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Sicherheit von Sauerstoffsystemen

Die Auslegung und der Betrieb von Sauerstoffsystemen liegen
in der Verantwortung der Betreiber, die fachgerechte Hilfe
einholen missen, um den sicheren Umgang mit Sauerstoff zu
gewabhrleisten.

Umfang

Dieser technische Bericht gibt einen Uberblick hinsichtlich der
speziellen Vorkehrungen, die fir eine sichere Handhabung von
Sauerstoff notwendig sind. Er beruht auf Informationen aus den
vielen Quellen, die Uber die aufgefuhrten Verlage erhaltlich sind,
und soll als Service fur unsere Kunden betrachtet werden. Wir
sind weder Experten fir Sauerstoff noch technische Berater.

Gefahren

Sauerstoff stellt eine Brandgefahr dar, da es die Verbrennung
fordert. Es ist allgemein bekannt, welche Auswirkungen Feuer
bei normaler Luft hat, die nur 21 % Sauerstoff enthalt. Eine
Erhéhung der Sauerstoffkonzentration tber 21 % hinaus

erhoht die Brandgefahr erheblich. Viele Werkstoffe, die in der
Atmosphaére nicht brennbar sind, brennen in einer mit Sauerstoff
angereicherten Atmosphére. Brennbare Werkstoffe lassen

sich leichter entziinden und brennen schneller und hei3er.

Feuer breiten sich schneller aus, oft mit scheinbar explosiven
Ergebnissen. Ziindquellen, die in normaler Luft keine Auswirkung
haben, kénnen in Sauerstoffsystemen kritisch sein.

Feuer in Sauerstoffsystemen

Drei Elemente werden bendtigt um einen Brand auszulésen:
Sauerstofftrager, Brennstoff und Ziindenergie. Brande in
Umgebungsluft kdnnen verhindert werden, wenn eines der drei
Elemente entfernt wird, sie sind jedoch in einem Sauerstoffsystem
untrennbar. Der Sauerstoff ist im System eingeschlossen,
Ublicherweise unter erheblichem Druck. Die Ventile, Druckregler,
Rohrleitungen, Rohrverschraubungen und andere Bauteile,

die Sauerstoff enthalten, sind der Brennstoff. Die Ziindenergie
kommt aus dem System, oft iber Mechanismen, die unter
anderen Umstanden keine Ziindung verursachen. Deshalb

kann die Brandgefahr in Sauerstoffsystemen nicht eliminiert,
sondern nur durch ein Risikomanagement auf der Grundlage
einer sorgféltigen Analyse der Gefahren und Risiken vermieden
werden. Systemauslegung, Bauteilauswahl, Werkstoffauswahl,
Herstellungsmethoden sowie Betrieb und Wartung der Anlage
missen sorgféltig fur jeden speziellen Anwendungszweck
entwickelt bzw. gewahlt werden.

Entflammungskette

Die Entflammungskette beginnt, wenn eine geringe Menge Energie
in einem System abgegeben wird und sich ein Werkstoff mit einer
niedrigen Zindtemperatur oder ein Teilchen mit einer kleinen Masse
und einer groBen Oberflache entziindet. Sobald ein kleines Objekt
entzlindet wurde, entziindet die Hitze, die es generiert, groBere
Objekte mit hdherer Ziindtemperatur, die ihrerseits noch mehr Hitze
generieren. Der Brand wird selbsterhaltend. Im Folgenden werden
vier Ubliche Ziindmechanismen beschrieben:
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Mechanischer Aufprall

Wenn ein Objekt mit einem anderen zusammenprallt, wird am
Aufschlagort Hitze erzeugt, so zum Beispiel wenn ein Hammer auf
eine Oberflache trifft. Die bei diesem mechanischen Aufprall erzeugte
Hitze kann als Zuindquelle wirken. In einem Sauerstoffsystem kann ein
mechanisches Bauteil abbrechen und einen unter Druck stehenden
Behalter treffen. Beim Aufprall entsteht Hitze. Wenn die Oberflache des
Behalters mit Ol verschmutzt war, kann das Ol geziindet werden und
die Entflammungskette auslésen.

Aufprall von Teilchen

Im Sauerstoffstrom kdnnen kleine Teilchen oft mit hoher
Geschwindigkeit mittransportiert werden. Wenn ein solches Teilchen
auf eine Oberflache im System prallt, wird die Aufprallenergie als
Hitze abgegeben. Wegen ihrer kleinen Masse werden die Teilchen
heiB genug, um gréBere Objekte zu entziinden.

Reibung

Wenn zwei feste Werkstoffe aneinander reiben, erzeugen sie Hitze,
die andere Werkstoffe entziinden kann.

Druckerhitzung

Wenn ein Gas aus einer Offnung aus einem Bereich hohen Drucks

in einen Bereich niedrigen Drucks strémt, dehnt es sich aus und
kann dabei Schallgeschwindigkeit erreichen. Wird das Gas blockiert,
verdichtet es sich wieder zu seinem Ursprungsdruck und erhitzt sich.
Je groBer der Druckunterschied, desto gréBer die Gastemperatur.
Dieser Effekt ist jedem bekannt, der einen Fahrradreifen aufgepumpt
hat. Wahrend der Druck im Reifen ansteigt, wird die Pumpe heiBer. In
einem Sauerstoffsystem kann die Sauerstofftemperatur hoch genug
sein, um die Entziindungskette auszuldsen.
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Ein typisches Beispiel fur Druckerhitzung (Abb. 1) tritt in einem
Sauerstoffsystem auf, wenn ein Ventil (insbesondere ein schnell
offnender Kugelhahn oder Kiikenhahn) schnell gedffnet wird und
der Gasstrom den Sauerstoff flussabwarts gegen ein Hindernis
komprimiert. Geschlossene Ventile oder Druckregler sind
offensichtliche Hindernisse. Oft ist das Hindernis jedoch nicht

so offensichtlich, da es sich im Ventil selbst befinden kann. Das
Hindernis kann an einem Ventilsitz sein, der gerade ged&ffnet wird,
oder am Ausgang eines teilweise gedffneten Reglers bzw. an einer
anderen kleinen Offnung. Auch kann der Gasstrom im Winkel einer
Winkelverschraubung behindert werden.



Die Entflammungskette kann ausgeldst werden, wenn der
Gasstrom feine Teilchen enthélt oder die Druckerhitzung an einem
Polymerventilsitz, einer Elastomerdichtung oder einer Oberflache,
die mit Schmiermittel oder einem organischen Material verschmutzt
ist, auftritt. Solche Werkstoffe kénnen ihrerseits eine kleine Feder,
eine diinne Membran oder ein Filter entziinden und zu einem
selbsterhaltenden Feuer fihren. Das ASTM-Video ,,Oxygen Safety”
beschreibt den Mechanismus der Druckerhitzung, einer haufigen,
aber oft Ubersehenen Ursache von Sauerstoffbranden.

Vermeiden von Sauerstoffbranden

Es ist nicht einfach, alle diese Ziindquellen und moglichen
Brandursachen zu erkennen und zu identifizieren. NFPA 53 fiihrt
eine Reihe von ernsten Sauerstoffsystembranden auf, die in
vielen Branchen und Anwendungen aufgetreten sind, zusammen
mit Hinweisen zu ihrer Auslésung und Verhinderung. ASTM

G128 behandelt diese Gefahren, die zu berlcksichtigenden
konstruktiven Punkte und Ziindquellen sehr tiefgehend, wéhrend
G88 und das Handbuch MNL36 Auslegungsvorschldge machen.
Der Technikschulungskurs ASTM G4, ,Controlling Fire Hazards
in Oxygen Handling Systems” (Handhaben der Brandgefahren

in Sauerstoffsystemen”) liefert detaillierte Anweisungen zur
Gefahrenanalyse und dem Risikomanagement fiir Sauerstoffsysteme
und lehrt den Einsatz der vielen verfigbaren Werkzeuge und
Informationsquellen.

Jede dieser Veréffentlichungen und viele weitere richten ihr
Augenmerk auf die Hauptpunkte bei der
Sauerstoffbrandverhinderung:

B Auslegung, Betrieb und Wartung der Anlage
Bauteilauswahl

Herstellung der Anlage

Betrieb und Wartung der Anlage

Sauberkeit der Anlage

Kompatibilitdt der Schmiermittel

Kompatibilitdt von Polymeren und anderen Nichtmetallen
B Kompatibilitdt von Metallen

Die Erste und wichtigste Regel fiir einen sicheren Umgang mit
Sauerstoff: Einen Fachmann fragen. Die ASTM-Normen fir
Sauerstoffsysteme definieren Fachleute wie folgt:

Qualifizierte technisch ausgebildete Personen wie zum Beispiel
Techniker oder Chemiker, die infolge ihrer Ausbildung, Schulung
oder Erfahrung wissen, wie die physikalischen und chemischen
Prinzipien anzuwenden sind, die bei Reaktionen zwischen
Sauerstoff und anderen Werkstoffen auftreten.

Obwohl Sauerstoffsysteme ernste und ungewéhnliche Gefahren
darstellen, werden sie im industriellen Umfeld sicher eingesetzt, da
die Verletzungs- und Schadensrisiken gehandhabt und gesteuert
werden kénnen.

Das Wissen und die notwendige Technik sind gut eingefihrt

und dokumentiert. Sie sind Uber viele 6ffentlich zugangliche
Ressourcen erhaltlich. Einige davon sind in dieser Druckschrift
aufgefuhrt. Der ASTM-Schulungskurs ,Controlling Fire Hazards

in Oxygen Handling Systems” (Handhaben der Brandgefahren

in Sauerstoffsystemen”) lehrt die Grundlagen der Sicherheit von
Sauerstoffsystemen fur System- und Ausristungsausleger, Einkaufer
und Anwender. Personen, die sich mit dem Einsatz von Sauerstoff

in irgendeiner Anwendung beschéftigen, sollten diese verfliigbaren
Informationsquellen nutzen.
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anderer Hersteller, und tauschen Sie keine Teile gegen
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Die Swagelok Company ist ein wichtiger Entwickler und Hersteller von
Fluidsystemldsungen, die Produkte, Bauteile und Dienstleistungen fiur die Forschung,
Instrumentierung sowie die Industriezweige Biopharmazie, Ol- und Gasgewinnung,
Petrochemie, alternative Kraftstoffe und Halbleiter umfassen. Mit seinen Werken flir
Produktion, Forschung, Service und Vertrieb unterstiitzt Swagelok ein weltweites
Netzwerk von Uber 200 autorisierten Vertriebs- und Servicezentren in 57 Landern.

Auf der Swagelok Website kénnen Sie |hre autorisierte Swagelok
Vertriebsniederlassung finden. Dort erhalten Sie Antworten auf lhre Fragen beziliglich
Produkteigenschaften, technischen Daten, Bestellnummern und allen weiteren
Produktinformationen. Auf dieser Seite erfahren Sie auch mehr tUber den weiten
Bereich der Serviceleistungen, die Sie exklusiv bei den Swagelok Vertriebs- und

Servicecentern erhalten kénnen.

Sichere Produktauswahl:

Bei der Auswahl von Produkten muss das gesamte
Systemdesign beriicksichtigt werden, um eine sichere,
storungsfreie Funktion zu gewahrleisten. Der Systemdesigner
und der Benutzer sind fiir Funktion, Materialvertraglichkeit,
entsprechende Leistungsdaten und Einsatzgrenzen sowie

fir die vorschriftsmaBige Handhabung, den Betrieb und die
Wartung verantwortlich.

Garantieinformationen

Swagelok Produkte fallen unter die eingeschrénkte Swagelok
Nutzungsdauergarantie. Fir eine Kopie besuchen Sie bitte
die Swagelok Website oder kontaktieren Sie lhre autorisierte
Swagelok Vetretung.

Swagelok, Ferrule-Pak, Goop, Hinging-Colleting, IGC, Kenmac,
Micro-Fit, Nupro, Silver Goop, Snoop, SWAK, VCO, VCR, Ultra-Torr,
Whitey—TM Swagelok Company

Aflas—TM Asahi Glass Co., Ltd.

ASCO, EI-O-Matic—TM Emerson

AutoCAD—TM Autodesk, Inc.

CSA—TM Canadian Standards Association
CR-288—TM Jetalon Solutions, Inc.

Dyneon, TFM—TM Dyneon

Elgiloy—TM Elgiloy Limited Partnership

FM —TM FM Global

Grafoil—TM GrafTech International Holdings, Inc.
Kalrez, Krytox, Viton—TM DuPont

MAC—TM MAC Valves, Inc.

Membralox—TM Pall Corporation

Microsoft, Windows—TM Microsoft Corp.

PH 15-7 Mo, 17-7 PH—TM AK Steel Corp
picofast—Hans Turck KG

Pillar—TM Nippon Pillar Packing Company, Ltd.
Rapid Tap—TM Relton Corporation
Raychem—Tyco Electronics Corp.

SAF 2507—TM Sandvik AB

Simriz—TM Freudenberg-NOK

SolidWorks—TM SolidWorks Corporation
Torlon—TM Amoco Performance Products, Inc.
Torx—TM Textron, Inc.

UL—Underwriters Laboratories, Inc.

Xylan—TM Whitford Corporation



