen.

Im Jahr 2003 haben Qualitat und Leistung der Luxfer Kohlefaserflaschen so uberzeugt,
dass der gesamten Produktpalette der Verbundflaschen eine 5jahrige
Wiederholungsprifungsfrist zugesprochen wurde und Flaschen nun nach folgenden
Standards zugelassen sind:

e HSE-AL-FW?2 Standard

e VdTUV Merkblatt Druckgase 505 - Priifen von Druckgasbehltern in
Verbundbauweise aus faserverstarktem Kunststoff

e European Pressure Equipment Directive (CE Markierung) und Transportable
Pressure Equipment Directive (;t Markierung)

Bitte beachten Sie, dass auch fiir Luxfer Kohlefaserflaschen, die vor dem Jahr 2003
hergestellt worden sind, die 5jahrige Wiederholungsprufungsfrist gilt.

Die regelmassige Neuqualifizierung erfordert, dass jede Flasche von innen und von
aussen auf Defekte untersucht und dann einem hydrostatischen Drucktest auf
Auslegungsprufdruck unterworfen wird. Die Flasche darf erst nach zufriedenstellendem
Abschluss dieser Verfahren wieder in Gebrauch genommen werden.

Die Flasche muss von innen und von aussen auf Defekte untersucht werden und muss
dann, bevor sie wieder in Gebrauch genommen wird, vom Hersteller selbst oder von
einer flr die Prifung von Verbundflaschen zugelassenen Stelle im Auftrag des
Herstellers einem hydrostatischen Drucktest gemass den relevanten Vorschriften und
dem vom Hersteller empfohlenen Verfahren unterworfen werden.

Das Verfahren fiir die externe und interne Inspektion ist in diesem Abschnitt
beschrieben, einschliesslich der entsprechenden Beschadigungsidentifizierungkriterien
flir Zulassung oder Zuriickweisung der Flaschen flir den weiteren Betrieb. Dieses
Verfahren bezieht sich auf die relevanten Richtlinien, die von der Compressed Gas
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Association in den USA veroffentlicht werden (CGA Heft C-6.2 1988) und auf den
Entwurf der Internationalen Norm fir die Nachprifung von Verbundflaschen (EN/ISO
11623). Ausserdem beziehen wir uns auf die relevanten Abschnitte von BS 5430: Teil 3
1990 oder ISO10461 hinsichtlich nicht-umwickelter und interner Oberflachen, die alle
Methoden der Reinigung bzw. Oberflachenvorbereitung ausschliessen, die den
Verbundstoff beschadigen konnten.

Der Inspektor muss die Anforderungen und Kriterien der Vorschriften der Behorden
des Landes erfiillen, in dem die regelmassigen Untersuchungen und Priifungen
stattfinden. Sollten die folgenden Richtlinien weniger streng sein als die gesetzlichen
Anforderungen, sind die Kriterien der Aufsichtsbehorden anzuwenden.

Eine Flasche, die nur eine oberflachliche Beschadigung aufweist, die keine negativen
Auswirkungen auf ihre Sicherheit und Integritat hat, kann weiterbenutzt werden.

Flaschen mit geringfiigigen Beschadigungen, die gemass den in Abschnitten 6.2

bis 6.5 vorgegebenen Kriterien unter dem Zuruckweisungsgrad liegen, einschliesslich
geringfugiger Mangel in der Verstarkung, die repariert werden konnen, missen zur
Untersuchung oder Reparatur an Luxfer oder einen fachkundigen Prifbetrieb
zuriickgesandt, und gemass dem empfohlenen Verfahren einem hydrostatischen
Drucktest unterworfen werden.

Flaschen sind unbrauchbar, wenn sie die volumetrischen Expansionskriterien nicht
erflllen, oder wenn ein Defekt im Anschluss an Reparatur und Priifung ersichtlich ist.

Defekte Flaschen miissen unbrauchbar gemacht werden, damit kein Gas mehr ein-
gefillt werden kann.

In Zweifelsfallen oder bei Meinungsverschiedenheiten hinsichtlich der erneuten
Prifung sollten Sie Luxfer und, falls erforderlich, die zugelassene Inspektionsstelle
hinzuziehen.

WICHTIG!

Unterlagen uber alle regelmassigen Untersuchungen und Prifungen sind nach
Abschluss der Untersuchungen an Luxfer zu senden, damit sie dort zusammen mit

den Material- und Priifbescheinigungen und den Inspektionsberichten bezuglich
der Herstellung der Flasche fiir die Betriebsdauer der Flasche aufbewahrt werden
konnen.
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5.2 Uberpriifung dusserlicher Beschadigungen

Faserumwickelte Flaschen miissen regelmassig auf dussere Beschadigungen der
Faserumwicklung untersucht werden. Sofortige Feststellung von Beschadigungen
und deren Reparatur werden die Flaschen in nutzbarem Zustand erhalten.

Die Flasche muss sauber sein, und alle angebrachten Teile, die die Sichtpriifung
behindern, miissen abgenommen werden. Die Aussenflache einer Verbundflasche
sieht nicht so aus und fihlt sich nicht so an wie eine aus Metall hergestellte Flasche.
Daher sind Unterschiede im Aussehen und in den Akzeptanzkriterien zu erwarten.

Jede Flasche muss sauber sein, und lose Beschichtungen, Teer, Ol oder andere
Fremdstoffe sind mit geeigneten Methoden von der dusseren Oberflache der
Flasche zu entfernen (z.B. durch Waschen, Reinigung mit einer weichen Birste oder
mit einem regulierbaren Wasserstrahl, Plastikkugelstrahlen oder anderen
geeigneten Methoden). Kies- oder Stahlkugelstrahlen ist nicht geeignet. Es diirfen
keine chemischen Reinigungsmittel, Beizmittel oder Losungsmittel benutzt werden,
die schadlich fur den Verbundstoff sind (siehe Abbildung in 6.8 und im VORSICHT-
KASTEN in Abschnitt 4.1). Lackentfernung ist nicht erforderlich und wird daher nicht
empfohlen. Falls erforderlich siche Abschnitt 8.2 NEULACKIERUNG fur Hinweise.

Eine Schutzummantelung ist nicht integraler Teil der Flasche und muss vor der
Inspektion von der Flasche abgenommen werden. Dies muss ohne Beschadigung der
Umwicklung erfolgen.

Harzrisse

Es kann vorkommen, dass Risse in der Verbundstoffoberflache von
Kohlefaserverbundflaschen erscheinen. Die folgenden Falle sind genau zu
beobachten, stellen jedoch keinen Anlass zur Sorge dar.

Bodenstopfen

Wahrend des Herstellungsprozesses wird ein Stopfen in der Mitte des
Flaschenbodens angebracht. Das Verbundmaterial
wird um diesen Stopfen gewickelt. Unter gewissen
Umstanden, besonders, wenn die Flasche lackiert
wird, erscheint in Verbindung mit diesem Stopfen ein
Riss im Harz und/oder in der Lackierung. Dies ist auf
die unterschiedliche Ausdehnung des Stopfens, der
Fasern, des Harzes und der Lackierung
zuruckzufuhren.
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Der Boden der Flasche ist nur geringen Spannungen ausgesetzt, und der Stopfen spielt
keine Rolle fur die Festigkeit der Flasche. Eventuelle Risse oder Porositat in diesem
Bereich haben keine Auswirkungen auf die Flascheneigenschaften und erfordern keine
Reparaturen. Auf Wunsch konnen eventuelle Risse oder pordse Stellen ausgebessert
und die Flasche anschliessend lackiert werden, und zwar entsprechend den in
Abschnitt 8.2 NEULACKIERUNG dargelegten Reparaturverfahren.

Dies ist eine kosmetische Reparatur und es ist daher nicht erforderlich, anschliessend
einen Druckversuch auszufiihren.

Haarrisse im Bereich des Etikettes
Im Bereich des Etikett kann ein umlaufender Haarriss auftreten.

Das Etikett befindet sich unter der letzten Glasfaserschicht und dadurch ergibt sich ein
lokaler Bereich, der etwas hoher liegt als der Rest der Flasche.

Manchmal ist ein Haarriss an der eigentlichen Kante des Schildes zu beobachten.

Dieser hat keinen Einfluss auf die Benutzbarkeit der Flasche, und es ist keine
Reparatur erforderlich.

Wicklung im Halsbereich

Luxfer Kohlefaserflaschen werden
normalerweise mit Glasfaserverbundstoff-
Umwicklung des Halses hergestellt. Dies
dient dazu, freiliegendes Aluminium zu
vermeiden und dem Gewindebereich
zusatzlichen Schutz zu bieten. Die Halsumwicklung ist nicht mit der Umwicklung des
Flaschenkdrpers verbunden und in einigen Fallen sind am Ubergang Risse
festzustellen. Dies ist auf die unterschiedliche Ausdehnung von Fasern, Harz und (falls
zutreffend) Lackierung zuriickzufthren.

Der Hals-Schulter-Ubergang der Flasche ist ein Bereich mit geringer Spannung. Ein
Riss in diesem Bereich ist kosmetisch und hat keine Auswirkungen auf die
Flaschenleistung, und es sind keine Reparaturen notig. Falls erforderlich kann ein Riss
geflllt und die Flasche lackiert werden, und zwar gemass den in Abschnitt 7
dargelegten Reparaturverfahren.

Dies ist eine kosmetische Reparatur, und es ist daher nicht erforderlich, anschliessend

einen Druckversuch auszufiihren.
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5.3 Ventilabnahme

Der unter Druck stehende Behdlter muss fiir eine interne Sichtpriifung vollstandig
entleert werden. Den Druck gemass den Empfehlungen des SCBA- oder Atemgerat-
Herstellers langsam aus der mit Ventil versehenen Flasche ablassen.

Wenn die Flasche leer ist, ist das Ventil mit den richtigen Werkzeugen und einer
Haltevorrichtung abzunehmen, so dass das Flaschengewinde und das Ventil nicht
beschadigt werden (Siehe Empfehlungen des SCBA- oder Atemgerat-Herstellers).
British Standard BS5430 Teil 3 “Regelmassige Inspektion, Prifung und Wartung von
transportablen Gasbehaltern” legt ebenfalls wichtige Anforderungen fest.

Sollte das Ventil aus irgendwelchen Grinden nur schwer zu entfernen sein, brechen
sie den Vorgang ab. Besteht der Verdacht auf eine Beschadigung des Ventils, so darf
dies nicht ohne weiteres entternt werden.

Vergewissern Sie sich, dass das Ventil ordnungsgemass funktioniert, indem Sie eine
geringe Menge Luft in die Flasche einlassen, um nachzuweisen, dass Luft durch das
Ventil ein- und ausstromt. Den Druck ablassen und dann damit fortfahren, das
schwer zu entfernende bzw. als beschadigt verdachtigte Ventil zu demontieren,
nachdem diese Ventilkontrolle ergeben hat, dass das Ventil ordnungsgemass
funktioniert. Fir weitere Anweisungen wenden Sie sich bitte an den Atemgerat-
Hersteller, wenn das Ventil nicht gemass den Angaben des SCBA-Herstellers
funktioniert.

Luxfer empfiehlt, das Ventil bei dieser Gelegenheit zu inspizieren. Fir das
ordnungsgemasse Inspektionsverfahren fiir das Ventil wenden Sie sich bitte an den
Atemgerat-Hersteller.

Untersuchen Sie die Gewinde des Ventils und der Flasche auf Beschadigung.
Reinigen Sie die O-Ring-Nut. Sollte zu irgendeinem Zeitpunkt wahrend der Inspektion
ein Defekt festgestellt werden, ist die Inspektion abzubrechen.

VORSICHT!

Defekte Ventile konnen die vollstandige Entleerung einer Flasche verhindern. Da
ein Defekt nicht immer offensichtlich ist, ist es ratsam, auch eine Flasche mit

geoffnetem Ventil so zu behandeln, als wiirde sie noch unter Druck stehen.
Ventile sollten vorsichtig und gemass den Richtlinien des Ventil-Herstellers
entfernt werden.
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5.4 Inneninspektion

Die Inneninspektion ist normalerweise nur wahrend des regelmassigen
Inspektionsverfahrens erforderlich. Jede Flasche muss gemass den nationalen
Anforderungen oder, falls es keine gibt, gemass British Standard BS5430: Teil 3,
“Regelmassige Inspektion, Prifung und Wartung von transportablen Gasflaschen -
Nahtlose Aluminiumlegierung-Flaschen” bzw gemass ISO 10461 von innen inspiziert
werden.

Haufigere Inneninspektionen sind in den Fallen erforderlich, wenn Flaschen mit
Atemluft gefullt werden, die nicht entsprechend getrocknet oder gereinigt worden
ist (siehe Abschnitt 4.3), oder wenn wahrend des Gebrauchs der Flasche eventuell
Wasser eingedrungen sein konnte.

Die Innenflache jeder Flasche ist unter ausreichender Beleuchtung zu inspizieren,
bei der eventuelle Defekte festgestellt werden konnen. Das Innere der Flasche
muss vor der Inspektion frei von Schmutz und anderen Fremdstoffen sein. Wenn
dies nicht der Fall ist, missen die Innenflachen entsprechend gereinigt werden
(siehe Abschnitt 8.1 TROCKNEN und REINIGEN,).

Empfohlene Inspektionsausstattung: Ein Zahnarztsspiegel mit einer zweifachen
Vergrosserung und eine hochintensive Lichtquelle, die das Gewinde und den
Innenbereich unter dem Gewinde ausreichend beleuchtet.

Vollumwickelte Aluminium Flaschen mit einem oder mehreren durch Korrosion
entstandenen Lochern deren Tiefe auf mehr als 0,76mm (0,03 Zoll) geschatzte wird,
sind nicht mehr gebrauchsfahig.

Das gleiche gilt fir andere Korrosionsarten wie Linien-oder Flachenkorrosion, deren
geschatzte Tiefe grosser als 0,51mm (0,020 Zoll) ist.

Vollumwickelte Flaschen die auf der Innenseite Ausbeulungen oder Dellen
aufweisen, sind aus Sicherheitsgrinden auch nicht mehr einsatzfahig.
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Gewinde

Das saubere Flaschengewinde ist jeweils mit und ohne Zahnarztspiegel und Licht auf
Defekte und Korrosion zu untersuchen. Auch das Ventilgewinde, falls vorhanden, ist
auf Korrosion zu untersuchen.

Zahlen Sie von oben anfangend die Anzahl der kontinuierlichen vollen
Gewindegange, die keine Mangel aufweisen. Flaschen missen eine bestimmte
Mindestanzahl kontinuierlicher voller Gewindegange haben, die in den
entsprechenden Gewindenormen festgelegt ist. Die vorrangig geltende Anforderung
ist, dass die Mindestanzahl der Gewindegange nicht unterschritten werden darf,
damit ein Ventil gasdicht in die Flasche eingeschraubt werden kann.

Die Gewindeform ist auf dem Flaschenetikett aufgefiihrt. Wenn Sie den Gewindetyp
nicht feststellen konnen, lassen Sie sich bitte von Luxfer beraten.

Untersuchen Sie alle Flaschengewinde mit und ohne Zahnarztspiegel und Licht auf
Risse.

Nehmen Sie den O-Ring ab. Untersuchen Sie die O-Ring-Nut und die Flaschenflache
auf Risse. Befolgen Sie die Empfehlungen des SCBA- oder Atemgerat-Herstellers
daruber, wann die O-Ringe zu ersetzen sind.

Flaschen diirfen nicht wieder verwendet werden, wenn

- sie nicht mehr gentigend Gewindegange ohne Defekt aufweisen (wobei von oben
her entsprechend den Anweisungen im Tabelle 2 zu zahlen ist).

- sie Korrosion im Gewindebereich zeigen
- sie Risse in mehr als einem kontinuierlichem Gewindegang aufweisen

- sie Risse in der 0O-Ring-Nut oder Beschadigungen haben, die eine sichere und
effektive Abdichtung verhindern.
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Tabelle 2. Gewindearten

An Luxfer Kohlefaserverbundflaschen sind die folgenden Gewindearten zufinden. Es
ist jeweils die Mindestanzahl der vollen Gewindegange, vom O-Ring nach unten
gezahlt, fur jede Form angegeben.

GEWINDEFORM MINDESTANZAHL VOLLER GEWINDEGANGE
M18 x 1,5 12

17E tapered Per ISO 11116-1

0.750 - 16 UNF-2B 8

0.625 - 18 UNF-2B 10

VORSICHT!

Bauteile dirfen NUR unter Befolgung der Anweisungen der SCBA- oder Ventil-

Hersteller ersetzen werden. Bauteile nur durch Teile ersetzen, die vom SCBA-
und/oder Ventil-Hersteller zugelassen sind.
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5.5 Druckpriifungen

Jede Flasche muss einem Drucktest gemass den Anforderungen der geltenden
nationalen Normen unterworfen werden. Sollten die relevanten nationalen Normen
keine Verbundflaschen beinhalten, konnen Luxfer Kohlefaserverbundflaschen mit den
Methoden in den Normen fur Hochdruckaluminiumflaschen, wie z.B. British Standard
BS5430: Teil 3 “Regelmassige Inspektion, Prifung und Wartung von transportablen
Gasflaschen - Nahtlose Aluminiumlegierung-Flaschen” oder EN/ISO 11623 getestet
werden.

Wenn ein volumetrischer Expansionstest ausgefiihrt wird, sollte die Flasche vor dem
Test einige Sekunden unter Druck gesetzt werden, und zwar auf nicht weniger als
90% des offiziellen Testdrucks. Danach die Messgerate auf Null einstellen und den
offiziellen Test durchfiihren. Dieses Verfahren ermoglicht die Stabilisierung der
Flasche und der Testgerate als geschlossenes System vor dem Test.

Volumetrischer Expansionstest

Soweit dies von den nationalen Gesetzen zugelassen wird, kann ein volumetrischer
Expansionstest bei der regelmassigen Inspektion ausgefuhrt werden. Es gibt
verschiedene Methoden fir die Messung der volumetrischen Expansion wahrend des
hydrostatischen Tests. Der volumetrische Expansionstest mit Wassermantel
erfordert, dass die mit Wasser gefiillte Flasche von einer ebenfalls mit Wasser
geflllten Ummantelung umgeben wird. Die gesamte und eine etwaige permanente
volumetrische Expansion der Flasche werden im Verhaltnis zu der durch die
Expansion der Flasche verdrangten Wassermenge sowohl unter Druck als auch nach
Abhebung des Drucks festgestellt. Eine Flasche, die den Druck nicht halt oder die
betreffenden Expansionskriterien nicht erfiillt, ist auszusortieren.

Es kann auch die Methode ohne Wassermantel fir den volumetrischen
Expansionstest angewandt werden. Diese Verfahren finden Sie in verschiedenen
Unterlagen, wie z.B. British Standard BS5430: Teil 3, und Compressed Gas
Association Bulletin CGAL.
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Priifdruck-Test

Soweit dies von den nationalen Gesetzen zugelassen wird, kann ein Prufdruck-Test
bei der regelmassigen Inspektion ausgefiihrt werden. Dabei wird der Druck der
Flasche mit Hilfe einer geeigneten Flissigkeit, wie z.B. Wasser, auf den Prifdruck
gebracht.

Der Wasserdruck in der Flasche wird mit konstanter Geschwindigkeit erhoht, bis der
Pridruck (ph) erreicht ist. Die Flasche wird mindestens 30 Sekunden lang auf
Prifdruck gehalten.

Der Prufdruck sollte mit einer Toleronz von -0% bis +3% eingestellt werden.

Wenn Flaschen einer Autofrettage unterworfen werden, kann der hydraulische
Prufdrucktest dem Autofrettagevorgang unmittelbar folgen oder auch Teil desselben
sein.

Der Wasserdruck in der Flasche wird mit konstanter Geschwindigkeit erhoht, bis der
Prifdruck (ph) erreicht ist. Die Flasche muss mindestens 30 Sekunden lang den
Prifdruck (ph) halten.

Der Prufdruck sollte mit einer Toleranz von-0% bis 3% eingestellt werden.

Um den Test zu bestehen, muss der Druck konstant bleiben; es durfen keine
Leckagen auftreten, und nach dem Test darf die Flasche keine sichtbaren
permanenten Deformierungen aufweisen.

Eine Flasche, die den Prufdruck-Test nicht besteht, darf nicht weiterbenutzt werden.
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Beurteilung beschadigter Flaschen

6.1 Allgemeines

Die in diesem Dokument dargelegten Kriterien sind Empfehlungen des Herstellers
und ersetzen nicht gegenwartige oder noch zu veroffentlichende von den
Aufsichtsbehorden geforderte Kriterien.

Verbundflaschen werden zur Zeit nach fiir eine begrenzte Lebensdauer konstruiert
und produziert, die auf der Flaschenkennzeichnung angegeben ist. Daher ist
zunachst die Kennzeichnung zu kontrollieren, um sicherzustellen, dass die Flasche
noch innerhalb ihrer Betriebsdauer liegt.

Luxfer Kohlefaserverbundflaschen haben zusatzlich zur Kohlefaserumwicklung eine
aussere Glasfaserschicht. Im allgemeinen sind Beschadigungen der Glasfaserschicht
entweder akzeptabel oder sie konnen repariert werden. Jegliche Beschadigung der
strukturellen Kohlefaserschichten bedeutet, dass die Flasche unbrauchbar ist.

Beschadigungen der Verbundstoffumwicklung konnen in verschiedenen Formen
auftreten. In den folgenden Abschnitten sind Beispiele daflir beschrieben.

Wie empfehlen die Anwendung der drei Beschadigungskategorien gemass den
Richtlinien der Compressed Gas Association CGA 6.2 und auch der geplanten
europaischen Norm EN/ISO 11623.

BESCHADIGUNGSGRAD 1

ist eine geringfugige Beschadigung, die als normal zu betrachten ist und keine
negativen Auswirkungen auf die Sicherheit der Flasche und ihren fortwahrenden
Gebrauch hat. Diese Flaschen konnen weiterbenutzt werden.

BESCHADIGUNGSGRAD 2

ist eine starkere Beschadigung als Grad 1, jedoch geringer als Grad 3. Dies sind
Beschadigungen, die repariert werden konnen.

BESCHADIGUNGSGRAD 3

Ist so ernst, dass die Flasche aus dem Verkehr gezogen werden muss.
Beschadigungsgrad 3 lasst sich nicht reparieren.
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6.2 Beschadigungen durch Abrieb

Beschadigungen durch Abrieb entstehen durch den Verschleiss, das Umherschleifen
oder Abscheuern der Flaschen.

GRAD 1

Kleine Abriebschaden (weniger als 0,25mm oder 0,010 Zoll tief) der Glasfaserschicht
erfordern keine Reparatur, ausser wenn die Flache so gross ist, dass sich die Fasern
abwickeln.

GRAD 2

Abriebschaden konnen repariert werden, wenn sie tiefer als 0,25mm (0,010 Zoll)
sind, aber weniger tief als die in Tabelle 3 angegebenen Werte.

Die Flaschen sollten nach der Reparatur einer Druckpriifung unterzogen und vor
dem Fillen noch einmal inspiziert werden.

GRAD 3 e oo

Verbundflaschen sind unbrauchbar, wenn sie
Abrieb des Verbundstoffes aufweisen (quer
zur Faserrichtung), der die Grenzwerte fur
Beschadigungsgrad 2 in Tabelle 3
uberschreitet.

Flaschen bei denen die Kohlefasern
freigelegt ist, sind unbrauchbar.

Flaschen die Abrieb der Kohlefasern aufweisen, sind unbrauchbar.
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6.3 Schnittbeschadigungen

Schnitte oder Kerben, die durch den Kontakt mit scharfen Gegenstanden verursacht
werden, verringern die Dicke der Wicklung an dieser Stelle. Schnittbeschadigungen
konnen ahnlich behandelt werden, wie Beschadigungen durch Abrieb.

GRAD 1

Schnitte in der Glasfaserschicht mit einer
Tiefe von weniger als 0,25mm (0,01 Zoll)
erfordern keine Reparatur, ausser wenn die
Flache so gross ist, dass die Glasfasern
sich abwickeln. Eine diinne Klebstoff- oder
Lackschicht sollte jedoch die Oberflache
versiegeln und lose Glasfasern festigen.

GRAD 2

Reparieren Sie Verbundflaschen mit
Schnitten, Eingrabungen, Kratzern, Abrieb
oder Kerben im Verbundstoff von mehr als
0,25mm (0,010 Zoll) Tiefe aber weniger als
den in Tabelle 3 angegebenen Tiefen bzw.
Langen.

Die Flaschen sollten nach der Reparatur
einer Druckprifung unterzogen und vor
dem Fillen noch einmal inspizieren werden.

GRAD 3

Verbundflaschen sind unbrauchbar, wenn
sie Schnitte oder Einkerbungen des
Verbundstoffes aufweisen (quer zur
Faserrichtung), die die Grenzwerte fiir
Beschadigungsgrad 2 in Tabelle 3 liberschreiten. Bei Schnitten dieser Tiefe wird
normalerweise die Kohlefaser unter der Glasfaserschicht freigelegt.

Flaschen die Schnitte oder Beschadigungen bis in die Kohlefasern aufweisen, sind
unbrauchbar.
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6.4 Schlagbeschadigungen

Schlagbeschadigungen konnen sich als Haarrisse im Harz, als Delaminierung oder
Schnitte in der Umwicklung zeigen. Alle Flaschen, die Anzeichen von
Schlagbeschadigung aufweisen, miissen einer Sichtpriifung auf Anzeichen von
Einbeulungen der Innenflache des Metallliners unterzogen werden.

GRAD 1

Leichte Schaden, wie zum Beispiel kleine
Flachen, in denen die Glasfaser mattiert ist,
erfordern keine Reparatur, und die
Flaschen konnen weiterbenutzt.

GRAD 2

Schlagbeschadigungen durfen repariert

werden, wenn sie Schnitte oder Freilegung der Glasfasern im Verbundmaterial
verursacht haben, die die Grad-2-Kriterien in Tabelle 3 erfiillen. Nach der Reparatur
eine Druckpriifung der Flasche durchfiihren und vor dem Fiillen die Flasche noch
einmal inspizieren.

GRAD 3

Die Flasche gilt als unbrauchbar, wenn die
Schlagbeschadigung stumpfe Abdriicke auf
einer grosseren Flache, Delaminierung der
Fasern oder strukturelle Schaden verursacht
hat.

Verbundflaschen sind unbrauchbar, wenn sie

Schnitte, Einkerbungen oder Flachstellen des Verbundstoffes aufweisen (quer zur
Faserrichtung), die die Grenzwerte fiir Beschadigungsgrad 2 in Tabelle 3
uberschreiten.

Verbundflaschen sind unbrauchbar, wenn sie irgendwelche sichtbaren Anzeichen von
Verbeulungen der Innenflache des Metallliners aufweisen.
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6.5 Delaminierung

Delaminierung der Verbundstoffumwicklung bedeutet die Ablosung von
Faserstrangschichten order einzelner Strange. Sie kann sich auch als weisslicher
Fleck zeigen, als Blase oder als Luftkammer unter der Oberflache.

GRAD 1

Wenn die Delaminierung nur auf die Glasfaserschicht beschrankt ist und eine
Grosse von nicht mehr als 50cmz? hat, kann die Flasche weiter benutzt werden.

GRAD 2

Reparieren Sie die Flasche, wenn die Tiefe und Lange der Delaminierung die fiir
Grad 2 angegebenen Grenzwerte in Tabelle 3 nicht Uberschritten hat. Die Flasche
nach der Reparatur einer Druckprufung unterziehen und vor dem Fiillen noch einmal
Inspizieren.

GRAD 3

Wenn der
Delaminierungsschaden
grosser ist als Grad 2,
ist die Flasche nicht
mehr zu gebrauchen.
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6.6 Hitze- oder Brandbeschadigungen

Man muss zwischen dem Einsatz der Flaschen bei hohen Temperaturen und
offensichtlichen Beschadigungen durch grosse Hitze oder Brandeinwirkungen
unterscheiden. Brandeinwirkungen konnen unter Umstanden zu dauerhaften
Schaden an der Flasche fihren.

Eine Beeintrachtigung einer Flasche durch zu hohe Temperaturen liegt dann vor,
wenn diese einer Temperaturumgebung ausgesetzt war, die uber der urspringlichen
Hartungstemperatur des Verbundstoffes lag.

Eine Verbundflasche ist nicht fur den Einsatz in einer Umgebung ausgelegt, der zu
langeren Verbundumwicklungstemperaturen tiber 177°C (350°F) fiihren wiirde.
Voriibergehende, kurzfristige Lufttemperaturen tiber 177°C (350°F) in
Brandbekampfungsumgebungen sind jedoch kein Grund, Flaschen auszusortieren.

Eine Verbundflasche, die in System mit einer personlichen Schutzausristung im
Einsatz von einem Feuerwehrmann getragen wird, kann hohen Temperaturen
ausgesetzt werden, ohne dadurch nennenswerten Schaden zu erleiden.

Wenn Verbundstofftemperaturen entwickelt werden, die tber die urspriingliche
Hartungstemperatur des Verbundstoffes hinausgehen, fiihrt dies zur Verfarbung des
Harzsystems. Diese Verfarbung kann von einer hellgoldenen Karamelfarbe bis zu
einem tiefbraun-schwarzem, verbrannten Aussehen reichen. Eine helle Verfarbung
tritt von selbst im Laufe der Zeit und unter direkter Sonneneinstrahlung ein, und
muss nicht unbedingt auf hohe Temperaturen zurickzufihren sein. Die Verfarbung
kann auch von Russ oder Rauch in der Brandbekampfungsumgebung verursacht
werden. Normalerweise hangt der Grad und die Tiefe der Verfarbung entweder von
der Temperatur oder der Einwirkungsdauer ab. Je hoher die Temperatur, bzw. je
langer die Hitzeeinwirkung, desto dunkler wird das Harz.

Dem Zustand eventuell angebrachter Teile, wie Ventile, Aufkleber, Schablonen, sowie
freiliegender Metallflachen des Liners (Ende oder Hals) und der dusseren
Schutzlackierung sollte besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Wenn das
Ventil zur Verfiigung steht, sollte der Zustand der Druckentlastungsvorrichtung (PRD
- Pressure Relief Device) betrachtet werden, um das Ausmass von
Hitzeauswirkungen richtig zu beurteilen. Brandbeschadigungen der Flasche oder der
Ausstattung dussern sich in geschmolzenen Kunststoffen, verbrannten oder
ausgefransten Riemen, verfarbten Bauteilen usw.
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Es ist wichtig, die Flasche zu reinigen und Rauch und Schmutz von der Oberflache zu
entfernen, um eine ordnungsgemasse Inspektion zu ermoglichen. Jede Flasche, die
in einer personlichen Schutzausrustung eingesetzt worden ist, die Brandschaden
erlitten hat, muss ausgetauscht werden. Brandbeschadigung zeigt sich durch
Verkohlung oder Verbrennung des Verbundstoffes, der Lackierung, der Schilder,
Ventile, Materialien, sowie an geschmolzenem Harz, der teilweisen oder volligen
Abwesenheit von Harz oder an Lackierungseffekten (Blasenbildung, Schmelzen usw.)

Die beiden Hitze- und Brandbeschadigungsgrade sind wie folgt definiert:
GRAD 1

Wenn die Oberflache der Lackierung oder
des Verbundstoffes nur durch Rauch oder
andere Verunreinigungen verschmutzt
worden ist, darunter aber intakt ist - d.h.
keine Verbrennung des Harzes zeigt- kann
die Flasche nach der Reinigung wieder in
Gebrauch genommen werden.

Im Laufe der Zeit kann sich das Harz auch durch den Einsatz bei Hitze und Rauch
verfarben. Dies ist nicht ungewohnlich, und die Flasche kann wieder in Gebrauch
genommen werden. Leichte Verfarbung der transparenten Schicht oder der
lackierten Oberflache kann beurteilt werden, indem man einen feinkdrnigen
(Scotchbrite™) Scheuerschwamm und mit warmem Wasser gemischtes Spulmittel
benutzt, um die Oberflache zu reinigen. Wenn die Oberflachenfarbe sofort wieder zu
einem cremigen Weiss zurtickkehrt, bedeutet dies, dass die Ursache der Verfarbung
keine bedeutende Tiefe hat und akzeptabel ist. Dies gilt auch fir lackierte
Oberflachen, bei denen keine Anzeichen
von Blasenbildung oder Verkohlung
aufgetreten sind. Im Anschluss an diese
Beurteilung muss die Flasche den
Drucktest bestehen.

GRAD 3

Flaschen, die Beschadigung durch
ubermassige Hitze erlitten haben, mussen
ausgetauscht werden. Flaschen, von denen bekannt ist, dass sie in einem Brand
unbeaufsichtigt gelassen worden sind, mit irgendwelchen Anzeichen von
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6.7

6.8

Hitzebeschadigung, missen ausgetauscht werden. Anzeichen von Hitzebeschadigung
waren Verkohlung oder Schmelzen des Verbundstoffes oder der Zubehorteile, der
Ventilteile, der Schutzschichten, der Aufkleber oder der Lackierung. Zu den Anzeichen
zahlen auch Blasenbildung einer Schutzschicht. Der Verbundstoff wiirde dunkelbraun
oder schwarz erscheinen und bei der oben beschriebenen Bewertung unverandert
bleiben. Das ursprungliche Herstelleretikett kann durch die Dunkelheit des Harzes
vollig unleserlich werden. Wenn das Ventil zur Verfugung steht, sollte der Zustand der
Druckentlastungsvorrichtung (PRD - Pressure Relief Device) gepruft werden, um das
Ausmass eventueller Hitzeauswirkungen richtig zu beurteilen.

Flaschen, von denen bekannt ist, dass sie der direkten Auswirkung von Feuer
ausgesetzt wurden (langere Einwirkung von Flammen) missen ausgetauscht werden.
Die Oberflache der Flasche selbst kann auch brennen. Ein Brandschaden kann auch an
einzelnen Stellen der Flaschenoberflache auftreten.

Strukturelle Beschadigungen

Eine Flasche ist nicht mehr zu gebrauchen, wenn sie Anzeichen von
Oberflachenwdlbungen, Dellen oder verformte Ventilanschliisse aufweist. Das gleiche
gilt, wenn bei einer Untersuchung des
Flascheninneren Anzeichen von
Beschadigungen festgestellt werden, die
eine Deformierung der Innenflasche zeigen.

Chemische Angriffe

Chemikalien konnen Flaschenmaterialien auflosen,
korrodieren, aufweichen oder zerstoren. Ausserdem konnen
sie Blasen, Lochfrass oder ein Abstumpfen der Schutzschicht
(Lackierung) verursachen, oder mehrfache Briiche quer zur
Faserrichtung hervorrufen. Flaschen mit Anzeichen solcher
Beschadigungen mussen ausgetauscht werden. In anderen
Fallen kann sich die Flaschenoberflache, wenn es sich um
Losungsmittel handelt, klebrig anfiihlen. Kohlefasern sind
erheblich unempfindlicher gegeniiber Chemikalien als
Glasfasern. Generell gilt, dass eine durch Chemikalien beschadigte Flasche
ausgetauscht werden muss.
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Tabelle 3. Kriterien zur Beurteilung nach gebrauchsfahiger bzw.
unbrauchbarer Flasche

Die Kriterien zur Beurteilung nach gebrauchsfahiger bzw. unbrauchbarer Flasche in
TABELLE 3 basieren auf den gekennzeichneten Ausnahmen der Europaischen Norm

EN/ISO011623.
Grad 1 Grad 2 Grad 3
(akzeptabel) (reparabel) (nicht mehr
gebrauchsfahig)
Abrieb <0,25mm tief >(0,25mm tief bis Kohlefaser-
zur Freilegung freilegung
der Kohlefaser
Schnitt/ <0,25mm tief >0,25mm tief bis Kohlefaser-
Kerbe zur Freilegung freilegung
der Kohlefaser
Schlag Kohlefaserfrei-
legung und/oder
Linerbeschadi-gung
Ablosen der < 50mmz2 Flache
Verklebung

Delaminierung-
siehe

Kriterien Abrieb/Schnitt/Einkerbung/Ablosen der Verklebung

Brand/Hitze

Aussenflachen
“verschmutzt”

Anzeichen von
verbranntem/
verkohltem Harz
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7 Reparaturverfahren

Alle Flaschen, die repariert worden sind,
miissen einem Drucktest unterworfen
werden, bevor sie wieder in Gebrauch
genommen werden. Nach dem Drucktest
miissen die Reparaturstellen noch einmal
auf eventuelles Abheben, Schilen oder auf
Delamierung des Verbundstoffes
untersucht werden.

Eine Flasche, die nach dem Drucktest Anzeichen von
Abheben, Schalen oder Delaminierung aufweist, muss aussortiert werden.

Legen Sie die Flasche auf einen Tisch oder
eine Bank, so dass der beschadigte Bereich
nach oben zeigt und gut zu bearbeiten ist.
Untersuchen Sie den beschadigten Bereich
sorgfaltig und prifen Sie, ob er innerhalb
der zulassigen Defektgrenzwerte liegt.

7 Al

Vergewissern Sie sich, dass die Oberflache
sauber und trocken ist. Lose Fasern konnen
abgeschnitten werden, bevor die
Harzbeschichtung aufgetragen wird.
Rauhen Sie den beschadigten Bereich mit
feinem Schmirgelpapier oder mit 3M
Scotchbrite™ leicht auf, um eine
aufgerauhte Flache fiir das Harz zu
erhalten.

Mischen Sie eine fiir die Reparatur des
Schadens ausreichende Menge eines Zwei-
Komponenten-Epoxidharzes nach den
Anweisungen des Harzherstellers. Das
Epoxidharz trocknet schnell, und es dirfen
nach dem Mischen keine Verzogerungen
auftreten. Gute Vorbereitung ist daher sehr
wichtig.

Benutzerhandbuch
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Tragen Sie eine ausreichende Menge Epoxidharz auf den beschadigten Bereich der
Flasche auf, wobei lose Fasern, falls erforderlich, zu positionieren sind. Dricken Sie
sie mit dem Spachtel nach unten und fillen Sie den beschadigten Bereich mit Harz.

J 7

Wenn zusatzlicher Schutz gefordert ist, bringen Sie ein Stiick Glasfasergewebe auf
den beschadigten Bereich auf. Dieses sollte etwas grosser sein als die
Beschadigung. Tragen Sie eine diinne Schicht Harz (iber dem Gewebe auf, wobei
darauf zu achten ist, dass es vollig bedeckt wird.

Wenn eine hervorragende Oberflachenqualitat gefordert ist, benutzen Sie ein
Schrumpfband. Bringen Sie ein Stuck Schrumpfband, dass ca. 150mm langer ist als
die Beschadigung und mit der Aussenflache nach unten zeigt, mit Hilfe von
normalem Klebeband uber der Beschadigung an. Erhitzen Sie mit einem
Heisslufttrockner das Band, um es zu schrumpfen. Ziehen Sie das Band ab, nachdem
das Epoxidharz voll ausgehartet ist.

Warten Sie, bis das Epoxidharz
angetrocknet ist, was normalerweise 5-10
Minuten dauert. Danach sollte die Flasche
an einem sauberen Ort sicher gelagert
werden, bis das Epoxidharz vollig
ausgehartet ist (gemass Richtlinien des
Herstellers), bevor der Drucktest oder die
Fertigbearbeitung ausgefiihrt werden.
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Abschliessende Arbeiten

8.1 Trocknen und Reinigen

Wir empfehlen die folgenden Verfahren fiir die Innenreinigung von
Aluminiumflaschen:

PROBLEM REINIGUNGSMETHODE

Feuchtigkeit & leichte | Mit Dampf reinigen und trocken blasen
Verunreinigung

Ol und Fett Mit Wasser und Seife entfetten, mit
Dampf reinigen und trocken blasen

Geruch Mit Backsodalosung (Natriumhydrogencarbonat) ausspilen,
dann mit einer Essiglosung (Essigsaure) ausspulen, mit
Dampf reinigen und trocken blasen

Korrosion Mit wassrigem Schlamm aus Aluminiumoxidspanen oder
Kugeln trommelpolieren, mit Dampf reinigen und
trocken blasen

Wenn Sie andere Probleme haben, als die oben aufgefihrten, lassen Sie sich bitte
von Luxfer Gas Cylinders beraten.

8.2 Uberlackieren

Luxfer rat von der Entfernung des vorhandenen Lacks von der Flasche ab, da diese
nur mit Spezialgeraten effektiv ausgefihrt werden kann.

Normalerweise sollten die Flaschen leicht abgerieben werden, um eine aufgerauhte
Flache fur die Lackierung zu bieten. Sollten die Flaschen schmutzig sein, muss die
Oberflache mit einem Reinigungsmittel auf Wasserbasis gereinigt, dann abgespiilt
und grundlich getrocknet werden.

Bessern Sie beschadigte Lackierungsbereiche mit an der Luft trocknendem Lack aus;
wenn jedoch die Verbundstoffe der Flasche beschadigt worden sind, missen diese
zuerst von einem zugelassenen Techniker einer Sichtprifung unterworfen werden.
Die Flaschen diirfen nie erwarmt werden, um sie zu trocknen oder die Lackierung zu
harten. Nie Korrosionsmittel, atzende oder axide Beizmittel, Brennmethoden oder
Losungsmittel benutzen, um Farbe von Aluminium oder Verbundstoffoberflachen zu
entfernen.
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8.3

Die Art des Lacks ist nicht kritisch, obwohl entweder Epoxid- oder Polyurethan-Farbe
flammenhemmender Art empfohlen werden. Polyurethanfarbe auf Wasserbasis hat
erfahrungsgemass gute flammenhemmende Eigenschaften.

Spruhlackierung ist vorzuziehen, da sie eine bessere Oberflachenqualitat bietet.
Wenn die gesamte Flasche lackiert werden soll, lassen Sie sich von Luxfer beraten.

Wenn in der Nahe des Etikettes lackiert wird, ist es wichtig, dass dieses abgedeckt
und geschutzt wird, um sicherzustellen, dass es lesbhar bleibt.

Es ist auch sorgfaltig darauf zu achten, dass keine Farbe auf die Oberseite des
Flaschenhalses gespruht wird, da dies die Ventildichtung beeintrachtigen kann.

Wenden Sie sich bitte an Luxfer, wenn Sie irgendwelche Fragen haben oder weitere
Information wiinschen.

Ventilmontage

Bevor das Ventil in die Flasche eingesetzt wird, ist es sorgfaltig gemass den
Anweisungen des Ventilherstellers oder des Atemgerat-Herstellers zu inspizieren
und falls erforderlich zu reparieren, um zufriedenstellende Leistung beim Gebrauch
zu gewahrleisten. Es durfen nur geprufte Ventile installiert werden.

Die Ventilgewinde missen frei von Beschadigungen und mit den entsprechenden
Lehren auf Erfullung der Gewindespezifikation kontrolliert worden sein. Die
Kontaktflache am Ventil muss ebenfalls glatt und frei von Beschadigungen sein.

Beschadigte oder verformte Ventilgewinde konnen die Flaschengewinde
beschadigen. Beschadigung der Kontaktflache kann die Abdichtung verhindern und
die obere Dichtflache der Flasche beschadigen.

Kontrollieren Sie, ob O-Ring-Rille und Gewinde in der Flasche sauber und frei von
Beschadigungen sind.

Bringen Sie gemass den Empfehlungen des Ventilherstellers oder
Atemgeratherstellers einen neuen 0-Ring am Ventil an.

Auf die unteren drei oder vier Gewindegange kann zur Schmierung ein wenig
kohlenwasserstoff-freies Silikonfett geschmiert werden, wobei sicherzustellen ist,
dass kein Fett auf die untere Flache des Ventilstossels gerat. Es ist nur eine geringe
Fettmenge erforderlich. Zuviel Fett kann zu Abdichtproblemen fihren.
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VORSICHT!

Fir Flaschen fiir Sauerstoff oder sauerstoff-angereichertem Gas diirfen keine auf
Kohlenwasserstoff basierenden Schmiermittel benutzt werden.

Bringen Sie das Ventil im Flaschenhals an und ziehen Sie es zunachst von Hand an,
um sich zu vergewissern, dass die Gewinde richtig miteinander ausgerichtet sind.

Ventile sind auf die folgenden empfohlenen Drehmomentwerte anzuziehen:

GEWINDE DREHMOMENTBEREICH
M18 x 1,5 80 - 100 NM (60 - 75 ft.Ibs)
17E 61 - 68 NM (45 - 50 ft.Ibs)

0,750 - 16 UNF-2B

100 NM (74 ft.Ibs) (maximum)

0,625 - 18 UNF-2B

61 - 68 NM (45 - 50 ft.Ibs)

VORSICHT!

Sie sollten sich an den Ventilhersteller wenden, um sicherzustellen, dass diese
Drehmomentwerte korrekt sind.
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Zusammenfassung

PFLEGE UND WARTUNG VON VERBUNDFLASCHEN

IMMER:
bei jeder Fullung auf Luftleckagen achten

die Gewinde und das Flascheninnere trocken und frei von Ol, Schmutz und anderen
Verunreinigungen halten

die Flasche nur mit sauberer Atemluft fillen

die Inspektionsempfehlungen befolgen (siche Abschnitt 5)

die Installationsverfahren und Empfehlungen des Ventilherstellers befolgen

alle Zubehorteile Threr Flasche gemass Hersteller-Empfehlungen instandhalten.

NIE:
eine Flasche fullen, wenn sie undicht ist
eine Flasche fiillen, die Defekte hat

eine Flasche vollig entleeren (ausser, wenn Sie vorhaben, das Ventil abzunehmen),
da dies dazu fiihren kann, dass feuchte Luft in die Flasche eindringt

eine Flasche mit Sauerstoff flllen, wenn das Etikett den Inhalt nicht als
Sauerstoff angibt

eine Flasche ganz oder teilweise mit einem Gas fiillen, das nicht auf
dem Etikett angegeben ist

die Flasche kunstlich erwarmen

eine Flasche fullen, nachdem sie das geforderte Nachprufungsdatum
uberschritten hat

eine Verbundflasche fiillen, deren zulassige Gebrauchsdauer abgelaufen ist
das Ventil auf ein zu hohes Drehmoment anziehen

Herstellerschilder oder aufgestempelte Markierungen entfernen,
verdecken oder andern

eine Flasche benutzen, nachdem sie einer extrem korrosiven Umluft oder Umgebung
ausgesetzt worden ist, ohne dass sie zuvor die regelmassige Inspektion und das
Testverfahren bestanden hat.
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10 Anhang

LUXFER GAS CYLINDERS
Composite Cylinder Division

Label Drawing

Drawing Number: L65C-M53 Revision: NC Label Number: _ oszeres
Customer: _Luxfer Generic — CE (Germ) Page: 1 of2
Revision Change By Date
NC Original CSG | 03-13-02
M18 prEN 12245 USA LUXFER IC 12345 UN - Nr.1002
4,20KG 6,8L FP 300 at15°C PT/PH 450 BAR Druckluft AG
PSmax: 374 BAR at60°C 2001/09 :z 04 AA6061
TS:-50°C to 60°C FIN 2016/09

C€o0044

Datum der Periodischen Kontrolle
LUXFER PNL65C-53 ‘ | | | |

|
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11 Luxfer-Kontakte

Luxfer USA:

Luxfer Gas Cylinders
3016 Kansas Avenue
Riverside CA 92507
USA

Telefon: +1 909 684 5110
Fax: +1 909 341 9223

Luxfer Grossbritannien:

Luxfer Gas Cylinders
Private Road No.2
Colwick Industrial Estate
Nottingham NG4 2BH
England

Grossbritannien

Telefon: +44 (0)115 980 3800
Fax: +44 (0)115 980 3899

Oder besuchen Sie unsere Website
www.luxfercylinders.com

Benutzerhandbuch

& zuriick zum Inhalt 52


http://www.luxfercylinders.com

	Einführung
	Index
	1. Flaschenkonstruktion und Spezifikationen
	2. Herstellung
	2.1 Aluminiumlegierung-Liner
	2.2 Inspektionsverfahren
	2.3 Verbundstoff-Wicklung
	2.4 Chargen-Inspektion und - Prüfung
	2.5 Unabhängige Inspektionsstellen
	2.6 Kennzeichnung und Beschilderung

	3. Konstruktions- und Leistungskriterien
	3.1 Konstruktionskriterien
	3.2 Qualifikationsprüfung

	4. Flaschengebrauch
	4.1 Allgemeines
	4.2 Flaschenfüllung
	4.3 Zugelassene Gase

	5. Regelmässige Untersuchungen und Prüfungen
	5.1 Allgemeines
	5.2 Überprüfung äusserlicher Beschädigungen
	5.3 Ventilabnahme
	5.4 Inneninspektion
	5.5 Druckprüfungen

	6. Beurteilung beschädigter Flaschen
	6.1 Allgemeines
	6.2 Beschädigungen durch Abrieb
	6.3 Schnittbeschädigungen
	6.4 Schlagbeschädigungen
	6.5 Delaminierung
	6.6 Hitze- oder Brandbeschädigungen
	6.7 Strukturelle Beschädigungen
	6.8 Chemische Angriffe

	7. Reparaturverfahren
	8. Abschliessende Arbeiten
	8.1 Trocknen und Reinigen
	8.2 Überlackieren
	8.3 Ventilmontage

	9. Zusammenfassung
	10. Anhang
	11. Luxfer-Kontakte

