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CODE OF PRACTICE FUR ACETYLEN

ANLEITUNG ZUM SICHEREN UMGANG MIT ACETYLEN

Ubersetzung des EIGAIGC-Dokumentes 123/04/E (Code of Practioe Acetylene (CPA)

Hinweis: Aus dem englischen Text fur den deutschen Nutzer nicht Klar ersichtliche Inhalte wurden fachlich erganzt.

Stichworter

e ACETYLEN

e CALCIUMCARBID

¢ ROHRLEITUNGSSYSTEM

e SICHERHEIT

e LAGERUNG
Dieses Dokument ist die deutsche Ubersetzung des Original-EIGA-Dokumentes IGC 123/04/E (in
englischer Sprache), die mit Erlaubnis der EIGA erstellt wurde.

Sollte der Text der deutschen Ubersetzung teilweise unklar sein, so gilt in jedem Fall verbindlich der
englischsprachige Text des EIGA-Originaldokumentes.

Die Informationen, die vom IGV herausgegeben werden, wurden mit gréter Sorgfalt auf Basis der zur
Zeit der Herausgabe vorhandenen Kenntnisse zusammengestellt. Der IGV schlielt sich voll inhaltlich den
nachfolgenden Haftungsausschlussklauseln der EIGA an.

Haftungsausschlussklauseln

Alle technischen Veréffentlichungen der EIGA oder im Namen der EIGA einschlieBlich Verfahrensbestimmungen,
Sicherheitsvorschriften und aller sonstigen technischen Informationen, die in den Veréffentlichungen enthalten sind, stammen aus
Quellen, die als zuverlassig betrachtet werden, und basieren auf technischen Informationen und Erfahrungen, die zum Zeitpunkt
ihrer Veroffentlichung von EIGA-Mitgliedern und anderen erhaltlich waren.

Zwar empfiehlt die EIGA ihren Mitgliedern die Bezugnahme auf ihre Verdffentlichungen oder deren Verwendung, aber die
Bezugnahme auf EIGA-Verdffentlichungen oder deren Verwendung durch EIGA-Mitglieder oder durch Diritte ist rein freiwillig und
nicht bindend..

Daher ubernehmen die EIGA und ihre Mitglieder keine Garantie fiir die Ergebnisse, und sie Ubernehmen keine Haftung oder
Verantwortung hinsichtlich der Bezugnahme auf Informationen oder Vorschlage, die in Veréffentlichungen der EIGA enthalten sind,
oder deren Verwendung.

Die EIGA hat keinerlei Kontrolle tiber die Tauglichkeit oder Untauglichkeit, Fehldeutungen, korrekte oder falsche Verwendung von
in EIGA-Verdffentlichungen enthaltenen Informationen oder Vorschlagen durch Personen oder Instanzen (einschlieRlich EIGA-
Mitgliedern), und die EIGA schlie3t ausdricklich jegliche Haftung in diesem Zusammenhang aus.

EIGA-Veroffentlichungen werden regelmafig uberarbeitet, und den Anwendern wird dringend empfohlen, sich stets die neueste
Ausgabe zu beschaffen.
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1 Vorwort

Diese Vertffentlichung vom Europaischen Industriegaseverband (EIGA) stellt das Fachwissen und
die Erfordernisse fur die Harmonisierung zur Sicherheit bei der Produktion, der Abflllung und
Handhabung des Acetylens dar.

Das Dokument beinhaltet das zusammengefasste Fachwissen der Acetylenexperten innerhalb der
europaischen Gasindustrie.

2 Geltungsbereich

Das Dokument umfasst die Grundanforderungen fur die Sicherheit, die korrekte Errichtung und
Instandhaltung einer Acetylenanlage. Es bezieht sich nicht auf Einzelheiten der Gestaltung und
Auslegung einer Acetylenanlage. Die Inhalte sind nicht dafiir vorgesehen, vorhandene Hersteller- und
Betreiberinstruktionen zu ersetzen, sondern sollen in Verbindung mit diesen genutzt werden.

Dieser Standard gilt fir Anlagen, die sich mit der Acetylenerzeugung aus Calciumcarbid, der
Verdichtung und Abflllung des Acetylens in Acetylenflaschen befassen.

Eine vorhandene Anlage, welche nicht exakt mit den Bestimmungen dieses Standards tbereinstimmt,
kann weiterhin betrieben werden, wenn sie dabei kein unakzeptables Risiko fir Leben und
Gesundheit und angrenzende Einrichtungen darstelit.

3 Definitionen und Bestimmungen

3.1 Allgemeine Definitionen

miissen

Modalverb, mit dem eine unbedingt zu befolgende Anforderung angezeigt wird.

nicht diirfen

Modalverb, mit dem ein Verbot angezeigt wird.

sollen

Modalverb, mit dem eine bevorzugte Vorgehensweise angezeigt wird.

nicht sollen

Modalverb, mit dem eine unerwiinschte Vorgehensweise angezeigt wird.

dirfen

Modalverb, mit dem eine zuldssige Vorgehensweise angezeigt wird.

nicht brauchen

Modalverb, mit dem eine nicht erforderliche Vorgehensweise angezeigt wird.

kénnen

Modalverb, mit dem eine mdgliche Vorgehensweise angezeigt wird.

nicht konnen

Modalverb, mit dem eine nicht mégliche Vorgehensweise angezeigt wird.
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3.2 Spezifische Definitionen (wegen der Zugehorigkeit sind nicht alle Definitionen in der
alphabetischen Reihenfolge aufgefiihrt, z. B. Detonation - Explosion)

Acetylenflaschenbiindel

System aus normalerweise nicht mehr als 16 Flaschen, die aneinander befestigt und durch eine
Leitung auf der Hochdruckseite miteinander verbunden sind und das als unlésbare Einheit
transportiert wird.

Acetylenanlage

Anlage, in der Acetylen aus Calciumcarbid hergestellt oder in Acetylenflaschen gefiillt wird.
-Acetylenentwickler

Anlage, in der Acetylen aus Calciumcarbid hergestellt wird.

-Acetylengasspeicher

Einrichtung fir die separate Speicherung von Acetylen.

-Acetylenkiihler

Einrichtung fUr die Senkung der Temperatur des die Einrichtung durchstrémenden Acetylens.

-Acetylentrockner

Einrichtung fir die Verminderung des Wasserdampfgehaltes des die Einrichtung durchstrémenden
Acetylens.

-Acetylenreiniger

Einrichtung fUr die Verminderung von Verunreinigungen des die Einrichtung durchstrémenden
Acetylens.

-Acetylenverdichter

Einrichtung zur Verdichtung von Acetylen auf einen maximalen Druck von 25 bar (26 bar abs).

-Acetylenfiillanlage

Anlage, in der Acetylen in Acetylenflaschen gefllt wird.

Batterieanlage

System von zwei oder mehr Flaschen, die auf der Hochdruckseite fur die gemeinsame Gasentnahme
zusammengeschlossen sind.

Batteriefahrzeug
System von mehreren Flaschen oder Flaschenbiindeln, die auf der Hochdruckseite fir die

gemeinsame Gasentnahme zusammengeschlossen und permanent an einem Fahrzeug befestigt
sind.

Deflagration

Explosion, bei der sich die chemische Reaktion mit Unterschallgeschwindigkeit ausbreitet.

Detonation

Explosion, bei der sich die chemische Reaktion mit Uberschallgeschwindigkeit ausbreitet und die
durch eine Schockwelle charakterisiert ist.
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Explosion

Abrupte Oxidations- und Zerfallsreaktion, die einen Anstieg von Temperatur oder Druck oder von
beiden gleichzeitig bewirkt.

Druckeinheiten

Zum einfacheren Lesen verwendet dieses Dokument bar als Druckeinheit (1 bar = 0,1 MPa = 10
hPa), obwohl es keine SI-Einheit ist. Falls nicht anders angegeben, wird der Druck als Uberdruck
angegeben (entspricht der Manometeranzeige).

Druckbereich
Acetylenanlagen werden in die folgenden Druckbereiche unterteilt:
-Niederdruck

Druck von nicht mehr als 0,2 bar

-Mitteldruck

Druck von mehr als 0,2 bar (aber nicht mehr als 1,5 bar)

-Hochdruck

Druck von mehr als 1,5 bar (aber nicht mehr als 25 bar).

Restgas

In Verbindung mit Tara A oder Tara F: Der gesamte Acetylengehalt in einer Acetylenflasche,
die zur Beflllung zuriickgesandt wurde.

In Verbindung mit Tara S: Der gesamte Acetylengehalt in einer Acetylenflasche,
die zur Beflllung zuriickgesandt wurde, abzuglich
Sattigungsgas.

Sattigungsgas

Die Menge Acetylen, die bendtigt wird, um das Losemittel bei Atmospharendruck und 15 ° C zu
sattigen.

Losemittelergdnzung

Verfahren flir die Beflillung von Acetylenflaschen mit Losemittel bis zum festgelegten
Lésemittelgehalt.

Taragewicht
Tara A

Summe der Gewichte des leeren Flaschenmantels, der porésen Masse, des festgelegten
Lésungsmittelgehaltes, des Ventils und aller anderen Teile, die permanent mit der Flasche verbunden
sind (z. B. durch Klemmen oder Bolzenbefestigung).

Tara S

Tara A plus Gewicht des Sattigungsgrades.
Tara F

Tara A minus Gewicht des Losemittels.
Tara BAax

Summe der Tara A der Acetylenflaschen in einem Bilindel, gefillt mit dem maximalen Ldosemittel-
gehalt, des Gewichts des Rahmengestells und aller Ausristungsteile.



IGC DOC 123/04

Tara BS, .«

Summe der Tara S der Acetylenflaschen in einem Bilindel, gefillt mit dem maximalen Ldésemittel-
gehalt, des Gewichts des Rahmengestells und aller Ausristungsteile.

Tara BAin

Summe der Tara A der Acetylenflaschen in einem Bundel, gefillt mit dem minimalen Lésemittelgehalt
des Gewichts des Rahmengestells und aller Ausristungsteile.

Tara BSin

Summe der Tara S der Acetylenflaschen in einem Bundel, gefullt mit dem minimalen Lésemittelgehalt
des Gewichts des Rahmengestells und aller Ausristungsteile.

Tara BF

Summe der Tara F der Acetylenflaschen in einem Biindel, des Gewichts des Rahmengestells und
aller Ausristungsteile.

3.3 Europaische und internationale Bestimmungen
Richtlinie 2001/2/EG

Richtlinie 2001/2/EG der Kommission vom 4. Januar 2001 zur Anpassung der Richtlinie 1999/36/EG
des Rates Uber ortsbewegliche Druckgerate an den technischen Fortschritt.

Richtlinie 1999/92/EG

Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 1999 Uber
Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeit-
nehmer, die durch explosionsfahige Atmospharen gefahrdet werden kénnen.

Richtlinie 1999/36/EG (TPED)
Richtlinie 1999/36/EG des Rates vom 29. April 1999 iber ortsbewegliche Druckgerate.

Richtlinie 98/37/EG

Richtlinie 98/37/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fir Maschinen.

Richtlinie 97/23/EG (PED)

Richtlinie 97/23/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber Druckgerate.

Richtlinie 96/49/EG

Richtlinie 96/49/EG des Rates vom 23. Juli 1996 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten fir die Eisenbahnbeforderung gefahrlicher Giter.

Richtlinie 94/55/EG

Richtlinie 94/55/EG des Rates vom 21. November 1994 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten fir den Gefahrguttransport auf der Stral3e.
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Richtlinie 94/9/EG (ATEX)

Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Marz 1994 zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fur Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafRen
Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen.

ADR

Europaisches Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung geféhrlicher Giiter auf der StraRe.

RID

Ordnung fir die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Giiter.

UN Orange Book

Empfehlungen fir den Transport gefahrlicher Guter.

4 Allgemeines

4.1 Schulung der Mitarbeiter

Alle Mitarbeiter sind vollstandig theoretisch und praktisch tber Acetylen zu schulen und Uber die
folgenden Bereiche zu informieren:

- Die allgemeinen Anforderungen dieser Richtlinie

- Die Eigenschaften der Gase, Chemikalien und Verunreinigungen, die mit der Produktion von
Acetylen verbunden sind.

- Wirkungsweise der entsprechenden Abschnitte der Acetylenherstellung
- NotfallmaBnahmen und Notfalleinrichtungen

- Personliche Schutzeinrichtungen

- Anforderungen und Eigenschaften der Acetylenflaschen.

Mitarbeiter, die zur Schulung in einem Acetylenbetrieb eingesetzt werden, sind von einer
Sachverstandigen Person zu unterweisen. Weitere Informationen sind in dem IGC-Dokument 23/00
enthalten.

4.2 Durchfiihrung von Anderungen

Acetylenanlagen sind nach genau festgelegten Ingenieurstandards ausgelegt und Kkonstruiert.
Veranderungen an der Anlage oder dem Verfahren kdnnen zu ernsthaften Gefahren fiihren.

Jede Veranderung der Anlage oder der Betriebsweise des Verfahrens ist griindlich zu bewerten und
zu genehmigen durch eine sachverstandige Person mit einem Verfahren fir die ingenieurmafige
Behandlung von Anderungen. Solche Verfahren sollen eine Bewertung jeder Anderung an der Anlage
oder des Verfahrensschrittes beinhalten, z. B. durch Anwendung von Verfahren, die daflir geeignet
sind, wie HAZOP (Gefahrdungs- und Machbarkeitsstudie), Risikoanalyse, FMEA (Failure Mode
Effects Analysis — Fehler-, Mdglichkeit- und Einfluss- Analyse). Weitere Informationen sind in dem
IGC-Dokument 51/02 enthalten.
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5 Acetylen-Eigenschaften

5.1 Physikalische und chemische Eigenschaften

Acetylen ist eine chemische Verbindung aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff, seine
Zusammensetzung wird durch das chemische Symbol C;H, beschrieben. Das Verhaltnis der
Gewichtsanteile der einzelnen Elemente in Acetylen betragt etwa zwodlf Teile Kohlenstoff zu einem
Teil Wasserstoff, beziehungsweise 92,3 % zu 7,7 %. Bei Umgebungstemperatur und
atmospharischem Druck ist Acetylen ein farbloses Gas, das ein bisschen leichter als Luft ist. Reines
Acetylen ist geruchlos, aber Acetylen von normaler handelsublicher Reinheit, hat einen typischen,
knoblauchartigen Geruch. Einige physikalische Daten sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Acetylen brennt in Luft mit einer sehr heilten, leuchtenden und ruf’enden Flamme. Die
Zundtemperatur von Acetylen, von Mischungen von Acetylen mit Luft und von Acetylen mit Sauerstoff
hangt von der Zusammensetzung, dem Druck, Wasserdampfgehalt und der Anfangstemperatur ab.
Ein Beispiel ist ein Gemisch mit einem Volumenanteil von 38 % Acetylen in Luft, das sich bei
atmosphéarischem Druck bei einer Temperatur von 305 °C entziindet. Die Entziindbarkeitsgrenze
(bzw. Explosionsgrenze) von Mischungen von Acetylen mit Luft oder mit Sauerstoff hangt von
Anfangsdruck, Temperatur und Wasserdampfgehalt ab. Bei atmospharischem Druck in Luft liegt die
obere Grenze der Entzindbarkeit bei einem Gehalt von etwa 82 % Acetylen. Die untere Grenze liegt
bei einem Gehalt von 2,3 % Acetylen.

Acetylen kann verhaltnismaRig leicht verflissigt und verfestigt werden, beide Phasen sind instabil.
Mischungen von gasférmigem Acetylen mit Luft oder Sauerstoff kdnnen bei bestimmten
Mischungsverhaltnissen bei Ziindung explodieren. Gasférmiges Acetylen kann unter Druck ohne
Gegenwart von Luft oder Sauerstoff explosiv zerfallen. Dies kann unter bestimmten Bedingungen
auch bei niedrigem Druck geschehen.

5.2 Physiobiologische Eigenschaften

Reines Acetylen wird als nicht giftig klassifiziert, es handelt sich aber um ein erstickendes Gas mit
leicht betaubenden Eigenschaften. In Experimenten wurde gezeigt, dass reines Acetylen keine
chronisch schadlichen Auswirkungen hat, auch nicht bei hohen Konzentrationen. Acetylen in unreiner
Form, das aus Calciumcarbid erzeugt wird, enthalt giftigen Phosphorwasserstoff in Konzentrationen
von 300 ppm bis 500 ppm. Aus Calciumcarbid von minderer Qualitat konnen Phosphorwasserstoff-
Konzentrationen von mehr als 1000 ppm erzeugt werden. Wie die meisten anderen Gase wirkt
Acetylen erstickend, falls es in so hoher Konzentration vorhanden ist, dass den Lungen die
notwendige Menge an Sauerstoff entzogen wird. In solchen Fallen erfolgt Erstickung. Dabei muss
aber angemerkt werden, dass die untere Entziindbarkeitsgrenze von Acetylen erreicht wird, bevor
Erstickung droht, und dass die Explosionsgefahr eher auftritt als irgendeine andere Gesundheits-
gefahrdung.
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5.3 Tabellen von Acetylen-Eigenschaften
Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften von Acetylen
Chemische Formel CoH,
Molekulargewicht 26,04 g/mol
Dichte (0 °C, 1,013 bar) 1,172 kg/m®
Relative Dichte (Luft = 1) 0,908
Kritische Temperatur 35,2 °C
Kritischer Druck 61,9 bar
Kritische Dichte 231 kg/m®
Temperatur am Tripelpunkt -80,6 °C
Druck am Tripelpunkt 1,282 bar
Sublimationspunkt (1,013 bar) -83,8 °C
Dampfdruck der Flissigkeit (0 °C) 26,7 bar
Viskositat (0°C) 95 uPa*s
Spezifische Warmekapazitat bei konstantem Druck (0 °C, 1,013 bar) 1637 JI(kg*K)
E;)Szmsche Warmekapazitat bei konstantem Volumen (0 °C, 1,013 1309 J(kg*K)
Warmeleitfahigkeit (0 °C, 1,013 bar) 18,4 kJ/(s*m*K)
Bildungswarme AH¢ (25 °C, 1,013 bar) 227,4 kJ/mol
Verbrennungswarme AH.° (25 °C, 1,013 bar) 1301,1 kd/mol
. : . « | %
Explosionsgrenzen (in Luft) (s. Bem. 1) 2,3 bis 82 Volumenanteil
. : . « | %
Explosionsgrenzen (in Sauerstoff) (s. Bem. 1) 2,5 bis 93 Volumenanteil
Mindestziindenergie in Luft 0,019 mJ
Selbstentziindungstemperatur in Luft 305 °C
Selbstentziindungstemperatur in Sauerstoff 296 °C
Stabilitdtsgrenzdruck 0,8 bar

Bemerkung 1: Diese Zahlen sind theoretisch, weil sie sich nur auf die Reaktion von Acetylen mit
Sauerstoff beziehen. Die obere Explosionsgrenze von Acetylen betragt aufgrund seiner chemischen

Instabilitat tatsachlich 100 %.

Tabelle 2: Léslichkeit von Acetylen in Wasser in g/kg

(Literatur: S. A. Miller: ACETYLENE lIts Properties Manufacture and Uses)

Temp. in °C Partialdruck von Acetylen in bar
1,013 5,065 10,13 15,195 ‘ 20,26 ‘ 25,325 30,39
1 1,97 9,43 Bildung von Acetylenhydrat
10 1,56 7,40 14,2 20,3 Bildung von Acetylenhydrat
20 1,23 5,82 11,4 16,6 21,2 25,0 28,7
30 1,01 4,70 9,5 14,0 17,9 21,5 25,0
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Tabelle 3: Loslichkeit von Acetylen in Aceton in g/kg (Literatur: Miller)

Temp. in °C Partialdruck von Acetylen in bar

1,013 | 2,026 | 3,039 | 5,065 | 10,13 | 15195 | 20,26 | 25,325 | 30,39
0 58,0 109,5 158 241 526 912
5 48,7 95,3 137 208 447 754 1157
10 41,1 83,0 122 182 384 636 958
15 34,0 72,0 107,2 161 335 546 811 1146
20 27,9 62,4 94,2 142,3 293 472 689 960 1297
25 22,4 53,5 82,2 126,6 259 413 597 822 1099
30 17,9 45,7 72,1 113,0 230 364 521 710 940
40 10,4 33,0 54,0 92,5 185 289 408 546 709
50 22,7 41,2 75,2 150,5 234 327 432 554

Tabelle 4: Loslichkeit von Acetylen in DMF (Dimethylformamid) in g/kg (Literatur: Miller)

Temp. in °C Partialdruck von Acetylen in bar
1,013 5,065 10,13 15,195 20,26 25,325 30,39

0 77,3 258 521 736
5 66,6 224 447 649
10 57,3 196 391 582 728
15 49,5 173 341 509 653 742
20 42,7 154 301 452 593 702
25 37,2 138 269 404 536 654 739
30 32,3 125 241 362 485 602 701
40 24 4 103 197 295 398 504 607
50 18,8 86 164 245 331 421 514

5.4 Acetylenzerfall

Der Zerfall von Acetylen, die Reaktion zu elementarem Kohlenstoff und Wasserstoff, kann bei
niedrigem oder mittlerem Druck ablaufen, entweder als Deflagration mit relativ niedriger Reaktions-
geschwindigkeit oder als Detonation mit Uberschallgeschwindigkeit. Die Deflagration fiihrt durch die
bei der Reaktion freigesetzte Energie zu einem Enddruck, der zehn- bis elfmal groRer ist als der
Anfangsdruck. Die Detonation von Hochdruck-Acetylen kann einen Druck zur Folge haben, der bis zu
50mal héher als der urspriingliche Druck ist. Der maximale Druck einer Detonation ist von kurzer
Dauer, muss aber bei der Planung einer sicheren Hochdruck-Acetylenanlage bertcksichtigt werden.

Konventionelle Druckentlastungseinrichtungen bieten keinen Schutz, da die Detonation mit Uber-
schallgeschwindigkeit verlauft und sie nicht rechtzeitig reagieren kdnnen.
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5.5 Polymerisation

Acetylen kann mit anderen Acetylenmolekiilen reagieren und so gréRere Kohlenwasserstoffmolekiile
bilden, z.B. Benzol. Dieser Prozess wird Polymerisation genannt. Zum Start der Reaktion wird Warme
bendtigt. Wenn die Reaktion gestartet ist, wird Warme freigesetzt, und die Reaktion unterhalt sich
selbst (oberhalb atmosphéarischem Druck). Das kdnnte den explosiven Zerfall von Acetylen in seine
Bestandteile, Kohlenstoff und Wasserstoff ausldsen. Die Polymerisation fangt bei atmosphéarischem
Druck bei 400 °C an, und kann auch bei niedrigeren Temperaturen erfolgen, falls ein Beschleuniger
wie Rost, Silikagel, Kieselgur, Aktivkohle, usw., anwesend ist.

5.6 Fliissiges Acetylen

Flissiges Acetylen kann leicht explosiv zerfallen. Es hat eine hdéhere StoRempfindlichkeit und
Energiedichte als verdichtetes, gasférmiges Acetylen. Deshalb muss die Verflissigung von Acetylen
wahrend seiner Handhabung unbedingt vermieden werden. Abb. 1 zeigt den Dampfdruck von
Acetylen. Zu beachten ist, dass sich Acetylen bei niedriger Temperatur verflussigen kann.

Abb. 1: Bildung von fliissigem Acetylen
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5.7 Acetylenhydrat

Das Acetylenhydrat C,H, x 5,75 H,O als eine Acetylenverbindung muss bei der Kondensation von
Acetylen beachtet werden. Das Hydrat ist nicht so gefahrlich wie flissiges Acetylen, es kann aber
zerfallen. Festes Acetylenhydrat kann Verstopfungen in Acetylenrohrleitungen, Ventilen, Zerfall-
sperren und anderen Teilen verursachen. Wenn sich feuchtes Acetylen unter steigendem Druck
abkdhlt, kann Acetylenhydrat gebildet werden. Die Bedingungen fur die Bildung von Acetylenhydrat
sind in der Abb. 2 dargestellt.

Abbildung 2: Bildung von Acetylenhydrat
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Zur Verringerung der Gefahr von Hydratbildung muss Folgendes vermieden werden:
e Arbeiten mit feuchtem Acetylen unter hohem Druck.
o Arbeiten mit Acetylen bei Temperatur- und Druckbedingungen, die in Abb. 2 dargestellt sind.

o Raue Flachen, die die Bildung von Acetylenhydraten férdern und Verstopfungen in engen
Passagen verursachen kénnen.

5.8 Acetylide

Wenn Acetylen mit Kupfer, Silber, Quecksilber oder Salzen dieser Metalle in Beriihrung kommt,
kénnen explosive Acetylide gebildet werden. Diese Acetylide sind sehr empfindlich gegen Stol3 oder
Reibung. Siehe Kapitel 6.2 fiir Einzelheiten zu den Werkstoffen.

5.9 Adiabatische Verdichtung

Die adiabatische Verdichtung von Gasen fuhrt zur Temperaturerhbhungen, die ausreichend sein
kdnnen, um einen Acetylenzerfall auszuldsen. Reines Acetylen kann seine Ziundtemperatur nicht
erreichen, wenn es aber mit anderen Gasen wie Stickstoff oder Luft gemischt wird, kann es zum
Zerfall kommen.

10
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Der mogliche Zerfall in Acetylenrohrleitungen und Schlauchen, der durch adiabatische Verdichtung
von Acetylen ausgeldst wird, ist besonders zu beachten. Es gab zahlreiche Unfalle, bei denen durch
adiabatische Verdichtung der Zerfall von Acetylen in Rohrleitungen und Schlduchen von
Flaschenbilndeln verursacht wurde.

Die Anwesenheit von Stickstoff oder Luft in Acetylenrohrleitungen und -schlduchen erhéht die Gefahr
des Zerfalls in Folge von adiabatischer Verdichtung wegen der hdheren Endtemperatur, die Stickstoff
bei adiabatischer Verdichtung erreicht.

Aus diesen Griinden missen folgende SicherheitsmaRnahmen beachtet werden:

e Verhinderung von Lufteintritt in Rohrleitungen und Schlauche fir Hochdruck-Acetylen, d.h. bei
Flaschen, die mit einer Sammelleitung verbunden sind. Dies kann durch Verwendung von
Ruckschlagventilen, richtiges Spllen usw. erzielt werden.

¢ Verwendung von Sicherheitseinrichtungen wie z. B. Flammensperren, um die Weiterleitung
des Zerfalls durch das System zu verhindern.

6 Komponenten von Acetylenanlagen

6.1 Konstruktionserwagungen

Acetylenproduktions- und Flllanlagen missen so nach Standards entworfen, konstruiert und
betrieben werden, dass maximale Zuverlassigkeit der Anlagen und Sicherheit fir das Personal
gewahrleistet werden. Design und Konstruktion der Anlagen und der Ausristung muss in
Ubereinstimmung mit der Maschinenrichtlinie 89/392/EG, der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG und der
Explosionsschutzrichtlinie (ATEX) 94/9/EG erfolgen.

Sicherheitseinrichtungen, die gewahrleisten, dass Druck, Temperatur, Durchflussraten etc. innerhalb
sicherer Grenzen bleiben, missen vorhanden sein.

Die Anlagen mussen so gestaltet und ausgerustet sein und so betrieben und gewartet werden, dass
wahrend normaler Betriebsbedingungen:

o Keine Luft oder Sauerstoff in die Anlage gelangen kann,
e Unterdruck in den Anlagen vermieden wird, um Luft- oder Sauerstoffeintritt zu verhindern,
o der Luftgehalt nicht groBer als 2 Vol.% im Acetylen ist,

e Luft oder Acetylen/Luft-Mischungen durch Spilen vor und nach der Wartung verhindert
werden,

e (UbermaRiger Druck- oder Temperaturanstieg verhindert wird.

6.2 Konstruktionswerkstoffe

Die verwendeten Ausristungsteile missen den mechanischen, chemischen und thermischen
Belastungen widerstehen. Die verwendeten Werkstoffe dirfen nicht mit den Substanzen, mit denen
sie in Kontakt kommen, reagieren.

Die Materialien sollen keine ungtlinstigen Reaktionen mit Acetylen, Lésemitteln, Carbid und anderen
Produkten, die aus Carbid entstehen, eingehen.

Da Acetylen mit Kupfer, Silber und Quecksilber explosive Verbindungen bilden kann, ist die
Verwendung dieser Metalle in Acetylenanlagen weder in der Konstruktion noch in der Wartung
zulassig. Einige Legierungen mit beschrankten Bestandteilen dieser Metalle dirfen jedoch verwendet
werden.

Stahl ist der bevorzugte Werkstoff fir die Herstellung der Acetylenanlagen.

11
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Kunststoffe und Kunststofffasern sind wegen der Gefahr der elektrostatischen Aufladung in
Acetylenanlagen flir Werkzeuge oder Ausristungsteile nicht zu verwenden, es sei denn, das Risiko
der elektrostatischen Aufladung besteht nicht.

Werkstoffe fir Packungen, Dichtungen, Membranen, etc., missen gegen Aceton und andere
Lésemittel bestandig sein.

Folgende Werkstoffe sind nicht fir den direkten Kontakt mit Acetylen geeignet.

Tabelle 5: Nicht geeignete und unter bestimmten Bedingungen zuldassige Werkstoffe

Werkstoff Bedingungen fiir die Anwendung

Kupfer und nicht zulassig
Kupferlegierungen mit mehr
als 70 % Kupferanteil

Legierungen mit einem zulassig

Kupferanteil bis 70% Besondere Uberlegungen verlangt die Verwendung von

Kupferlegierungen fiir Filter, Siebe und sonstige Teile mit groRer
Oberflache, die mit Acetylen in Kontakt kommen oder in feuchtem,
ungereinigtem Acetylen eingesetzt werden.

(wird in Deutschland nicht empfohlen)

Silber und Quecksilber nicht zulassig

Silberlegierungen Kann als Silberlot verwendet werden, wenn der Silbergehalt nicht
mehr als 43 %, der Gehalt an Kupfer nicht mehr als 21 % betragt
und der Lotspalt, der mit Acetylen in Kontakt kommt, nicht mehr als
0,3 mm betragt.

Es ist sicherzustellen, dass der Bereich, der mit Acetylen in Kontakt
kommenden Lotoberflache minimal ist und soweit wie mdglich alle
Reste von Flussmittel entfernt werden.

Aluminium, Zink, Magnesium | Nicht empfohlen fir Bauteile, die mit ungereinigtem Acetylen in
und deren Legierungen Berthrung kommen (z.B. Entwicklergas mit Kalk oder Ammoniak
verunreinigt).

Zink verwendbar als Korrosionsschutz

Glas Verwendbar nur als Schauglas, Wasserstandsanzeiger und U-Rohr-
Manometer, wenn diese gegen auliere Beschadigungen sicher
dimensioniert oder geschutzt sind, bzw. die Konstruktion
Folgeschaden eines Bruches ausschlief3t.

Organisches Material Kann verwendet werden, wenn nachgewiesen ist, dass sie gegen
Acetylen, Losemittel und Verunreinigungen ausreichend bestandig
sind.

6.3 Reinigung

Ein hoher Reinigungs- oder Entfettungsgrad ist in Acetylenanlagen normalerweise nicht nétig.

Nach Montagearbeiten an Acetylenanlagen, insbesondere im Hochdruckbereich, mussen diese vor
der Inbetriebnahme griindlich gereinigt und gespult werden, um Schmutz und lose Teile (Staub,
Elastomerriickstande, Schweil3produkte, etc. ) aus dem Inneren zu entfernen, z. B. durch Ausblasen
mit Druckluft.

Vor der ersten Inbetriebnahme und nach Wartungs- und Reparaturarbeiten soll das System mit
inertem Gas, z. B. Stickstoff, gesplilt werden. Die Verwendung von Kohlendioxid ist wegen der Gefahr
der elektrostatischen Aufladung an Trépfchen oder Trockeneispartikeln nicht zu empfehlen.

Es wird ebenso dringend empfohlen, Partikel wie Staub, Kunststoff oder Schweif3rlickstdnde usw. zu
entfernen, um Reibungseffekte im Gasstrom zu vermeiden.

12
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6.4 Ventile, Ausriistungsteile, Druckregler, Schlauche und Sicherheitseinrichtungen
6.4.1 Druckregler

Druckregler missen EN ISO 7291 entsprechen.

6.4.2 Hochdruckschlauchleitungen

Schlauchleitungen missen EN I1ISO 14113 entsprechen.

Schlduche sollen nur verwendet werden, wenn Rohrleitungen nicht einzusetzen sind. Lange und
Durchmesser der Schlauchleitungen sollen nicht groRRer sein als notwendig.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Ausfuhrung der Anschlussstiicke beizumessen. Besonders ist eine
plétzliche Anderung des inneren Durchmessers zu vermeiden. Bei einer Anderung des Durchmessers
ist ein abgestufter Konus zu verwenden.

Zum Schutz gegen elektrostatische Aufladungen darf der Widerstand zwischen den
Anschlussstiicken 10° Ohm nicht Ubersteigen.

6.4.3 Druckentlastungseinrichtungen

Druckentlastungseinrichtungen missen diesen Zweck geeignet sein und das Acetylen so aulderhalb
des Gebaudes flhren, dass keine Gefahrdung fiir Personen und Anlagen entstehen kann. Sie sind so
auszufiihren, dass ein unbeabsichtigtes Drosseln oder VerschlieRen verhindert ist und dass die
Funktion jederzeit einfach zu prifen ist. Mehrere Druckentlastungsvorrichtungen sollen nicht
zusammengefihrt werden.

6.4.4 Flammensperren

Der Einbauort von Flammensperren ist abhangig vom Typ, der GréRe und dem Arbeitsdruck der
Anlage. Flammensperren kdnnen zur Abtrennung von Anlagenteilen, welche in verschiedenen
Druckbereichen liegen, erforderlich sein.

Alle Teile der Flammensperren missen den zu erwartenden mechanischen, thermischen und
chemischen Belastungen standhalten kénnen (siehe auch Kapitel 10.5.2.).

6.4.5 Druckaufnehmer und Anzeigegerat
Alle Einzelteile sind aus Stahl, Edelstahl und anderen Legierungen herzustellen, die weniger als 70 %
Kupfer enthalten.

Druckaufnehmer und Anzeigegerate missen mit einem festen Gehause, einer Rickwandentlastung
oder Sicherheitsabblasedffnung ausgerustet und flr den maximalen Betriebsdruck geeignet sein.

Die Anzeige soll die Aufschrift "Acetylen" enthalten.

Druckaufnehmer und Anzeigegerate fur Mittel- oder Hochdruck mussen eine der folgenden
Bedingungen erfiillen:

e Der Anschluss ist mit einer Drossel mit einem Durchmesser von max. 0,5 mm auszuristen,
um bei Bruch des Messelements die entweichende Gasmenge zu reduzieren und das
Messelement gegen pulsierende Druckstéfe zu schiitzen.

o Der Druckaufnehmer wird mit einer Flammensperre geschitzt.

Druckanzeigegerate missen der EN 837-1 entsprechen.

13
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6.4.6 Ventile und Rohrleitungsverbindungen

Stahlgussflanschverbindungen und SchmiedestahlschweiRverbindungen werden in allen Rohr-
abmessungen empfohlen. Geschraubte Verbindungen dirfen nur in Nieder- und Mitteldruckanwen-
dungen bis einschl. 75 mm Rohrdurchmesser genutzt werden.

Geflanschte oder mit AnschweilRstutzen versehene Ventile werden allgemein empfohlen.
Die Festigkeit der Ventile muss dem Rohrleitungssystem entsprechen.
Hochdruckventile sollen mit den Anforderungen von EN ISO 15615 Gbereinstimmen.

Die Bauart des Ventils und die Einbaumethode sind so zu wahlen, dass die Gefahr der Ziindung
durch Reibung ausgeschlossen ist. Es konnen Filter eingesetzt werden, die ein Verschmutzen des
Ventilsitzes verhindern.

Dichtungen und Packungen aller Art kdnnen verwendet werden, wenn sie mit Kapitel 6.2 Gberein-
stimmen.

6.5 Bedienungsvorschriften, Wartung und Instandhaltung

Die Bedienung von Anlagen zur Herstellung und Abflllung von Acetylen darf nur kompetenten
Personen anvertraut werden, die bzgl. der Bedienung und Wartung der Anlagen und Ausristung
sowie der Gefahren ausgebildet sind und ihre Sachkunde nachgewiesen haben.

Ein vorbeugender Wartungs- und Instandhaltungsplan fir die Anlagen muss vorhanden sein, so dass
die AusrUstung in gutem Zustand erhalten bleibt. Die Hinweise des Herstellers sind zu bertck-
sichtigen.

Geeignetes (funkenarmes Werkzeug) und eine geeignete Ausristung missen verwendet werden.

Es durfen entweder nur Originalersatzteile oder als geeignet befundene andere Ersatzteile eingesetzt
werden.

6.6 Reinigung, Wartung, Instandhaltung und Reparatur
Die Durchfiihrung dieser Malnahmen erfolgt in vier Phasen: Abschaltung, Spilen, Reparatur/
Reinigung und Wiederinbetriebnahme der Anlage.

Der fur die MalRnahmen verantwortliche Leiter muss wahrend der Hauptarbeiten anwesend sein.

6.6.1 Allgemeines

¢ Alle Anlagen mussen regelmafRig gewartet sowie instand und funktionsfahig gehalten werden.

e Die Anlage darf nicht verandert und Anlagenteile (elektrische oder mechanische Ausristung,
flexible Schlauche, Sicherheitseinrichtungen, Schmiermittel, etc.) dirfen ohne korrekte
Gefahrdungsbeurteilung und Genehmigung nicht entfernt oder verandert werden. Siehe IGC
Doc. 51/02.

o Die Betriebsanleitungen des Herstellers, die Anlagendokumentation, Zeichnungen und die RI-
FlieRbilder sind zu beachten.

e Das Personal hat eine geeignete persoénliche Schutzausristung zu tragen.
Sicherheitsschuhe, Handschuhe, Schutzbrillen, schwerentflammbare, antistatische Kleidung,
etc. Die Arbeitskleidung soll nicht aus solchen synthetischen Fasern hergestellt sein, die im
Brandfall schwere Verbrennungen verursachen. Das trifft auch fiir Unterwasche zu.

o Die Ausrlstung ist regelmafRig zu Uberprifen, und die Priffristen missen festgelegt werden
(taglich, wochentlich, jahrlich, etc.). Es ist zu Uberprufen, dass

— die Sicherheitsvorrichtungen richtig funktionieren (z. B. Priifung von Rickschlagventilen
auf Sicherheit gegen das Ruckstromen von Gas, Sicherheitsventile, etc.);
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— die Anschlussleitungen und die flexiblen Schlduche nicht beschadigt sind;
— die Ventile korrekt 6ffnen und schlief3en;

— das System innerhalb normaler Parameter arbeitet (es wird gemeldet, wenn ein erhohter
Gasverbrauch, ein ungewohnlicher Druckabfall und Gasgeruch festgestellt wird, die auf
eine Stérung oder Leckage in der Anlage schlief3en lassen);

— die Druckregler nicht beschadigt sind, und ihre Einstellung und Arbeitsweise zufrieden
stellend ist;

— der aulere Zustand von Rohrleitungen und deren Korrosionsschutz in Ordnung ist.
— usw.
Der Abschaltvorgang muss entsprechend den Herstelleranweisungen erfolgen. Z. B.:

— Der Entwickler lduft so lange, bis das Carbid vollstandig verbraucht ist (Carbid im
Entwickler und in den Vorfullbehaltern).

— Die Kompressoren laufen so lange, bis die Unterdruckiiberwachung auf der Saugseite
diese abschaltet.

— Abschalten der Maschinen, Stromversorgung abschalten und gegen Wiedereinschalten
sichern.

— Apparate und Rohrleitungen vom System hydraulisch trennen und mit Blindflanschen
sichern.

— Schliel3en der Absperrventile.

— Abkihlen lassen und Spulen der Anlagenteile (z.B. Entwickler).
— Entfernen des Kalkschlamms aus dem Entwickler.

— Wechseln des Gasometerwassers.

— usw.

Wenn Arbeiten Uber die beschriebenen Verfahren und Anleitungen hinausgehen, wird eine
gesonderte Arbeitserlaubnis erforderlich (siehe IGC Doc. 40/02). Diese Erlaubnis muss alle
MafRnahmen regeln, die notwendig sind, um die Arbeiten (Ablaufe, Notfallplan, persénliche
Schutzausristung, Brandschutzmaterial, etc.) sicher durchzufthren. Die Mallnahmen der
Arbeitserlaubnis sind zu befolgen. Eine Arbeitserlaubnis ist z. B. bei folgenden Arbeiten
erforderlich:

— Nicht routinemaBige Arbeiten: Anderungen bzw. Austausch oder Ersatz am
Rohrleitungssystem und Schweillen und Schneiden etc.

— Wartungs- und Reinigungsarbeiten in Behaltern und engen R&umen, Gruben und
Kanalen.

— Wartung bzw. Ausbau von Anlagenteilen (Gasometer, Kompressor, Generator, etc.).
— usw.

Wasser aus acetylenfiihrenden Anlagenteilen (Gasometer, Entwickler, usw.) muss an einen
sicheren Platz (Kalkgrube) entleert werden, damit geldstes Acetylen entweichen kann. Das
direkte Ableiten in Abwasserleitungen ist verboten.

Bevor mit der Wartung begonnen wird, muss die Anlage drucklos gemacht und mit Stickstoff
gasfrei gespllt werden. Kohlendioxid soll wegen der Gefahr der elektrostatischen Aufladung
nicht verwendet werden.

Die Prozedur fiir das Acetylenfreispulen ist festzulegen, auf ihre Eignung zu Uberprifen und
strikt anzuwenden (Gasdurchsatz, Spuldauer, Anzahl der Spulzyklen etc.).

Das Spiilgas ist sicher nach Aufden abzuleiten.
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Es sind alle notwendigen SicherheitsmalRnahmen gegen Zindgefahren zu treffen und
ausreichende Bellftung wahrend der Spllvorgange sicherzustellen solange die Bildung eines
Acetylen-Luft-Gemisches maoglich ist. Vorhandene Fenster und Tiren sind zu 6ffnen.

Die Atmosphare in den Anlagen ist zu dberwachen um:

Die Bildung von explosionsfahiger Atmosphare ist zu verhindern. Dazu ist die Atmosphare mit
einem Detektor fir brennbare Gase (Explosimeter) zu prifen. Es wird empfohlen, die
Atmosphare bei den Arbeiten kontinuierlich zu messen. Die Gasdetektoren/Explosimeter sind
dafur vorgesehen, brennbare Gase in Luft zu bestimmen. Zur Messung von brennbaren
Gasen in einer Gasatmosphare mit geringem Sauerstoffanteil sind sie nicht geeignet.

Die Atemluft innerhalb der Behalter ist mit einem Sauerstoffmessgerat auf zuldssige Werte zu
Uberpriifen, bevor diese von Personal begehen werden kénnen.

Die gesamte Ausristung zur Messung der Gaskonzentrationen in der Atmosphare
(Explosimeter, Sauerstoffmessgerate) ist zu warten. Wiederkehrende Prifungen und
Kalibrierungen mussen durchgefihrt werden. Explosimeter missen spezifisch fir Acetylen
kalibriert werden.

6.6.2 Wiederinbetriebnahme

Nach Wartungs-, Reinigungs- und Reparaturarbeiten sind vor der Inbetriebnahme Malinahmen
durchzufthren, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Zum Beispiel:

7

7.1

Prifen, ob in den Anlagen keine Reste fester Partikel (Metall, Kunststoffe) verblieben sind,
die durch Reibung im geschlossenen System zur Ziindgefahr werden kénnen.

Wasserdruckprobe an neuen/instandgesetzten Ausristungen bei Prifdruck.
Inbetriebnahme der Versorgungsanlagen fiir Stickstoff und Druckluft.
Offnen aller Tiren und Fenster im Raum.

Fullen der Anlage bis zum zulassigen Betriebsliberdruck mit Stickstoff.
Durchfuhren von Dichtheitsprifungen.

Prifen auf Leckagen mit speziellen Prifmitteln beim maximal zulassigen Betriebliberdruck.
(Bei Leckagen Reparaturarbeiten nicht unter Druck ausfiihren.)

Ausreichend mit Stickstoff splilen (kein Kohlendioxid verwenden), anschliefend die
Sauerstoffkonzentration in der Anlage messen.

Entfernen der Warnschilder, Einschaltsperren.
Aufheben der Arbeitserlaubnis fir die Reparaturarbeiten.
Einschalten der elektrischen Energie.

Spllen mit Acetylen gemaR Betriebsanleitung unter Berlcksichtigung der Anweisungen des
Ausrustungsherstellers.

Anfahren der Anlage.

Sicherheitsanforderungen fiir die Anlage

Gelande und Gebaude

7.1.1 Lage der Anlage

Acetylenanlagen und deren Gebaude missen in sicherer Entfernung von o&ffentlichen Gelanden und
von angrenzenden Grundstiicken, die bebaut werden kénnten, errichtet werden. Der erforderliche
Abstand muss mit einer detaillierten Gefahrdungsanalyse ermittelt werden, die sowohl die Gefahr von
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der Acetylenanlage ausgeht als auch die Gefahren von aufierhalb, die auf die Anlage wirken kénnen,
bewertet. Die in Kapitel 7.1.3 angegebene minimale Entfernung darf nicht unterschritten werden, falls
die Gefahrdungsanalyse keine geringere Entfernung zuldsst. Acetylenanlagen missen von Anlagen
zur Herstellung und Abflllung von anderen Gasen entsprechend dem Gefahrenpotential raumlich
getrennt sein. Sie sollen sich nicht in unmittelbarer Nahe von Luftzerlegungsanlagen befinden, weil
die Gefahr besteht, dass freiwerdendes Acetylen in die Ansaugluft solcher Anlagen gelangen kann.

7.1.2 Planung und Ausstattung der Anlagen und Gebaude

Das Grundstick der Acetylenanlage muss durch einen Zaun gegen den Zutritt von unbefugten
Personen geschutzt sein.

Anlagen zur Herstellung und Abfiillung von Acetylen miissen eingeschossig errichtet werden und
dirfen keine Untergeschosse haben. Dieses gilt auch fir Flachen zur Instandhaltung und Lagerung
der Acetylenflaschen.

Die Gebaude mussen aus leichtgewichtigem, nicht brennbarem oder schwer entflammbarem Material
hergestellt werden und sind so zu konstruieren, dass sie bei einem Innendruck von 0,12 bar
nachgeben. Die Bauart muss so gewahlt werden, dass die Beschadigung bei einer Explosion
begrenzt wird. Es ist eine Berstfliche von mindestens 0,05 m? pro m®> Raumvolumen erforderlich. Es
wird ein leichtgewichtiges Druckentlastungsdach, getragen von Wanden, die einer Innenexplosion
standhalten, empfohlen.

Gebdude oder Raume, in denen mit Acetylen gearbeitet wird, missen leicht erreichbare
Ausgangstiren haben, die nach aufen zu 6ffnen sind. Es missen mindestens zwei Fluchtwege
vorhanden sein. Die Notausgange sollen so angeordnet sein, dass der Fluchtweg an jeder Stelle in
der Anlage nicht langer als 25 Meter ist. Solche Notausgangstiiren diirfen nicht verschlossen werden,
z. B. ausgerustet mit Gefahren-Druckéffnungsbiigeln. Der Notausgang muss immer fir den Notfall
freigehalten werden.

Acetylenanlagen miissen mit einer geeigneten Blitzschutzanlage ausgestattet sein.

Alle Acetylenanlagen und Gebaudeteile missen gegen elektrostatische Aufladungen geschitzt sein.
Der Ableitwiderstand darf nicht mehr als 10° Ohm betragen.

Es ist gute Praxis, die verschiedenen Produktionsabschnitte, wie Carbidlagerung, Acetylenerzeugung
und Reinigung, Verdichtung und Trocknung, Abfillung, Flaschen-prifung, Wartungseinrichtungen,
etc., rdumlich voneinander zu trennen.

Heizungsanlagen sollen mit warmer Luft, Dampf oder heilem Wasser betrieben werden. Der Standort
solcher Rdume muss auerhalb der Schutzzonen gewahlt werden. Siehe Richtlinie 1999/92/EG.

Raume, in denen sich elektrische Einrichtungen und Schaltanlagen befinden, die nicht mit der oben
genannten Richtlinie Ubereinstimmen, muissen von der Acetylenproduktion durch eine gasdichte
Wand getrennt sein. In Gebduden oder Raumen, die der Acetylenproduktion dienen, missen
Temperaturen eingehalten werden, die ausreichen, um die Bildung von flissigem Acetylen oder
Acetylenhydrat in Rohrleitungen und Apparaten zu verhindern. Alternativ missen geeignete
Regeleinrichtungen vorhanden sein, die den Betrieb der Anlage unter klimatischen Bedingungen, bei
denen Acetylenhydrat entstehen kann, verhindern.

Einfach erreichbare und erkennbare Not-Aus-Taster mussen unmittelbar an der Auflenseite der
Hauptnotausgange vorhanden sein, damit im Gefahrfall die Anlage und die nicht unmittelbar
erforderlichen elektrischen Einrichtungen abgeschaltet werden kénnen.

Der Not-Aus-Taster muss folgende Komponenten abschalten:
o Kompressoren

o Entwicklerantriebe zur Carbidzuflihrung

e Pumpen

e Fernbetatigte Ventile in Acetylenleitungen in "fail-safe" Stellung.

17



IGC DOC 123/04

Der Not-Aus-Taster darf folgende Einrichtungen nicht abschalten:

o Feuerléschpumpen

e Notbeleuchtungen

o Wasserpumpen zum Abkihlen der Flaschen an den Flillstanden
o Notwassereinspeisung fur Entwickler falls vorhanden

e Alarme und erforderliche Sicherheitseinrichtungen.

Hochdruckentlastungssysteme missen im Notfall den Druck in der Anlage entlasten.

7.1.3 Sicherheits- und Schutzabstande

Das IGC Doc 75/01 beschreibt Methoden zur Berechnung der Sicherheitsabstande. Diese Methoden
erfordern einen Experten und koénnen genutzt werden, um Abweichungen von der Norm zu
begriinden.

Gebaude zur Acetylenabfillung dirfen nicht fiir Abflllung, Lagerung oder Handhabung anderer Gase
verwendet werden. Der Abstand zwischen Acetylenanlagen und anderen Anlagen muss anhand der
Gefahrdungsanalyse bestimmt werden.

Gebaudeteile, die nicht den Anforderungen an eine Acetylenanlage entsprechen, missen durch eine
gasdichte Wand von der Acetylenanlage getrennt werden. Die Trennwande missen aus nicht
brennbaren oder schwer entflammbaren Materialen hergestellt sein und missen eine
Feuerwiderstandsdauer von mindestens 1 Stunde haben. Alle tragenden Bauteile in der Anlage
mussen eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 1 Stunde besitzen (Brandabschnittsmauern
mussen in Deutschland als F 90 ausgefiihrt sein).

Gasometer durfen innerhalb oder aufierhalb der Gebaude aufgestellt werden. Falls diese innerhalb
der Gebaude aufgestellt sind, muss die Belliftung ein sicheres Abflihren von gelegentlich
austretendem Acetylen gewahrleisten. Eine Aufstellung im Freien ist zu bevorzugen, vorausgesetzt
dass extreme Wetterbedingungen bericksichtigt und Frostschutzmallnahmen und / oder ein
Sonnenschutzanstrich vorhanden sind.

Die folgende Tabelle enthélt eine Ubersicht von Sicherheitsabstéanden, die beachtet werden sollen.
Die angegebenen Werte sind Hinweise und missen durch eine sachgerechte Risikoanalyse erganzt
werden. Diese Absténde durfen nicht verringert werden, wenn nicht eine quantitative Risikoanalyse
durchgefihrt und angemessene SchutzmalRnahmen festgelegt worden sind, die einen gleichwertigen
Schutz gewahren.
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von bis Entfernung in m

o Offentliche Gebaude, wie
Schulen, Krankenhauser, 200

Acetylenanlagen Bahnhéfe, usw.

e Gelandegrenzen oder

Acetylenanlagen offentliche Wege 15

e Gebdude von anliegenden
Grundsticken

e Blrogebaude auf  dem
Gelande

e Andere Flaschenfillanlagen

Acetylenanlagen 6
Gebaudeodffnungen in der e Druckbehalter fir leicht
Acetylenanlage (Fenster, entziindbare, toxische und 6
Turen, Liftungsoffnungen) oxidierende Gase

o Gasflaschenlagerbereiche

¢ Druckbehalter
Acetylenflaschenlager e Cryogene Druckbehalter 6

e Lagerbehalter fir brennbare
Flissigkeiten

7.2 Explosionsschutz

7.2.1 Anforderungen fiir Beliiftung / Gasdetektion

In Radumen, die der Acetylenherstellung dienen, missen mit mindestens 0,3 m® / Min. m® der
Deckenflache mechanisch bellftet werden. Eine natirliche Beliiftung erfordert Bellftungséffnungen
von mindestens 1 m? im Dachbereich und 1 m? im unteren Wandbereich je 300 m? Bodenflache. Falls
das Dach flach ausgefiihrt ist, muss die Dacho6ffnung entweder auf dem oberen Dachende oder am
oberen Ende der héheren Wand angeordnet sein. Die naturliche Beliftung hangt stark von den
regionalen meteorologischen Bedingungen ab. Die oben genannten Zahlen missen wesentlich
erhoht werden, falls geringe Luftbewegungen vorliegen.

Gassensoren (Explosimeter) kénnen eingesetzt werden, um entweichendes Acetylen in der Luft
nachzuweisen.

Falls eine Gaswarnanlage installiert ist, muss diese oberhalb angeordnet sein und bei 25 % der
unteren Explosionsgrenze (UEG) einen Alarm auslésen, bei 50 % der UEG muss die Anlage
abschalten.

Gaswarnanlagen sollen in Flaschenabfullrdumen und Raumen zur Flascheninstandhaltung installiert
sein.

Die Anordnung der Gassensoren soll in der Nahe der wahrscheinlichsten Leckagen erfolgen. Die
Vorgaben des Geratherstellers sind zu beachten, um den gewiinschten Schutz zu erreichen.
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7.2.2 Anforderungen an die Ausriistung
Elektrische Anlagen und Einrichtungen in Radumen, die der Acetylenproduktion dienen, missen den
Anforderungen der Europaischen Richtlinie 94/9/EG entsprechen.

Nicht zertifizierte, tragbare und batteriebetriebene Gerate, wie Mobiltelefone, Pager, Laptops,
Taschenrechner, Taschenlampen, Radioapparate usw. sind in bestimmten Bereichen der
Acetylenanlage nicht erlaubt. Quarzuhren sind hiervon ausgenommen.

Alle mechanischen Gerate und Werkzeuge, die in der Acetylenproduktion verwendet werden, missen
funkenarm sein und durfen keine elektrostatischen Aufladungen erzeugen kénnen.

Neue mechanische Gerate, Schutzsysteme usw., die potentielle Ziindquellen darstellen und in den
Schutzzonen eingesetzt werden, missen das Ex- und/oder das CE-Kennzeichen der Europaischen
Richtlinie 94/9 EG tragen. Gerate, die bereits auf dem Markt sind, missen bis 1. Juli 2006 durch den
Betreiber mit einer Gefahrdungsanalyse bewertet werden.

7.2.3 Einsatz von Gabelstaplern
Beim Einsatz von normalen Gabelstaplern in Ex-Zonen kann ein vorhandenes Acetylen-Luftgemisch
durch Funkenbildung gezindet werden.

Beim Einsatz von Gabelstaplern in Acetylenanlagen missen die elektrischen Systeme des
Gabelstaplers und die heifden Oberflachen bertcksichtigt werden.

Der Einsatz von explosionsgeschiitzten Gabelstaplern ist in folgenden Bereichen erforderlich:

e Transport des Calciumcarbids vom Lieferwagen in den Lagerbereich (nicht bei Verwendung von
gasdichten Carbidbehaltern)

e Transport des Calciumcarbids in den Entwicklerbereich
e Transporte der Flaschen/Paletten zwischen dem Lager- und Abfullbereich

e Transporte der Flaschen/Paletten innerhalb der Fillanlage.

Einige der genannten Tatigkeiten finden auch auRerhalb der markierten Ex-Zonen
(explosionsgefahrdeter Bereich) statt, in solchen Fallen kann ein normaler Gabelstapler eingesetzt
werden.

Falls es notwendig ist, dass ein Gabelstapler in markierte Ex-Zonen fahrt, muss ein
explosionsgeschitztes Modell eingesetzt werden, welches den Anforderungen der ATEX Richtlinie
entspricht. Manuelle Stapler wie Gabelstapler mit Selbstantrieb, die in explosionsgefahrdeten
Bereichen benutzt werden, missen EN 1755 und den Unternormen entsprechen.

Steht kein explosionsgeschitzter Gabelstapler zur Verfligung, so muss durch geeignete Mallhahmen
(Messung, BellUftung usw.) sichergestellt sein, das keine explosionsfahige Atmosphare vorhanden ist.

7.3 Brandschutzsysteme
7.3.1 Feuerloscher

COo-Loscher sind zum Léschen von leicht entziindlichen Gasen nicht zu empfehlen, weil durch das
CO, die Gefahr der elektrostatischen Aufladung besteht. Weitere Informationen hierzu sind in EIGA
SAG NL 76/02 zu finden.

o ABC-Pulverfeuerléscher sollen an folgenden Orten aufgestellt sein:
¢ Ausgange der Calciumcarbidlager
e Ausgange der Entwicklerraume

e Ausgange von Gasometerraumen Reinigungsanlagen
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e Ausgange von Verdichterrdumen

e Ausgéange des Flaschenprifraums

e Aceton- (oder DMF-)pumpen und Tankanschlisse der Acetonbehalter
e Ausgange von Aceton- (oder DMF-)Fasslagerplatzen

o Umfillplatze von Aceton (oder DMF-)Fassern

e Entwicklerbihne

e Flaschenabflll- und -vorbereitungsraume zum Bekampfen von kleinen Branden (z.B. Entziindung
an undichten Flaschenventilen).

7.3.2 Notberieselungsanlage

Es gibt keine spezifischen nationalen oder internationalen Normen fir Berieselungsanlagen in
Acetylenanlagen. Folgende Referenzen bieten aber allgemeine Informationen fir die Planung solcher
Systeme.

e BS 5306 (UK)

e NFPAS51A (USA)

e NFPA 15 (USA)

e VdS-Richtlinie 2109 (Deutschland)

Es wird empfohlen, dass bei der Planung solcher Systeme ein Brandschutzsachverstandiger beteiligt
wird. Die grundséatzlichen Anforderungen fur die Hersteller der speziellen Brandschutzgerate und die
Anforderungen fir die Lieferung und Installation der Brandschutzanlagen sind zu beachten.

Grundsatzliche Anforderungen:

e Ausreichende Kihlwasserversorgung an einzelnen Fullstdnden, um heil3e Flaschen ausreichend
kiihlen zu kénnen, bis diese abgekuhlt sind und sicher in ein Wasserbad transportiert werden
kénnen.

e Kihlwasserversorgung fir alle Fillstande, mit der im Falle eines Grofbrandes die Flaschen
gekuhlt und eine Flaschenexplosion verhindert werden kann. Das Feuer soll hiermit nicht geléscht
werden.

e Brandschaden anderer Anlagenteile sollen minimiert werden.

Berieselungsanlagen werden nicht installiert in:
e Carbidlagerraumen

e Carbidlade- und -umftillbereichen

e Entwicklerrdumen

e Acetylen-Verdichterrdumen (um eine Kontamination des Léschwassers mit Ol zu vermeiden).

Anforderungen an die Leistung der Berieselungsanlage:

e Wasserdichte von (10 I/m* min) bezogen auf die Bodenfliache der Fiillstinde (Grundflache, die
von Flaschen eingenommen wird) ist sicherzustellen. Angrenzende Stellflachen mit Flaschen
sollen mit der Berieselungsanlage ebenfalls erfasst werden. Ziel ist, die Flaschen gleichmaRig mit
Wasser zu benetzen.

o Die oben genannte Wasserdichte ist fur die oben genannten Bereiche fir mindestens zwei
Stunden im Falle eines Gro3brandes zu gewahrleisten.
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Die oben genannte Durchflussrate soll auch fir einzelne abtrennbare Abschnitte fir mindestens
12 Stunden gewahrleistet werden kénnen, um heiflde Flaschen zu kihlen.

Eine zuverlassige und sichere Wasserversorgung fir den oben genannten Fall muss aus einer der
folgenden Quellen gespeist werden:

Aus den ortlichen Léschwasserleitungen

Vorratstank mit der Menge fir mindestens eine Stunde, wenn sichergestellt ist, dass der
Vorratstank durch die Feuerwehr nachgefillt wird.

Versorgung mit Pumpen aus einem Fluss oder einem Speicherbecken, mit der Mdglichkeit, das
Wasser in die Entnahmestelle zurtickzufuhren.

Versorgung aus den ortlichen Hydranten mit einer Zusatzverbindung zur Notberieselungsanlage.
(Nur mit dem Einverstandnis der Feuerwehr und wenn die Zugriffszeit weniger als 5 Minuten
betragt.)

Das System kann wie folgt betrieben werden:

Automatisch ferngesteuerte Ventile, die von einer Alarmanlage oder Feuermeldeanlage mit
Warmesensoren, Infrarotsensoren oder durch Fuhler mit Schmelzsicherungen usw. ausgeldst
werden.

Manuell zu bedienende Ventile an geschitzten Standorten - auf’erhalb der Abfiiligebaude - die
eindeutig gekennzeichnet sind.

Zusatzlich kénnen weitere manuelle Ventile an sicheren Stellen vorhanden sein, damit einzelne
Fillstationen und andere Teile von der Berieselungsanlage abgetrennt werden kdnnen, um
Wasser zu sparen und es konzentriert fur den gefahrdeten Bereich einsetzen zu kbénnen. Die
Ventile der Berieselungsanlage missen in Offenstellung sein, um sicher zu stellen, dass alle
Bereiche in Gefahrensituationen sofort mit Wasser versorgt werden kénnen.

Die Berieselungsanlage sollte ein trockenes Steigleitungssystem sein.

Die Disenanordnung muss so ausgefiihrt sein, dass das Wasser an den Acetylenflaschen
herunterflie3t, um einen maximalen Kihleffekt zu erreichen.

Léschwasser darf nicht in die Olauffangwannen der Kompressoren gelangen, um eine mégliche
Verschmutzung des Kanalsystems zu verhindern.

Das anfallende Loschwasser muss von Kalkgruben, Kompressoren, Olbehaltern,
Acetonbehaltern, Carbidbehaltern und aus allen umweltempfindlichen Bereichen weggeleitet
werden.

Das abflieRende Léschwasser darf keine Uberflutung verursachen.

Das abflieRende Loschwasser darf keine Erwdrmung der Flisse und Bache verursachen
(Wassertemperatur und Konsistenz darf keine Fische toten usw.).

Alle Teile des Systems, die gewdhnlich Wasser beinhalten (z. B. bis zum Hauptabsperrventil),
mussen gegen Frost und Einfrieren geschiitzt werden.

Es dirfen keine Absperrventile zwischen der Wasserversorgung und dem Hauptabsperrventil
angeordnet sein.

Alle Aktivierungsstellen und Ventile sollen eindeutig gekennzeichnet sein.

Bei Fluchtwegen flir das Personal im Fillgebdude muss beriicksichtigt werden, dass die
Sichtverhaltnisse bei aktivierter Notberieselung stark verschlechtert werden.

Das System muss in regelmaftigen Abstanden ausgelést werden, um die Funktionsfahigkeit zu
gewahrleisten. Eine monatliche Prifung wird empfohlen.
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Eine Feuerléschiibung muss mindestens einmal pro Jahr durchgefiihrt werden, um sicher zu stellen,
dass das Personal mit MalRnahmen im Brandfall und hei3en Flaschen vertraut ist.

7.4 Lagerung - allgemeine Anforderungen
7.4.1 Lagerung des Calciumcarbids

Lagerraume sollen sich nicht in der Nahe von anderen Gebauden und belebten Platzen befinden.

Die Lagerrdume durfen neben anderen einstéckigen Gebauden liegen, sofern die Gebaude aus nicht
brennbaren oder schwer entflammbaren Materialen gebaut sind. Die Wa&nde mussen einen
Feuerwiderstand von wenigstens einer Stunde haben.

Bei der Planung von Calciumcarbidlagerraumen missen Schutzmaflnahmen vorgesehen werden,
damit das Calciumcarbid nicht feucht werden kann.

Die Lagerraume missen

e trocken sein, die Ansammlung von Wasser am Boden verhindern, und ein regendichtes Dach
haben,

e hoch genug gelegen sein, um bei Uberflutungen Wasserzutritt zu verhindern,

e einen Vorraum haben, in dem Wasser oder Schnee von der Oberflache der Container/Trommel
vor dem Transport in das Lager entfernt werden kann,

e so0 ausgeflihrt sein, dass kein Wasser und/oder Schnee mit dem Calciumcarbid in Kontakt kommt.

Alle Ein- und Ausgéange der Calciumcarbidlagergebdude mussen immer frei gehalten werden, um im
Notfall den Rettungskraften den freien Zugang zu gewahren.

Carbidcontainer, die wasserdicht sind, durfen drauen gelagert werden. Ein Wetterschutz wird
empfohlen.

Das Calciumcarbidlager muss mindestens 3 Meter von angrenzendem Bauland entfernt liegen.

Jeder Bereich, in dem Calciumcarbid gelagert oder verwendet wird, muss mit Schildern versehen
werden, die auf die Gefahren hinweisen:

"CALCIUMCARBID -
VOR NASSE SCHUTZEN -
IM BRANDFALL NICHT MIT WASSER LOSCHEN"

- oder mit entsprechendem Text.

Die maximal zuldssige Lagermenge ist auf einem Hinweisschild anzugeben.

In Calciumcarbidlagerrdumen muss eine ausreichende Menge trockener Sand, Pulverléscher oder
beides vorgehalten werden.

Wasser-, Kalk-, Kondensat- oder Dampfrohre dirfen nicht durch diese Lagerraume fiihren.

Die Calciumcarbidraume durfen nicht zum Lagern von brennbaren Stoffen oder Druckgasflaschen mit
verdichtetem oder verflissigtem Gas genutzt werden.

Beim Lagern der Calciumcarbidbehalter ist sicherzustellen, dass ausreichend Platz fir
Gabelstaplerbewegungen vorhanden ist. Carbidtrommel und Container sollen so gelagert werden,
dass kein Schaden auftreten kann.

Carbidfasser und Container missen so gelagert werden, dass Schaden verhindert, visuelle
Sichtkontrolle erméglicht wird und die einfache Entfernung von beschadigten oder undichten Gefalen
moglich ist.
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Die Gefale sollen nicht Gbermaflig hoch gestapelt werden, um eine Verformung der GefaRe durch
das Stapelgewicht zu vermeiden.

Das Lager muss so organisiert sein, dass das alteste Carbid zuerst verarbeitet wird (First-in, first-out).

Die Lagerrdume mussen regelmafRig gereinigt werden, damit die Anhdufung von Carbidstaub
vermieden wird.

7.4.2 Lagerung von Loésemitteln

Allgemeine Anforderungen:
Die Hauptforderungen sind:

e Die Lagerung im Freien, abgetrennt von Gebauden und unvertraglichen Materialien und
Druckgasflaschen.

o Die Fasser sind kiihl zu lagern (vorzugsweise nicht tiber 25 °C Umgebungstemperatur).

o Container und Fasser mussen in einer Auffangwanne stehen, um bei einer Leckage eine
Verschmutzung des Grundwassers und des Bodens zu vermeiden. Diese muss so grof3 sein,
dass 110 % eines vollen Containers aufgefangen werden kénnen.

¢ Nicht genutzte GefalRe sind dicht verschlossen zu halten.

¢ Die Einrichtung ist gegen elektrostatische Aufladung zu schitzen.

e Beim Entleeren sind die Gefalle zu verbinden und gegen elektrostatische Aufladungen zu erden.
o Gefale (Tanks oder Fasser) sind vor mechanischen Schaden zu schitzen.

e Gut sichtbare Schilder mussen auf die Identitdt und die gefahrlichen Eigenschaften des
Lésemittels hinweisen.

e Funkenarme  Werkzeuge und  Ausristung sind zu  verwenden, einschliellich
explosionsgeschutzter, elektrischer Einrichtungen.

e Eine ausreichende Beliiftung ist jederzeit sicherzustellen.

e Lager- und Arbeitsbereiche sollen mit Schildern "Rauchen verboten und keine offenen Flammen"
gekennzeichnet sein.

o Atemschutzgerate fur DMF sind fir den Noteinsatz bereitzustellen.

e Ein Gesichtsschutz oder eine Schutzbrille ist zu tragen, wenn mit diesem Material umgegangen
wird.

¢ Die Bildung von Aerosol ist zu verhindern.

o EG-Sicherheitsdatenblatter und Betriebsanweisungen missen vorhanden sein, um Informationen
Uber die Losemitteleigenschaften und die Gesundheitsgefahren zu geben.

o Losemittelgefale sind auch gefahrlich, wenn sie leer sind, da diese Produktreste (Dampfe,
Flussigkeiten) enthalten. Zu beachten sind alle Warnungen und Hinweise, die fir das Produkt
gelten.

e Auffangwannen mussen zur Verfugung stehen, um alle verschitteten Lésemittel aufzunehmen
und sachgerecht zu entsorgen.

7.4.3 Aceton

Aceton kann in metallischen Behaltern gelagert werden, die aus Kohlenstoffstahl, Edelstahl oder
Aluminium bestehen. Bestimmte Kunststoffmaterialen kdnnen ebenfalls benutzt werden, sofern die
Bestandigkeit gegeniiber Aceton berprift ist.

Lagertanks

In der Regel wird Aceton in erdgedeckten Behdltern oder Behaltern, die in einer Betonwanne
aufgestellt sind, gelagert.

24



IGC DOC 123/04

Um den auleren Zustand der Behalter Uberprifen zu kénnen, dirfen neue Tanks nicht erdgedeckt
sein (auler sie sind doppelwandig). Sie missen entweder aul’en oberirdisch in einer Tanktasse
aufgestellt sein, die 110 % der Lagerungskapazitat aufnehmen kann, oder in einer abgedichteten,
unterirdischen Grube stehen. In diesem Fall darf keine Sand- oder Erddeckung vorhanden sein, damit
die Behalter auf Korrosion und mdgliche Leckagen untersucht werden kénnen.

Es mussen Einrichtungen zum Erkennen von Acetonleckagen installiert sein.

Die Lagerbehalter kénnen entweder atmospharisch belliftet sein (wie bei der Lagerung von
Kraftstoffen) oder sie sind als Druckbehalter ausgefuhrt, in denen das Aceton mit einem
Stickstoffpolster Uberlagert wird. Die nationalen Vorschriften fir die Lagerung von brennbaren
Flissigkeiten sind zu beachten.

Atmospharisch beliiftete Tanks missen mit einer Vorrichtung ausgestattet sein, die verhindert, dass
bei einem Brand der Acetondampfe ein Flammenriickschlag in den Tank erfolgt. Diese Vorrichtungen
sind in der Regel Flammendurchschlagsicherungen fiir Aceton.

Fernbediente Notabsperrventile, die die Acetonlagertanks von der Abflllanlage trennen, mussen fur
den Notfall (Feuer oder Uberfiillung) vorhanden sein.

Ein Fullstandsalarm flr den minimalen und maximalen Flllstand des Lagerbehalters soll vorhanden
sein.

Entleerstellen fur Tanklastzige mussen mit einem Anfahrschutz versehen sein. Beim Entladen ist
eine Trennung vom sonstigen Fahrzeugverkehr erforderlich.

Es missen Wegfahrsperren oder Sicherungssysteme vorhanden sein.

Die Umgebung um die Entleerstellen ist so auszufiihren, dass Acetonleckagen aufgefangen und
sicher abgeleitet werden kénnen und nicht in die Kanalisation gelangen. Es dirfen Schutzmatten
eingesetzt werden, mit denen die Einlasse von vorhandenen Abflusssystemen voriibergehend
verschlossen werden kdénnen.

Fur Tanklastzlige mussen Erdungsanschliisse zur Verfigung stehen.

7.4.4 Dimethylformamide, DMF
DMF wird normalerweise in Fassern gelagert und erfordert &hnliche Vorkehrungen wie die
Acetonfasslagerung.

Die toxischen Eigenschaften von DMF erfordern eine zusatzliche persdnliche Schutzausristung fir
den Noteinsatz (siehe "Anforderungen - Persdnliche Schutzausrustungen far DMF").

Behalterlagerung

Die Menge von DMF, die in Acetylenfiillanlagen gebraucht wird, ist gewdhnlich gering. Aus diesem
Grund wird DMF normalerweise nicht in Tanks gelagert.

Falls trotzdem Tanks verwendet werden, so muissen die Anforderungen fir die Acetonlagerung
angewendet werden (s. oben).

7.4.5 Flaschenlagerung

Im Abflllbereich fir geléstes Acetylen sollen keine anderen Druckgasflaschen gelagert werden.

Es wird empfohlen, dass grof3e Bestédnde von gefiilliten Acetylenflaschen auf abgetrennten Flachen
gelagert werden, mit nicht mehr als 200 Flaschen in jedem Flaschenblock und einem Abstand von 1,5
Meter zwischen den Blécken (Lagerung siehe 12.3).
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7.4.6 Lagerung von Chemikalien
Die Lagerung von Chemikalien kann einschlieen: Reinigungschemikalien — Saure, Natronlauge -
Schmierdl, Trocknungsmittel - Molekularsieb, Calciumchlorid oder Silikagel.
Bei der Lagerung von Chemikalien fir die Acetylenherstellung ist folgendes zu berticksichtigen:
e Trennung der Chemikalienlagerrdume vom Acetylenflaschenlager und sonstigen Ziindquellen.

o Auffangwannen flir Leckagen sollen so bemessen sein, dass das Volumen des grof3ten Behalters
aufgefangen werden kann.

e EG-Sicherheitsdatenblatter missen zur Verfiigung stehen.

Angemessene PSA muss zur Verfligung stehen.

7.5 Umweltschutzanforderungen

Siehe IGC Doc 109/03 — Umweltauswirkungen der Acetylenanlagen.

8 Produktion

8.1  Acetylenentwickler

8.1.1 Herstellungsmethode

Acetylen wird durch die Reaktion von Calciumcarbid mit Wasser hergestellt. Diese Reaktion wird
durch folgende chemische Reaktionsgleichung wiedergegeben:

CaC, + 2H,0 — C,H, + Ca(OH), plus Warmeenergie A H=129,9 kJ

Reines Calciumcarbid setzt 2082 kJ je kg Carbid bei 18° C und 1 bar Druck frei. Handelslbliches
Carbid (typisch mit ca. 80 % Reinheit) hat eine Ausbeute von 300 | Acetylen und erzeugt 1793 kJ je
kg Carbid. Die stéchiometrische Reaktion wiirde ohne Kiihlung das Acetylen so erhitzen, dass es
unter starker Warmeabgabe in Wasserstoff und Kohlenstoff zerfallen wirde. Mischt man Carbid und
Wasser mit ungenigender Kihlung, kdnnen Explosionsbedingungen erreicht werden, besonders
wenn Luft anwesend ist.

Die Reaktionswarme wird im Herstellungsprozess mit verschiedenen MalRnahmen gesteuert.
Unterschiedlichste Typen von Carbid zu Wasser-Entwicklern steuern den Reaktionsablauf so, dass
die Warme abgefihrt werden kann. "Nassentwickler" arbeiten mit enormem Wasseriberschuss,
wobei die Reaktionswarme mit dem Schlamm abgefihrt wird. Dahingegen arbeiten "Trocken-
entwickler" mit vergleichsweise wenig Wasseriberschuss. Hierbei wird die Reaktionswarme durch die
beinahe vollstandige Verdampfung des lberschiissigen Wassers kompensiert.

Die Acetylenerzeugung zur Verdichtung und Abflllung in Dissousgasflaschen erfolgt normalerweise
mit Nassentwicklern, die das Carbid in eine Uberschussmenge Wasser zugeben.

8.1.2 Entwicklereinteilung

Nach dem Arbeitsdruck

Acetylenentwickler missen gemal Standards und Betriebsanweisungen so gestaltet, konstruiert und
bedient werden, dass die Vollstandigkeit und Integritat der Ausriistungen sowie die Sicherheit fiir das
Personal gewahrleistet sind. Im System sollten Sicherheitsausriistungen vorgesehen sein, die
Driicke, Temperaturen, Durchfliisse, Fiillstande und so weiter in sicheren Grenzen halten.

e Entwickler arbeiten entweder im Niederdruck- oder im Mitteldruckbereich.
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o Niederdruck (ND) Entwickler dieses Typs erfordern einen Gasometer zur Anpassung der
Gaserzeugungsmenge an die Verdichterfordermenge.
Der maximale Betriebstiberdruck betragt 0,2 bar.

¢ Mitteldruck (MD) Entwickler dieses Typs erfordern einen Gaspuffer zur Anpassung der
Gaserzeugungsmenge an die Verdichterfordermenge.
Der maximale Betriebsuberdruck betragt > 0,2 bar bis 1,5 bar.

¢ Hochdruckentwickler mit Arbeitsdriicken Gber 1,5 bar sind nicht zulassig.

Nach dem Arbeitsprinzip:

o Diskontinuierlich: Diese Entwickler werden nach Ausgasung jeder Calciumcarbidcharge
abgeschaltet, entleert und mit frischem Wasser gefilllt.

o Halbkontinuierlich: Diese Entwicklertypen haben eine automatische Wasserzufuhr und
geregelte Schlammentleerung. Es ist unnétig, den Entwickler dafir anzuhalten. Dennoch ergibt
sich eine kurze Unterbrechung zum Auffiillen der leeren Beschickungskammer.

o Kontinuierlich: Diese Entwicklertypen haben eine automatische Wasserzufuhr und geregelte
Schlammentleerung. Ein Carbidcontainer fillt die Beschickungskammer Uber eine verbindende
gasdichte Schleuse auf. Die Beschickungskammer hat gewdhnlich am Oberteil eine dichte
Verschlussklappe. Andere kontinuierlich arbeitende Acetylenentwickler sind mit umschaltbaren
doppelten Beschickungskammern ausgeristet, um die kontinuierliche Carbidzufuhr zu
ermdglichen. Bedienung und Sicherheitsregelkreise hangen vom Hersteller und vom Typ des
Entwicklers ab.

8.1.3 Anforderungen und Empfehlungen

¢ Die Einspeiseleitung zum Acetylenentwickler fur sauberes und/oder zurickgewonnenes Wasser
bedarf einer Vorrichtung zur Verhinderung des Rickstrémens von Acetylen aus dem Entwickler.

e Die Konstruktion der Wassereinspeisung muss eine Uberflillung des Entwicklers ausschlieRen.
Das dient der Vermeidung eines unerwiinschten Wasserkontaktes mit dem unreagierten Carbid
im Carbidférderer.

o Das Wassereinspeisesystem muss die Mitschleppung von Luft- oder Chloranteilen verhindern
(Gasabscheider).

e Bei kombinierter Frisch- und Brauchwassernutzung darf das Wassereinspeisesystem keinen
Ruckfluss von Brauchwasser in die Trinkwasserleitung ermdglichen.

o Steuerluftsysteme zur Steuerung des Entwicklers sind mit einer Trennvorrichtung zu versehen,
die die Aulierbetriebnahme der Steuerung fiir Instandhaltungszwecke (Einschaltsperre/Aus-
Schild) und langere Stillstandsperioden ermdglicht.

o Bei Ausfall der Steuerluft muss die Entwicklersteuerung in den sicheren Anlagenzustand fahren
(die Hersteller-Konstruktions-Standards sind dafiir anwendbar).

e Der Entwickler muss mit Einrichtungen zur Verhinderung von unzuldssigem Uberdruck
ausgerustet sein. Zusatzliche Drucksteuerungen koénnen installiert werden, um normale
Entwicklerarbeitsschritte sicher zu unterbrechen oder abzuschalten. Ein Warnsignal vor Erreichen
der Abschaltbedingungen kann flr einen effizienten Betrieb erganzt werden.

e Temperaturregler sind zu installieren, um abzusichern, dass die Acetylentemperatur 110° C nicht
erreicht. Abhangig von der Konstruktion des Herstellers kann das durch Uberwachung der Gas-
und/oder der Wassertemperatur erreicht werden. Eine Temperatur-Hoch-Warnung muss den
Entwickler abschalten. Ein Warnsignal vor Erreichen der Abschaltbedingungen kann flir einen
effizienten Betrieb ergénzt werden.

e Der Hoch- und Niedrigwasserstand des Entwicklers ist zu regeln. Ein Warnsignal vor Erreichen
der Abschaltbedingungen kann fiir einen effizienten Betrieb erganzt werden. Eine Niedrig-
Wasserdruck-Abschaltung ist in der Wasserspeiseleitung des Entwicklers vorzusehen.
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e Erganzend kénnen Wasserdurchflussmesser zur Regelung des Wasserstandes installiert werden.

o Wasserstandsregelung und Niedrig-Wasserdruck-Abschaltung sind an diskontinuierlich
arbeitenden Entwicklern nicht erforderlich.

o Wo Schauglaser fiir die Flllstandsanzeigen genutzt werden, sind diese aulRerlich gegen Bruch zu
schitzen (Gehause, Schild, Gitter). Sie sollten mit Optionen zur Reinigung,
z. B. Reinigungsstutzen oder Spulvorrichtungen, ausgestattet sein.

o Entwickler mit maschinell angetriebenen Schlammrihrwerken missen mit einer Laufmeldung
versehen sein.

e Zwischen Entwickler und &ffentlicher Abwasserleitung darf es keine Verbindung geben.

o Acetylenentwickler missen an Stickstoff-Splilsysteme angeschlossen sein, die dem Ldschen
eines Feuers beim Carbidnachfillen unter Nutzung offener Nachflillgefalke oder zum Spiilen von
an die Beschickungskammer angeschlossenen Containern sowie der Vermeidung weiteren
Gefahren am Entwickler dienen.

o Stickstoffspilsysteme sind auf Durchfluss und Spllzeit zu Uberwachen, um eine angemessene
Spullung abzusichern.

e Schlammablassventile sollen eine zweite Absperrmdéglichkeit fiir den Fall einer Leckage oder des
Versagens besitzen.

o Mehrfachaufstellungen parallel betriebener Niederdruckentwickler sind mit einem System
auszustatten, das den unbeabsichtigten Rickfluss des Acetylens aus dem Gasometer in jeden
der Entwickler verhindert.

8.2 Gasometer

8.2.1 Allgemeines

Acetylengasometer bestehen aus einem Wasser/Ol-gefillten AuRenbehalter mit einer innen
schwimmenden Glocke, die mit wechselndem Gasinhalt unter Aufrechterhaltung eines konstanten
Innendruckes auf- oder absteigt. Die verschiedenen Gasometerstellungen werden zur Steuerung der
Carbidzufuhr genutzt.

Gasometer dienen in Niederdruckanlagen der Anpassung der Gaserzeugungsmenge an die
Verdichterférdermenge.

8.2.2 Anforderungen

Gasometersteuerungen
e Der Gasometer ist mit einem Absperrventil am Gasein- und Austritt auszustatten.

e Der Gasometer muss mit einem Hochststandalarm, der die Carbidzufuhr stoppt, ausgertstet sein.
Manche Gasometer koénnen mit einem Schalter versehen sein, der vor Erreichen der
Hochststandmarke die Carbidzufuhr stoppt und vor Erreichen der Niedrigststandmarke die
Carbidzufuhr wieder einschaltet.

o Der Gasometer muss einen Niedrigststand-Ausschalter haben, der die Verdichter abschaltet.
e Der Gasometer muss mit einer Flllstandsanzeige fir den Wasserstand ausgeristet sein.

Die Kapazitat der (des) Gasometer(s) muss fir die Nachvergasung des abgeschalteten Entwicklers
sowohl im Normalbetrieb als auch im Gefahrenfall ausreichend bemessen sein.
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Beschaffenheit fiir tiefe Umgebungstemperaturen

Gasometer in Freiluftaufstellung unter Winterbedingungen sind mit Frostschutzeinrichtungen
auszustatten. Wahrend extremer Kaltwetterperioden soll der Gasometer haufiger auf Eisansatze
kontrolliert werden, um eine Blockierung der Glocke auszuschlief3en.

8.3 Gaspuffer

8.3.1 Allgemeines

Gaspuffer sind in Mitteldruckentwickleranlagen zur Anpassung der Gaserzeugungsmenge an die
Verdichterfordermenge installiert. Der Gaspuffer ist ein Behalter mit einer innenliegenden
Wasservorlage. Die Wasservorlage hat eine Flammsperrenfunktion, nicht die des Sicherheitsventils.
Im Oberteil des Behalters ist ein Kontaktmanometer installiert, das mit einem oberen und einem
unteren Grenzwert die Carbidzufuhr des Entwicklers steuert.

8.3.2 Anforderungen

Folgende Anforderungen sind zu beachten:
o Der Gaspuffer ist mit einem Ein- und einem Auslassventil auszuristen.

e Erganzend zum Kontaktmanometer fir die Carbidzufuhrsteuerung muss ein zusatzliches
Manometer installiert sein, das bei Erreichen des niedrigsten zuldssigen Betriebsdruckes den
Verdichter abschaltet.

e Der Gaspuffer ist mit einem Sicherheitsventil auszustatten.

o Die Wasservorlage ist mit einer Wasserstandskontrolle auszurusten.

8.4 Reinigung und Trocknung

Die Reinheit des in Flaschen gefillten Acetylens betrdgt normalerweise 99,6 % oder mehr.
Verunreinigungen, die auftreten koénnen, enthalten Luft, Wasserdampf, Phosphorwasserstoff,
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Ol und Stickstoff. Wenn die Konzentration der Verunreinigungen
nicht verringert wird, kdnnen diese dazu beitragen, dass die Kapazitat der Flasche reduziert wird, der
Sattigungsdruck ansteigt, "Losemittelspucken” auftritt und die Bildung unerwiinschter Polymerisate
die Poren der Masse verstopft. Da Luft schlechter im Aceton I6slich ist als Acetylen, konzentriert sie
sich im Kopf der Acetylenflasche. So kédnnen aus geringen Luftanteilen Anreicherungen oberhalb der
unteren Explosionsgrenze im Flaschenkopf entstehen, die eine groRe Gefahr der Selbstentziindung
darstellen.

8.4.1 Quellen fiir Verunreinigungen

Luft

e Luft kann mit dem Carbid bei jeder Entwicklerbeschickung in das System gelangen. Spilen der
Carbidcontainer und/ oder der Beschickungskammer kann das reduzieren.

e Unterlassen des Splilens bzw. Versagen der Splleinrichtung bei Aufnahme des Entwickler-
betriebes kann den Luftgehalt erhéhen bzw. eine Anreicherung des Spulgases im Entwickler
verursachen.

e Wenn das Unterdruckschutzsystem des Entwicklers nicht ordentlich funktioniert, kann bei
AbkUhlung des ausgeschalteten, abgesperrten Entwicklers Luft eindringen.

e Ein Versagen der Unterdruckabschaltung in der Saugleitung des Verdichters kann bei erhéhten
Druckverlusten in der Saugleitung das Eindringen von Luft, zum Beispiel an der Stopfbuchse der
Kolbenstange, verursachen.
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o Luft kann direkt in eine drucklose Flasche dringen, wenn das Ventil aufgelassen wurde oder wenn
es bei Reparaturen langere Zeit herausgeschraubt war.

o Neue Acetylenflaschen, die beim Hersteller evakuiert und erstacetoniert wurden, kénnen Luft
aufnehmen, wenn das Ventil undicht ist oder unabsichtlich vor Anschluss an den Fillstand
geoffnet wurde.

e Luft kann auch im Leitungswasser in geléster Form in den Entwickler eingetragen werden.

o Es wurde ermittelt, dass mit jedem Anstieg der Luftverunreinigung in der Acetylenflasche um
0,1 % der Sattigungsdruck um 0,4 bar ansteigt.

Wasser

e Carbiderzeugtes Acetylen ist entsprechend den Druck- und Temperaturbedingungen der Anlage
bis zum Trockner mit Wasserdampf gesattigt. Die Wasserdampfmenge, welche letztendlich in die
Acetylenflasche gelangt, ist von den Leistungsdaten des Trocknersystems abhangig.

o Wasser kann ebenfalls in die Flasche gelangen, wenn das Ventil der drucklosen Flasche gedffnet
ist. Das gilt besonders, wenn die Ventil6ffnung durch Niederschlagswasser beaufschlagt wird
(z.B. bei liegender Flasche mit nach oben zeigender Ventil6ffnung).

e Das Eindringen von Wasser in die Acetylenflasche sollte aus folgenden Griinden verhindert
werden:

— Es mischt sich mit dem Lésemittel und senkt sein Lésevermdgen fiir Acetylen.
— Es kann die porése Masse zerstéren.

— Es kann Korrosion des inneren Flaschenmantels verursachen.

Phosphorwasserstoff

e  Phosphorverbindungen im Calciumcarbid reagieren mit dem Entwicklerwasser wahrend der
Acetylenerzeugung zu Phosphorwasserstoff. Der Gehalt an Phosphorwasserstoff im Acetylen ist
von der Reinheit der vom Carbidhersteller genutzten Rohstoffe abhangig (siehe Abschnitt 5.2)
und betragt normalerweise weniger als 500 ppm Vol.

e Eine Reinigung zur Erfillung der Acetylenverbraucheranspriiche kann erforderlich sein. Der
Phosphorwasserstoffgehalt gereinigten Acetylens liegt Gblicherweise unter 15 ppm Vol.

e Phosphorwasserstoff ist ein sehr giftiges Gas und die Exposition des Personals mit zu hohen
Konzentrationen ungereinigten Acetylens muss strikt vermieden und Gberwacht werden.

Schwefelwasserstoff

e  Schwefelverbindungen im Calciumcarbid reagieren mit dem Entwicklerwasser wahrend der
Acetylenerzeugung zu Schwefelwasserstoff. Der Gehalt an Schwefelwasserstoff im Acetylen ist
von der Reinheit der vom Carbidhersteller genutzten Rohstoffe abhangig, wobei jedoch der
Entwicklerwascher und Wasserspriuhtirme oder die Ammoniakwasche die uUberwiegenden
Anteile entfernen.

o Der Schwefelwasserstoffgehalt gereinigten Acetylens liegt Gblicherweise unter 10 ppm Vol.

Ammoniak

e Der Ammoniakgehalt des erzeugten Acetylens resultiert aus der Reaktion des im Carbid
enthaltenen Kalkstickstoffs (Ca(CN),) mit dem Entwicklerwasser. Der Kalkstickstoff wird in der
Reaktion des atmospharischen Stickstoffs mit der heiRen Oberflache des frisch abgegossenen
Calciumcarbids erzeugt.
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e Ammoniak begunstigt die Bildung unerwinschter Polymerverbindungen innerhalb der
Acetylenflasche und sollte mittels Wassersprihturm oder Ammoniakwascher geregelt entfernt
werden.

(o]

e Die Entfernung des Uberschussigen Verdichter6ls wird normalerweise im Kondensatabscheider
oder im Trockner erreicht. In Anlagen, in denen Trockner installiert wurden, ist der Eintrag von Ol
normalerweise geringer, als fir einen erwiinschten schwachen Olfilm in Hochdruckleitungen und

-Flllrampen erforderlich ist. Der schwache Olfilm vermindert wahrscheinlich das Risiko eines
Acetylenzerfalls.

e  Olverunreinigungen in Acetylenflaschen treten nur dann auf, wenn die Kondensatabscheider und
-abstreifer nicht regelmafig entleert oder ausgeblasen werden. Dann kénnen Wasser und Ol in
die Acetylenflaschen eingetragen werden.

Stickstoff

e  Stickstoff gelangt hauptsachlich durch Spllprozesse oder undichte Ventile der Stickstoffsplilung
in das Acetylen.

8.4.2 Ausriistungen zur Entfernung von Verunreinigungen

Waischer

e Der Wascher ist in den meisten Niederdruck- und Mitteldruck-Acetylenentwicklern vorgesehen,
um das austretende Gas zu waschen und zu kihlen. Er reduziert den Ammoniak-
/Schwefelwasserstoffgehalt auf akzeptable Konzentrationen. Gleichzeitig beugt der Wascher
einem Kalkaerosolaustrag vor.

o Einige Niederdruckentwickler haben Wasservorlagen (Gas tritt blasenformig durch eine
Wassersperre). Der Hauptzweck dieser Wasservorlage ist, einen Gasrickfluss aus dem
Gasometer oder einem anderen Entwickler zu verhindern, jedoch zusatzlich auch einen Teil des
Kalks, Ammoniaks und Schwefelwasserstoffs zu entfernen. Diese Methode des Gaswaschens ist
nicht so effektiv wie ein direkter Wascher und kann den Ammoniak nicht in allen Fallen
akzeptabel reduzieren. Separate Ammoniakwascher kénnen noch in Niederdruck-
Entwickleranlagen genutzt werden.

Reiniger

Acetylen wird hauptsachlich gereinigt, um die giftigen Stoffe Phosphorwasserstoff und
Schwefelwasserstoff zu entfernen. Reinigungserfordernisse sind auf der Grundlage der
Carbidreinheit, des Verfahrens und der Acetylenspezifikation zu bestimmen.

Zwei Reinigungsmethoden sind im Gebrauch - trockene und nasse Reinigung.

o Nasse Reinigung. Im nassen Reinigungsprozess durchlauft das Acetylen einen mit Flllkérpern
(z. B. "Raschigringe") gefullten Turm. Konzentrierte Schwefelsaure wird in den Kopf des Turmes
gepumpt und fliet im Gegenstrom zum Acetylen nach unten. Phosphorwasserstoff und
Schwefelwasserstoff werden bei dem Kontakt der Schwefelsdure mit dem Acetylen entfernt. Im
Gasstrom mitgerissene Saure wird in einem nachgeschalteten Laugewaschturm neutralisiert. Es
ist wichtig, das System zu kihlen, weil die Reaktion exotherm ist. Die Einhaltung einer hohen
Reinheit der Schwefelsaure ist kritisch. Kleine Verunreinigungsmengen von Quecksilber oder
Eisen verursachen Polymerisation des Acetylens. Die Polymerisationsprodukte ahneln Teer und
verstopfen die Zwischenrdume der Fillkorper. Das Endergebnis kénnte eine Blockade des
Gasdurchgangs oder ein Acetylenzerfall sein. Dieses Problem ist eher bei erhéhten
Temperaturen zu erwarten. Die Aufrechterhaltung der korrekten Saurekonzentration ist wichtig,
andernfalls kann Phosphorwasserstoff im Waschersumpf desorbieren und sich beim Ablassen
der verbrauchten Saure im Kontakt mit Luft selbst entztinden.
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¢ Trockene Reinigung. Trockene Reinigung ist aus Umweltgrinden (Entsorgung des verbrauchten
Reinigungsmittels) nicht mehr die bevorzugte Reinigungsmethode. In der Trockenreinigung
durchlauft das Acetylen einen Behalter mit verschiedenen Lagen einer Reinigungsmischung,
welche die Verunreinigungen entfernen. Alle Reinigungsmischungen sind sdurehaltig und haben
atzende Effekte auf menschliche Gewebe. Sobald das Rohacetylen die Reinigungsmasse
durchstromt, werden  Phosphorwasserstoff und die verbliebenen  Spuren des
Schwefelwasserstoffs und Ammoniaks oxidiert oder adsorbiert und aus dem Gasstrom entfernt.
Das Reinigungsmittel wird nach Ablauf einer befristeten Standzeit weniger wirksam und ist dann
zu regenerieren oder in freier Luft wieder zu oxidieren. Danach kann es erneut genutzt werden.
Das Reinigungsmittel kann einige Male regeneriert werden, bis es verworfen werden muss.
Einige der Trockenreinigungsmittel enthalten Quecksilberchlorid, welches freies Quecksilber
freisetzen kann, das sich zu einer gefahrlichen Menge anreichern kann. Es ist notwendig, die
Reinigerwirkung zu Uberwachen und rechtzeitig das Reinigungsmittel zu wechseln, wenn sich die
Reinigungsleistung zu verschlechtern beginnt.

Trockner

Das Grundprinzip fur Acetylen-Trocknungsprozesse ist das Durchstromen eines Behalters, der
Trocknungsmittel enthalt. Das Trocknungsmittel kann ein sich auflésendes, Feuchte adsorbierendes
Material (zum Beispiel Calciumchlorid) oder ein adsorbierendes Material sein, das regenerierfahig ist
(wie Aluminiumgel oder Molekularsieb). Es sind Niederdrucktrockner (ND) und Hochdrucktrockner
(HD) in  Gebrauch. HD-Trockner sind wirksamer. Niederdrucktrockner  vermeiden
Acetylenhydratbildung in der Hochdruckleitung. (Zusatzliche Anmerkung: Dieser Vorteil der ND-
Trocknung ist nur fir den HD-Rohrabschnitt zwischen Verdichter und HD-Trockner bei
Gastemperaturen unter 13 °C zutreffend.)

Die Trocknung bei niedrigem Druck (bis zu einem maximalen Uberdruck von 0,2 bar) erfordert
grol’e Behalter zur Aufnahme des Trocknungsmittels. Im Gefahrenfalle brauchen Behalter und
Rohrleitungen nicht mehr als dem Druck des Acetylenzerfalles zu widerstehen. Ein abschlieiender
Feuchtigkeitsgehalt von ca. 70 ppm kann mit der ND-Trocknung erreicht werden.

Typische Trockenverfahren nutzen:
e Calciumchlorid

o Silicagel

o KoaleszenZfilter (Faserpakete)

¢ Kondensatoren.

Hochdrucktrocknungen (bis zu einem Uberdruck von 25 bar) werden direkt von den Verdichtern, in
denen das meiste Wasser durch die druckbedingte Taupunktabsenkung entfernt wurde, mit Acetylen
gespeist. Der verbleibende Wasserlbertrag ist klein, folglich kann auch der Behalter fir das
Trockenmittel kleiner ausgelegt werden. Alle Druckbehalter und Rohrleitungen missen so ausgelegt
sein, dass sie dem Detonationsdruck standhalten. Das erfordert hohere Investitionskosten als bei der
ND-Trocknung, jedoch die niedrigeren Betriebskosten refinanzieren den Mehraufwand nach kurzer
Betriebszeit. Die Hochdrucktrocknung erreicht Restfeuchten bis 2 ppm. In Hochdrucksystemen ist es
Ublich, vor dem Trocknungsmittel-Behéalter einen Kondensatabscheider zu installieren, um anfallende
Ol-Wasser-Gemische vom Gasstrom zu separieren und eine Kontamination des Trocknungsmittels zu
verhindern. Hinter den Trocknungsmittel-Behaltern kann ein Druckhalteventil eingesetzt werden, um
den Druck auf mindestens 14 bar zu halten und dadurch eine effizientere Trocknung zu erreichen.
Siehe Kapitel 10.2 fiir weitere Informationen.

Als typische Trockenmittel werden verwendet:
e Calciumchlorid

e  Aluminiumgel

e Silicagel

e Molekularsieb.
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8.4.3 Anforderungen

o Verbrauchte Reinigungs- und Trocknungsmittel sollen umweltvertraglich entsorgt werden.
o Zerfallsperren / Alarmierungen.

e Temperaturiiberwachung.

¢ Reinheitsiberwachung.

o Verriegelungen bei luftregenerierten Systemen.

¢ Fillstandstiberwachung bei Calciumchlorid, um gréfere Hohlrdume zu vermeiden.

e Hinweise bezlglich effizienter Spulung und Regenerierung fir trockene Reinigungen.

8.5 Handhabung und Speicherung von Carbidkalk

8.5.1 Allgemeines

Carbidkalk ist das Nebenprodukt der Reaktion des Calciumcarbids mit Wasser bei der Erzeugung von
Acetylen. Carbidkalk wird auch als Carbidschlamm, Entwicklerschlamm, Kalkschlamm, Klarschlamm
oder Kalkhydrat bezeichnet.

8.5.2 Carbidschlammaufbereitung und Handhabung

Kalkschlamm vom "nassen" Entwicklerprozess hat einen Feststoffgehalt von etwa 10 % bis 12 %.
Da dies flr einen 6konomischen Transport zu verdinnt ist, kann der Feststoffgehalt mit folgenden
Methoden erhdht werden:

e Absetzen

Absetzsysteme sind normalerweise eine Reihe miteinander verbundener Behalter, in welche der
Schlamm vom Acetylenentwickler mit 10 % bis 12 % Feststoffanteil eingeleitet wird. Die Tanks
werden zum Absetzen der Feststoffanteile genutzt, wobei sich der Wasseranteil im Schlamm
verringert. Wahrend die Feststoffanteile auf den Boden sinken, sammelt sich das geklarte
Wasser daruber. Der eingedickte Schlamm wird mit einer Pumpe in den unteren Teil des
nachsten Tanks eingeleitet. Das geklarte Wasser an der Oberflache des zweiten Tanks kann zu
einer Klarwasservorlage oder einem Klarwasserbecken zur Wiederverwendung abgezogen
werden. Abhangig von der Dauer des Absetzprozesses kann ein Feststoffanteil von 30 % bis 40
% erreicht werden.

o Kalkgruben

Kalkgruben sollen in Einklang mit den nationalen Umweltbestimmungen errichtet werden.
Nachdem der Carbidkalkschlamm aus dem Entwicklerprozess in die Kalkgrube gepumpt wurde,
beginnen die Feststoffe sich abzusetzen und das geklarte Wasser nach oben zu steigen. Nach
langerer Absetzzeit kann der Feststoffanteil 50 % und mehr erreichen. Das Wasser dieses
Prozesses kann im Acetylenentwickler erneut genutzt oder alternativ nach ordentlicher
Aufbereitung abgeleitet werden. Kalkhydrat in Gruben mit hohen Feststoffanteilen erweckt einen
festen Eindruck. Das Betreten der Schlammoberflache ist jedoch gefahrlich, da die Masse
thixotrop ist und unter Druck nachgibt.

Filtration

Kalkschlamm kann auch mit Filterpressen konzentriert werden, einem Filtersystem mit Filtertlichern
und Filterrahmen, welches bei 8 bar bis 14 bar arbeitet. Die Feststoffe werden zwischen den
Filterrahmen in Quaderform aufkonzentriert (Filterkuchen), und das abgetrennte Wasser fir die
Acetylenerzeugung erneut genutzt oder nach ordentlicher Aufbereitung abgeleitet. Je hdher die
Arbeitstemperatur, umso besser ist der Filtrationsprozess und umso niedriger ist der Wassergehalt im
Filterkuchen. Es konnen Filterkuchen mit weniger als 15 % Gewichtsanteil Feuchtigkeit erreicht
werden.

33



IGC DOC 123/04

Mechanische Eindicker

Groldtechnische Arbeiten haben bewiesen, dass Schlamm in einer Zentrifuge bis auf einen
Feststoffanteil von 60 % aufkonzentriert werden kann. Mechanische Eindicker konnen
Konzentrationen von annahernd 40 % Feststoffgehalt erreichen.

Trocknung

Verdunnter oder konzentrierter Schlamm kann effektiv durch Mischung mit trockenem gebranntem
Kalk (CaO) getrocknet werden. Das Uberschusswasser im Carbidkalkschlamm I6scht den Branntkalk,
so dass der Feststoffgehalt merklich ansteigt, sogar bis zu einem Trocknungsgrad handelsiblichen
geldschten Trockenkalkes (Ca(OH),). Das wird in einem Schlammbehalter mit manuell gesteuertem
Schlammaustrag, Branntkalkeinspeisung und einem Mischer oder Hydrator ausgefihrt. Das
Branntkalkléschen erzeugt eine betrachtliche Warme, welche zur Verdampfung einiger Wasseranteile
fuhrt und flichtige Verunreinigungen des Carbidkalkes austreibt. Der sich ergebende Ldschkalk ist
vollig frei von Schwefelwasserstoff und anderen stérenden, geruchsverursachenden Anteilen.

8.5.3 Transport

e Stichfest

Bei einem Feststoffanteil von ca. 50 % oder hoher ist die Konsistenz des Kalkes ziemlich fest
und kittartig. Der stichfeste Kalk kann mit Schaufel-, Greifer-, Eimerbagger oder Becherwerk
gefoérdert werden. Der Transport dieses Kalkmaterials kann in wasserdichten Muldenkippern,
Frachtkdhnen oder Spezialbahnwaggons vom Typ Zementkipper erfolgen.

¢ Schlammfoérmig

Carbidkalk mit 20 % bis 40 % Feststoffanteil kann dartber hinaus zu einem stichfesten
Kuchen durch Absetzen oder durch zusatzliche Filtration zur Entfernung des
Uberschusswassers konzentriert werden. Im Falle abgesetzten Schlammes ist die Zufuhr von
Wasser sowie ein Aufrihren erforderlich, um Schlamm einheitlicher Dichte zu erzeugen. Das
Aufrihren kann mit untergetauchten Druckluft-Disen, Dampf oder mit Hochdruck-
Wasserstrahl erfolgen oder durch mobile Ausristungen wie beispielsweise auf Schwimmern
montierte Pumpen. Manuelle betriebene Zerhacker und elektrisch angetriebene Ruhrwerke
kénnen ebenfalls effektiv genutzt werden. Carbidkalkschlamm mit bis zu 40 % Feststoffanteil
kann mit Kreiselpumpen zufriedenstellend gepumpt werden. Der Tankwagen- oder LKW-
Transport des Schlammes mit geringen Feststoffanteilen ist nachgewiesenermalen
zufriedenstellend.

8.5.4 Anforderungen

e Carbidkalk muss in Freiluftlager oder gut geliftete Bereiche geleitet werden, mit sicherem
Abstand zu Zindquellen (in Ubereinstimmung mit der Ex-Zonen-Einteilung) und
angrenzenden Grundsticken mit darin befindlichen Anlagen.

e Carbidkalkgruben missen umzaunt und mit den Warnschildern "Nicht Rauchen, kein offenes
Feuer!" sowie Warnzeichen "Explosionsgefahr" gemafl EU-Richtlinie 1999/92/EG versehen
sein.

o Wenn nicht fir weitere Zwecke genutzt, muss der Carbidkalk in umweltgerechter Weise
entsorgt werden. Im Abfallrecht ist Carbidkalk als gefahrlich (reizend) eingestuft und wird
nach Europaischen Abfallkatalog unter Nr. 06 02 01 fur Ca(OH), transportiert.

e Eine Notdusche / Augendusche sollte sich in erreichbarer Nahe der Kalkschlamm-
Arbeitsbereiche befinden. Persdnliche Schutzausristung ist zu tragen.

o Carbidkalk enthalt Reste von gelostem Acetylen, das kann eine Gefahr beim Transport in
geschlossenen Tankfahrzeugen darstellen. Solche Tankfahrzeuge nutzen ein Vakuum, um
den Schlamm abzuziehen, und im Ergebnis der Drucksenkung wird das Acetylen freigesetzt.
Ahnliche Effekte gibt es auch bei hohen Sommertemperaturen in geschlossenen
Tankfahrzeugen.
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9 Flaschen und Armaturen

Anforderungen fiir Acetylenflaschen sind im ADR (Europaisches Ubereinkommen (ber die
internationale Beférderung von gefahrlichen Gutern auf der StralBe) festgelegt. m-gestempelte
Flaschen fir unbegrenzten Gebrauch in Europa entsprechen aullerdem der EU-Richtlinie
1999/36/EG (TPED, Transportable Pressure Equipment Directive).

Der Acetylenflaschenmantel ist aus geschweifltem Stahl, nahtlosem Stahl oder manchmal aus
nahtlosem Aluminium hergestellt. Fir Flaschenmantel aus nahtlosem Aluminium, wie in ISO 7866
angegeben, muss bei der Konstruktion - wenn eine Warmebehandlung erforderlich ist (zum Beispiel
wahrend der Erzeugung der porosen Masse) - die resultierende Anderung der
Werkstoffeigenschaften der genutzten Aluminiumlegierung bericksichtigt werden.

Der Flaschenmantel ist mit granularer portser "Schittmasse" (altere Flaschen) oder mit fester
poroser "monolithischer Masse" (moderne Flaschen) vollig gefillt. Ein Losemittel, normalerweise
Aceton oder DMF, wird genutzt, um das Acetylen in geloster Form innerhalb der porésen Masse zu
speichern. Weiterhin sind die Flaschen mit einem Ventil und mit einer Ventilschutzvorrichtung (z. B.
Kappe oder Kafig) ausgeristet.

9.1 Konstruktion von Acetylenflaschen

Acetylenflaschen haben normalerweise eine Groflke zwischen 3 1 und 60 | Fassungsraum.
Sie sind als nahtlose oder geschweildte Flaschen hergestellt.

Fir nahtlose Stahlflaschen siehe EN 1964-1 oder ISO 9809-1.

Fir geschweilte Stahlflaschen siehe EN 13322-1 oder ISO 4706.

Fir nahtlose Aluminiumflaschen siehe EN 1975 oder ISO 7866.

Manche Flaschen sind in Ubereinstimmung mit nationaler Gesetzgebung mit Schmelzsicherungen
ausgerustet. Die Schmelzsicherungen schmelzen und entspannen den Flascheninhalt, wenn die
Flasche groRflachig Feuer ausgesetzt wird.

9.2 Konstruktion von Acetylenflaschenbiindeln

Flaschenbiindel bestehen aus einer Anzahl von Einzelflaschen, welche fir die gleichzeitige Beflllung
und Entleerung verbunden sind. Sie sind von einem stabilen Rahmen umhdillt, der leichtes Heben mit
dem Kran und/oder Transport mit dem Gabelstapler ermdglicht.

Flaschenbiindel sind nicht als Multi Element Gas Container (MEGC), wie im ADR definiert, zu
betrachten.

Fir die Konstruktion, Herstellung, Kennzeichnung und Prifung siehe EN 13769.

Flaschenbiindel mit einem Zentral- oder Hauptabsperrventil missen mit offenen Flaschenventilen
transportiert werden.

9.3 Acetylene cylinder trailer design

Flaschenbatterietrailer bestehen aus einer Anzahl von Flaschenbiindeln, welche fir die gleichzeitige
Beflllung und Entleerung verbunden und auf einem Trailergestell montiert sind oder aus einer
zusammengeschlossenen Batterie von Einzelflaschen, die den gesamten Trailer umfasst.

Fir die Konstruktion siehe EN 13807.

Fir zusatzliche Information siehe auch Empfehlung der US Compressed Gas Association CGA
Dokument G-1.6.
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9.4 Porodse Massen und Losemittel

Die porése Masse enthalt ein Lésemittel (Aceton oder DMF), in welchem das Acetylen unter Druck
gelost ist.

Die porésen Massen haben eine Porositat von bis zu 92 %.

Porose Massen fur Acetylenflaschen und deren Fulldaten missen durch eine zustandige Behdrde
gepruft und zugelassen sein. Prifanforderungen- und -bedingungen sind in EN 1800 oder ISO 3807
(Teil 1 oder Teil 2) festgelegt.

Eine Liste poréser Massen mit deutscher Bauartzulassung veréffentlicht die BAM (Bundesanstalt fur
Materialforschung und -prifung, www.bam.de). Weitere pordse Massen kénnen in dem CEN-Papier
CR 14473 (CEN/TC 23) gefunden werden.

Die Filldaten fur die Losemittelfillung in kg/l Fassungsraum und die Acetylenfillung in kg/l
Fassungsraum missen sicherstellen, dass eine geflllte Flasche bis zu einer einheitlichen Temperatur
von 65 °C keinen hydraulischen Druck entwickelt (ISO 3807, EN 1800, EN 1801, IGC Dokument
18/83/D). Gleichzeitig gewahrt die richtige Losemittel und -Acetylen-Flllung die geprifte Sicherheit
gegen einen Flammrickschlag beim Anwender der Flasche.

9.5 Fiillbedingungen

Far allgemeine Informationen siehe IGC Dokument 34/87/D.
Fur Fillbedingungen von

e einzelnen Acetylenflaschen siehe EN 1801

e Acetylenflaschenbiindeln siehe EN 12755

e Acetylenbatteriefahrzeugen siehe EN 13720.

Da Acetylenflaschen geringfiigigen Losemittelverlusten, abhangig von den Gasentnahme-
bedingungen, unterworfen sind, ist vor erneuter Acetylenfiillung eine Ergdnzung des LOsemittels
erforderlich.

Acetylenbundel und -trailer werden nicht vor jeder Fullung mit Losemittel erganzt. Diese werden, wie
in der Zulassung angegeben, fiir die Lésemittelerganzung demontiert und flaschenweise erganzt,
entweder nach Erreichen des maximalen L&ésemittelverlustes oder der festgelegten maximalen
Fillungszahl, je nachdem was eher erreicht wird.

Blundel mit Aceton missen normalerweise nach maximal 6 Fullungen, Bindel mit DMF nach maximal
100 Fallungen mit Lésemittel ergénzt werden. In der Praxis hangt das von den Nutzungsbedingungen
ab.

9.6 Instandhaltung und wiederkehrende Priifung

Acetylenflaschen kdnnen Verschleill und Belastungen unterworfen sein, die aus unsachgemafter
Behandlung herrthren.

Als Ergebnis kdnnen beschadigt werden:

e Flaschenmantel und/oder

e Flaschenzubehor

e Die porése Masse und/oder

¢ Flaschenbilindelrahmen und deren Sammelleitungen.

Die Flaschen, einschlieRlich allen Zubehérs, benétigen deshalb eine Uberpriifung inrer Unversehrtheit
vor jeder erneuten Fillung (siehe Kapitel 10.3).
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Die komplette Flasche muss spatestens nach Ablauf ihrer in ADR 6.2.1.6 und ADR 4.1.4.1 - P200
festgelegten Pruffrist der wiederkehrenden Prifung unterzogen werden.

Far Anforderungen zur wiederkehrenden Prifung und Instandhaltung von Acetylenflaschen siehe EN
12863 und ISO 10462.

Far Prifung und Instandhaltung von Flaschenventilen siehe EN ISO 14189.

Fur die Behandlung von verstopften oder nicht mehr bedienbaren Ventilen siehe IGC Dokument TN
505/86.

9.7 Entsorgung von Acetylenflaschen

Flaschen, deren Entsorgung erforderlich ist, miissen in Ubereinstimmung mit der zutreffenden
nationalen Umweltgesetzgebung behandelt werden, da sie wegen des Lésemittels und in einigen
Fallen wegen Asbestanteilen in der pordsen Masse als gefahrlicher Abfall eingestuft sind (Nr. 150 111
des Europaischen Abfallkatalogs).

Die Richtlinien fur die Entsorgung von Acetylenflaschen finden Sie im IGC Dokument 505/86.

9.8 Acetylenflaschenventile

Acetylenflaschenventile haben in  Ubereinstimmung mit nationalen Bestimmungen die
verschiedensten Enthahmestutzengestaltungen.

Fir Spezifikation, Typprifung und Kennzeichnung von Acetylenflaschenventilen sieche EN 849.

n-gekennzeichnete Flaschen flr den ungehinderten EU-Einsatz erfordern ein n- oder CE-
gekennzeichnetes Ventil.

Fur Herstellungspriifungen und Uberpriifungen von Ventilen siehe EN ISO 14246.

Einige Flaschen kénnen mit NR/RPV (Restdruckventilen mit Gasricktritt-Verhinderungsfunktion) oder
mit einem integrierten Druckregler ausgestattet sein.

9.9 Acetylenflaschenzubehor

Acetylenflaschenventile missen gegen Stol3einwirkungen und Aufprallbeschadigung geschitzt sein.
Dies kann durch héhere Konstruktionsfestigkeit, durch eine abschraubbare Ventilschutzkappe oder
einen fest montierten Ventilschutzkafig erreicht werden. Fur weitere Hinweise siehe EN 962 oder ISO
11117.

9.10 Acetylenflaschenkennzeichnung

e Anforderungen fir die Flaschenkennzeichnung sind in ADR 6.2.1.7 festgelegt.
e ADR6.2.1.7.1 fUhrt die Zulassungskennzeichen auf.

o ADR 5.2.1.6 zahlt die erforderlichen Kennzeichen auf, die als Pragung, Labelung oder Lackierung
dauerhaft auf der Flasche sichtbar sein sollen.

e ADR5.2.2.2.1.2 beschreibt die Warnaufkleber fiir den Transport (siehe auch ISO 7225).

e Fir im Metall gepragte Erkennungsdaten siehe das zutreffende EIGA-Positionspapier (05/02),
welches die Anforderungen des ADR 6.2.1.7, der EN 1089-1, der ISO 13769 und der TPED (EU-
Richtlinie 1999/36/EC) vereinigt.

o Fir Erkennungsdaten, welche standig auf der Flasche ausgewiesen (aber nicht gepragt) sind,
siehe EN 1089-2 bzw. ISO 7225.

e Fur die Farbkennzeichnung der Gasflaschen siehe EN 1089-3 (bzw. ISO 32, in Bearbeitung).
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10  Fiillung

10.1 Verdichtung/Verdichter

Acetylenverdichter sind normalerweise langsam laufende Mehrstufenmaschinen mit Wasser- oder
Luftkihlungssystemen, die das Acetylen vom Entwicklerdruck auf den Enddruck verdichten.
Acetylenverdichter sind speziell fur den Acetylenbetrieb zu entwerfen und zu konstruieren.

10.1.1 Auslegungsgrundlagen
Allgemeine Anforderungen und Empfehlungen
e Acetylenverdichter sind speziell fir den Acetylenbetrieb zu entwerfen und zu konstruieren. Alle
Bauteile sind so auszulegen, dass sie den betrieblich zu erwartenden Belastungen standhalten.
o Acetylenverdichter sind so zu konstruieren und auszuristen, dass
- Acetylen / Luft-Gemische kontrolliert ausgespuilt werden kénnen,
- wahrend des ordnungsgemafien Betriebes keine Luft eindringen kann.

e Acetylenverdichter sind hinter jeder Verdichterstufe mit einem Kuhlsystem auszustatten. Die
Klhlsysteme miissen sicherstellen, dass

- wahrend des normalen Betriebes keine Temperaturen auftreten, die zu einem Acetylenzerfall
fihren kénnen (bei Olgeschmierten Verdichtern wird dieses erreicht, wenn die Acetylen-
Temperatur hinter dem Druckventil 140°C nicht Uberschreitet).

- die Acetylen-Temperatur beim Eintritt in die Verteilungsleitung den sicheren Betrieb der
nachgeschalteten Ausristungsteile nicht beeintrachtigt (d.h. die Acetylen-Temperatur sollte
an dieser Stelle max. 70 °C betragen); die Temperatur wird hinter dem Kuhlsystem der
letzten Druckstufe mit Hilfe einer fest installierten Temperaturanzeige kontrolliert.

- Der Kuhlwasserdruck sollte kleiner als der Gasdruck der ersten Verdichtungsstufe sein, und
das Kuhlwasser sollte im offenen Uberlauf abflieRen, um mogliche Leckagen zu vermeiden.

e Die Materialien mussen allen zu erwartenden mechanischen, chemischen und thermischen
Belastungen sicher standhalten und so ausgefihrt sein, dass sie mit Acetylen und den
Carbidrickstanden keine gefahrlichen Reaktionen eingehen, sofern sie damit in Berlhrung
kommen koénnen (ndhere Angaben siehe 6.2). Falls die Acetylenverdichter Uber Riemen
angetrieben werden, dirfen die Riemen keine elektrostatischen Aufladungen erzeugen.

e Kondensatabscheider und andere Behalter von Acetylenverdichtern sind an ihren niedrigsten
Punkten mit Ablasseinrichtungen auszustatten.

e Die Acetylen-Ein- und Austrittsrohrleitungen jedes Verdichters sind mit leicht zuganglichen
Absperrventilen auszustatten.

e Entleerungsleitungen von Olabscheidern, Kondensatabscheidern und Trocknern sind zu einem
sicheren Ort hin - abseits von allen Zindquellen und brennbaren Materialien - zu verlegen.

10.1.2 Ausriistung

A. Druckbegrenzungseinrichtungen

e Acetylenverdichter sind mit Druckbegrenzungseinrichtungen auszurlisten, die den Verdichter
abschalten und ein Alarmsignal auslésen, wenn

- der Saugdruck unter den erforderlichen Mindestdruck fallt, spatestens jedoch bei
Unterschreiten eines Uberdrucks von 1 mbar.

- der maximale Arbeitsdruck uberschritten wird (bei Hochdruck-Verdichtern in der Regel 25
bar).
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o Der maximale Arbeitsdruck muss an der Druckbegrenzungseinrichtung der Hochdruck- Verdichter
einstellbar sein, um die Bildung von flissigem Acetylen zu vermeiden (siehe 10.1.3).

o Jede Druckstufe ist mit einem geeigneten Sicherheitsventil auszustatten, das nicht abgesperrt
werden kann. Die Sicherheitsventile sind gegen unbefugte Veranderung der Einstellung zu
sichern.

e Sicherheitsventile miissen so ausgelegt und eingestellt werden, dass ein Uberschreiten des
hoéchstzulassigen Betriebsiiberdrucks um mehr als 10% verhindert wird. Der Ansprechdruck der
Sicherheitsventile muss dem hochstzulassigen Betriebsiberdruck der jeweiligen Verdichterstufe
entsprechen.

e Die Nennleistung der Sicherheitsventile muss mindestens genauso grof3 wie die Nennleistung der
zugeordneten Verdichterstufe sein.

e Das aus den Sicherheitsventilen austretende Acetylen muss gefahrlos abgeleitet werden kénnen
(d. h. keine Querschnittsverengung in der Abblaseleitung, keine Verwendung von scharfen
Krimmern, um adiabatische Verdichtung beim Drucksto® 2zu vermeiden etc.). Die
Sicherheitsventil-Abblaseleitungen mussen in's Freie miinden.

o Jede Verdichterstufe ist mit einer Druckmess- / Druckanzeigeeinrichtung auszustatten, an der der
hdchstzulassige Betriebstberdruck gut sichtbar gekennzeichnet ist.

B. Kennzeichnung von Acetylenverdichtern

Acetylenverdichter missen dauerhaft mit den folgenden Informationen gekennzeichnet werden:
e Typenbezeichnung

o Hersteller

e Seriennummer

e Baujahr

¢ Volumenstrom

e hochstzulassiger Betriebsuberdruck der Endstufe

e Saugdruck

o Leistungsbedarf

e Bauartzulassung.

10.1.3 Betrieb von Acetylenverdichtern

Um eine Verflissigung (Kondensation) des Acetylens zu verhindern, muss daflir Sorge getragen
werden, dass der Arbeitsdruck bei einer gegebenen Acetylentemperatur die in Tabelle 7 festgelegten
Werte nicht Uberschreitet. Diese Werte wurden empirisch ermittelt, wobei der Kihleffekt der
Gasausdehnung und die Warmeubertragung auf angrenzende Rohrleitungen beriicksichtigt wurden,
die zu einer allmahlichen Verringerung der Gastemperatur fliihren. Die Acetylen-Riickfihrung von der
Hochdruckseite zur Saugseite der Verdichter zur Steuerung der maximalen Stromungs-
geschwindigkeit in den Verdichtern ist wegen der maoglichen Acetylenverflissigung nicht ratsam.
Erfahrungsgemaly kénnen hierdurch in der ersten Stufe des Verdichters Explosionen verursacht
werden.
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Tabelle 7 — Hochstzulassiger Betriebsiiberdruck in Abhéangigkeit von der Acetylentemperatur

Niedrigste Acetylentemperatur | HOchstzulassiger Betriebstuberdruck
(°C) (bar)
+ 8 25
+ 5 23
0 20
-5 17
-10 14,5
-20 10

10.2 Acetylen — Kiihler, -Trockner und Reiniger

10.2.1 Auslegungsgrundlagen

Allgemeine Anforderungen

o Acetylen-Warmetauscher (WA), Acetylen-Trockner (TR) und Acetylen-Reinigungsapparate (RE)
sind speziell fir den Acetylenbetrieb zu entwerfen und zu konstruieren. Alle Bauteile sind so
auszulegen, dass sie den betrieblich zu erwartenden Belastungen standhalten (siehe 10.2.3).

o WA, TR und RE sollen so konstruiert, ausgeristet und betrieben werden, dass

- Acetylen fuhrende Raume nicht grof3er sind als es flir die ordnungsgemale Arbeitsweise der
Apparate oder der Anlage erforderlich ist,

- Acetylen / Luft-Gemische kontrolliert ausgespult werden kénnen,
- wahrend des ordnungsgemafen Betriebes keine Luft eindringen kann,

- wahrend des normalen Betriebes keine Driicke oder Temperaturen auftreten, die zu einem
Acetylenzerfall fihren kdnnen.

o Die verwendeten Kihlungs-, Trocknungs- und Reinigungsmittel dirfen mit Acetylen und seinen
Verunreinigungen unter Betriebsbedingungen keine geféhrlichen Reaktionen eingehen, sofern sie
damit in Berihrung kommen.

e Die Werkstoffe missen den zu erwartenden mechanischen, chemischen und thermischen
Belastungen sicher widerstehen und so beschaffen sein, dass sie mit Acetylen,
Carbidriickstdanden sowie mit den verwendeten Kihlungs-, Trocknungs- und Reinigungsmitteln
keine gefahrlichen Reaktionen eingehen, falls sie damit in Berlihrung kommen (ndhere Angaben
siehe 6.1).

e Die WA, TR und RE sind auf3en und erforderlichenfalls auch innen gegen Korrosion zu schiitzen.

10.2.2 Ausriistung

A. Druckbegrenzungseinrichtungen

Die WA, TR und RE sind im Allgemeinen nicht mit Druckbegrenzungseinrichtungen ausgestattet.
Daher mlssen sie entweder in Systemen betrieben werden, in denen Einrichtungen installiert sind,
die ein Uberschreiten des hdchstzulassigen Betriebsdrucks der jeweiligen Apparatur verhindern, oder
sie missen in der Lage sein, einem Acetylenzerfall zu widerstehen.
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B. Druck-Temperaturmessung und -anzeige

Die WA, TR und RE missen mit Druck- und Temperatur-Messgeraten bzw. -Anzeigen ausgeristet
sein, wenn dieses fir die Beurteilung des ordnungsgemaflen Betriebes dieser Apparaturen als
notwendig erachtet wird.

C. Kennzeichnung von Acetylenkiihlern, -trocknern und -reinigern

Alle WA, TR und RE sind dauerhaft mit den folgenden Informationen zu kennzeichnen:
Hersteller

Typenbezeichnung

Seriennummer

Baujahr

Volumenstrom

hdchstzulassiger Betriebsiberdruck

Bauartzulassung, falls zutreffend.

10.2.3 Auslegung und Priifung

Alle Acetylen fihrenden Teile der WA, TR und RE sind so auszulegen, dass sie Prufliberdriicken
mit einem Sicherheitsfaktor von 1,1 gegentiber der Streckgrenze widerstehen.

Bei Niederdruck arbeitende WA, TR und RE sind fiir einen inneren Uberdruck von mindestens 1
bar auszulegen.

Bei Mitteldruck arbeitende WA, TR und RE sind fiir einen Prifliberdruck von 5 bar auszulegen,
wenn die Apparate mit einer Berstscheibe ausgeristet sind. Die wirksame Flache der
Berstscheibensicherung muss mindestens wie folgt sein:

F > 300 *V 2/3 [cm?] , wobei V = freies Gasvolumen in m3.
Der statische Ansprechlberdruck darf 4,5 bar nicht Gberschreiten.

Wenn keine Ausristung mit Berstscheibe vorhanden ist, missen die Apparaturen fir einen
Prufluberdruck von 24 bar ausgelegt sein.

Bei Hochdruck arbeitende WA, TR und RE missen fir einen Prifiiberdruck von mindestens 300
bar ausgelegt werden.

Fur die Auslegung von Rohrleitungen siehe Kapitel 11.

Zur Erhéhung der Effektivitat von Abscheidesystemen und Hochdrucktrocknern sollen hinter dem
Trockner Staudruckventile einen optimalen Arbeitsdruck aufrechterhalten.

10.2.4 Betrieb und Wartung

A. Allgemeine Anforderungen

Bitte beachten Sie die in Abschnitt 6.5 beschriebenen Anforderungen.
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B. Zusatzliche Anforderungen
Trocknen mittels Adsorptionsmittel

Vor dem Hochdruck-Trocknen wird eine wirksame Reinigung und Kondensatabscheidung des
Acetylens empfohlen, insbesondere, wenn Kieselgel oder aktiviertes Aluminiumoxid verwendet wird,
um eine Qualitdtsminderung dieser Trockenmittel durch Verunreinigungen im Acetylen zu vermeiden.

Es soll den Trocknern ein Filter zum Absorbieren aller Oldampfe vorgeschaltet werden.
Den Trocknern nachgeordnet sollte ein Staubfilter eingebaut werden.

Vor und hinter den Trocknern sollten Temperaturmessungen durchgefiihrt werden, um die
Gaseintritts- bzw. die Regeneriergastemperatur zu kontrollieren.

Es wird die Durchfiihrung von Feuchtigkeitsmessungen empfohlen, um die Wirksamkeit der Trockner
zu Uberwachen.

Trocknen mittels Calciumchlorid

Das Calciumchlorid muss der Spezifikation des Apparateherstellers entsprechen. Vermeiden Sie die
Verwendung einer Korngrofde, durch die eine Verstopfung der Entleerungsrohrleitungen verursacht
werden kdénnte.

In Hochdruck-Trocknern ist das Calciumchlorid-Niveau in den Trockenrohren haufig zu kontrollieren,
damit das freie Volumen minimal gehalten wird. Das freie Volumen darf nicht mehr als 10 % vom
Innenvolumen des Trocknungsbehalters (jedoch héchstens 5 ) betragen.

Die in den Trocknungsbehalter eingeschlossene Flissigkeit (Wasser und Calciumchlorid-Reste) muss
in regelmaigen Zeitabstanden — abhangig von den Betriebsbedingungen — abgelassen werden.

10.2.5 Regenerierung von Trocknungsmitteln

e Die Regenerierung unter Verwendung der Druckwechselmethode erfolgt vorzugsweise mit
Acetylen bei einem Uberdruck von héchstens 0,5 bar und einer Gastemperatur von héchstens
200 °C.

e Die Regenerierung unter Verwendung der Temperaturwechselmethode erfolgt vorzugsweise mit
Stickstoff oder Stickstoff und Luft.

e Wenn Adsorptionsmittel mit Luft regeneriert werden, darf das Durchspilen mit Luft und die
Erwarmung des Absorptionsmittels erst erfolgen, wenn die Acetylenkonzentration im Abgas unter
die untere Zindgrenze des Acetylens gesunken ist.

e Nach der Regenerierung des Adsorptionsmittels muss es wieder auf Umgebungstemperatur
abgekuhlt werden, ehe eine erneute Verdichtung stattfinden darf. Hierzu ist die Regenerierung mit
trockenem Acetylen unter Niederdruck bei Umgebungstemperatur abzuschlieRen. Das Acetylen-
Spllgas sollte zur Saugseite der Acetylenverdichter zuriickgefiihrt werden.

e Die Verwendung von Stickstoff zur Regenerierung von Trockenmitteln erfordert besondere
VorsichtsmaRnahmen, weil die adiabatische Verdichtungswarme des Acetylen-Stickstoff-
Gemisches die Zerfallstemperatur des Acetylens erreichen kann. Aufierdem kommt die erzeugte
Adsorptionswarme hinzu. Aus diesen Grinden muss der Stickstoff mit Acetylen vollstéandig
ausgespult werden, ehe das jeweilige Trockenrohr wieder unter Druck gesetzt wird.
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10.3 Auffiillen von Lésemitteln
10.3.1 Inspektion vor dem Auffiillen von Acetylenflaschen

Um eine sichere Handhabung der Druckgasflaschen in der Abflllanlage und die Lieferung eines
sicheren Produktes an die Kunden sicherzustellen, ist es unbedingt erforderlich, dass alle Flaschen
vor dem Auffullen mit Lésemittel und vor dem Fillen mit Acetylen ordnungsgemal inspiziert werden
(siehe EN 12754).

Die Acetylenflaschen dirfen nur mit Lésemittel aufgefullt und mit Acetylen gefllt werden, wenn
e sie mit dem Prifstempel der zusténdigen Prifstelle gekennzeichnet sind,
e das nachste Prifdatum, das auf der Flasche aufgedruckt steht, noch nicht verstrichen ist,

e sie keine auleren Defekte auf dem Flaschenmantel, am Ventil, an der Kappe oder anderen
Teilen aufweisen,

o die erforderlichen Stempelungen, Etiketten und Farbcodierungen vorhanden sind.

Flaschen, die flr den weiteren Einsatz untauglich sind, durfen nicht mit Losemittel aufgefullt und mit
Acetylen beflillt werden. Sie werden vorlaufig gesperrt und einer weiteren Uberprifung unterzogen.

Nachfolgend werden Beispiele fiir Flaschen genannt, die nicht direkt mit Losemittel aufgefiillt oder mit
Acetylen geflillt werden duirfen:

o Flaschen, welche nicht eindeutig als Acetylenflaschen identifiziert werden kénnen.

e Flaschen mit auRBeren Defekten (Einschlag vom Lichtbogen, grof’e Dellen oder von Feuer
herriihrende Zeichen auf dem Flaschenmantel, betrachtliche Korrosion usw.).

e Flaschen, mit Gbermafigem Lésemittelverlust (mehr als 5 % der Aceton-Nennmenge).

o Flaschen, deren Ventile in einem nicht betriebsfahigen Zustand sind (Ventil blockiert, Gewinde
beschadigt usw.). In diesem Fall muss das Ventil ausgetauscht werden.

e Flaschen, die von den Kunden mit offenen Ventilen zurlickgegeben wurden.

e Flaschen, deren Prifdatum (oder Datum der Wiederholungsprifung flir bestimmte Lander) fehlt,
unleserlich ist oder Uberschritten wurde. In diesem Fall muss die wiederkehrende Prifung
durchgefihrt werden (siehe EN 12863).

e Flaschen mit fehlenden oder unleserlichen Flaschendaten oder Markierungen der
Aufsichtsbehdrde (z.B. porése Masse, Losemittel, Tara usw.).

e Flaschen, deren Fllen nicht mehr genehmigt ist (eingezogene Flaschen).

e Flaschen, deren Zubehorteile im schlechten Zustand sind (Kappe, Schutzhaube, Fufiring,
Schmelzsicherung usw.).

e Flaschen, die dem Acetylenwerk unbekannt sind.

Die Arbeitsanweisungen der jeweiligen Acetylenwerke missen alle Félle, in denen die Flaschen nicht
direkt geflllt werden durfen, ausdricklich angeben.

10.3.2 Inspektion vor dem Auffiillen von Acetylenbiindeln und Batterieanlagen

Vor dem Fillen ist zu Uberprifen, dass sich die Acetylenblindel und Batterieanlagen (Gestelle,
Flaschen, Anschlisse usw.) in einem sicheren Zustand befinden und keine sichtbaren Defekte
aufweisen.

Es ist anhand der jeweiligen Landesvorschriften nachzupriifen, ob das Fillen der Bindel und
Batterieanlagen zulassig ist, das Prifdatum nicht abgelaufen ist und, falls zutreffend, die Anzahl der
zulassigen Nachfillungen nicht Gberschritten wurde. Weitere Informationen finden Sie in EN 12755
und EN 13720.

Die entsprechenden Dokumente fiir die Blindel (z.B. Blindelpasse) und Batterieanlagen missen in
der Abflllanlage zur Verflgung stehen.
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Wenn das Prifdatum der Bindel und Batterieanlagen abgelaufen ist, muss eine periodische
Inspektion durchgefiihrt werden.

10.3.3 Warum ist ein Wiederauffiillen notwendig?

Alle Acetylenflaschen werden fliir eine bestimmte Acetylenfillung ausgelegt und zugelassen; die
Gasmenge wird in Bezug auf eine bestimmte Menge an Lésemittel festgelegt. Die Einhaltung des
zugelassenen Verhaltnisses zwischen der Gasmenge und der Nennmenge an Lésemittel ist eine der
Bedingungen fur einen sicheren Betrieb der Flaschen.

Ein UbermaR an Lésemittel kann zu einer hydraulisch vollen Flasche fiihren, die einen extrem hohen
Innendruck entwickeln kann, wenn sie einem Temperaturanstieg ausgesetzt wird. Ein Mangel an
Losemittel in der Flasche beginstigt den Acetylenzerfall in Folge eines Flammenrickschlags.

Das Auffiilllen von Lésemittel in den Acetylenflaschen ist von wesentlicher Bedeutung. Deshalb ist
dieser Vorgang systematisch und sorgfaltig durchzufiihren, ehe die Flaschen mit Gas aufgefllt
werden.

Jede Acetylenflasche hat ein eingepragtes Tara-Gewicht (siehe Definitionen in Abschnitt 3).

Vor dem Flullen der Flaschen mit Acetylen ist sicherzustellen, dass sich die Lésemittelmenge
innerhalb der vorgeschriebenen Parameter befindet. Hierzu wird das Gewicht der durch den Kunden
zurickgegebenen Flasche mit dem auf der Flasche gekennzeichneten Tara-Gewicht verglichen.
Dazu kdnnen zwei Methoden angewandt werden:

e Zum einen kann das Gas aus der Flasche in den Gasometer entleert werden. In diesem Fall
muss das Flaschengewicht dem Tara-Gewicht entsprechen, da die Flasche kein Gas (abgesehen
vom Sattigungsgas) enthalt. Wenn es unter dem Tara-Gewicht liegt, muss zusatzlich Lésemittel
bis zum Erreichen des Tara-Gewichts aufgefullt werden. Diese Methode wird haufig in Werken
mit geringer Full-Leistung angewandt.

e Zum anderen wird die in der Flasche enthaltene Restgasmenge ermittelt. In diesem Fall wird die
Menge des restlichen Gases vom gemessenen Flaschengewicht abgezogen. Diese vom Tara-
Gewicht der Flasche abgezogene Gewichtsdifferenz stellt dar, wie viel Ldsemittel fehlt bzw.
Uberschussig ist. Lésemittel wird erganzt, wenn das auf diese Weise errechnete Gewicht unter
dem Tara-Gewicht liegt. Dieses ist die am haufigsten angewandte Methode.

Die letztgenannte Fullmethode ermdglicht eine "On-Top"-Befillung, d.h. die Flaschen werden mit
Acetylen wiederbefiillt, ohne das in der Flasche vorhandene Restgas vorher in den Gasbehalter zu
entleeren.

Flaschen, die einen Uberschuss an Losemittel aufweisen, kénnen verunreinigt sein und ddrfen nicht
direkt wiederbefillt werden, sondern sind zu separieren und einer weiteren Uberprifung zu
unterziehen (siehe Abschnitt 10.3.4 C)

10.3.4 Verlust an Losemitteln

Die Acetylenflaschen verlieren wahrend des Gebrauchs aus den folgenden Grinden Lésemittel:

o Flichtigkeit des Losemittels: ein gewisser Verlust an Losemittel ist normal. Bei Aceton betragt die
durchschnittliche Verlustrate in Landern mit gemaRigtem Klima ca. 60 g je kg entnommenem
Acetylen. In einem warmen Klima kann die Verlustrate auf 100 g je kg enthommenem Acetylens
ansteigen.

Die Flichtigkeit des Acetons ist wesentlich héher als die des Dimethylformamids (DMF). Aceton
wird allgemein fir einzelne Flaschen aber auch fir Flaschen im Blindel verwendet, DMF wird in
der Regel fur Flaschen in Bundeln und Batteriefahrzeugen eingesetzt.

e So genanntes "Acetonspucken": Bei der Gasentnahme aus den Flaschen wird Lésemittel in
flissiger Form mitgerissen. Bei ordnungsgemaler Behandlung der Flaschen tritt dieser Fall nicht
ein. Eine GbermafRige Entnahmegeschwindigkeit wahrend des Gebrauchs, Defekte in der pordsen
Masse, oder ein Uberschuss an Ldsemittel in der Flasche kodnnen einen solchen
Lésemittelausstold verursachen.
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10.3.5 Grundsiatze zum Wiederauffiillen

Vor dem Fillen einer Acetylenflasche muss das Gewicht des Lésemittels und des in der Flasche
vorhandenen Restgases mit Hilfe von Gewichts-, Druck- und Temperaturmessungen ermittelt werden.
Zu diesem Zweck sind spezielle Informationen zur Bestimmung des Gewichts des in der Flasche
vorhandenen Restgases in Abhangigkeit von Druck und Temperatur heranzuziehen. Diese
Informationen koénnen fur jede FlaschengroRe und jeden Flaschentyp in verschiedenen Formen
bereitgestellt werden (z.B. in Tabellen, Diagrammen oder Computerprogrammen).

Zur Bestimmung des Restgasgehalts in Abhangigkeit von Temperatur und Druck kann die
entsprechende Formel in EN 1801 verwendet werden. Sie sollte nicht fir Flaschen mit einem
Restdruck von mehr als 7 bar benutzt werden.

A — Flaschen mit Restgas
Es bestehen zwei Mdglichkeiten:
e Moglichkeit 1: Entleerung in den Gasbehilter

Dieses Verfahren kann in einer Niederdruck-Entwickler-Anlage angewendet werden.
Flaschengewicht und Restdruck werden gemessen (der Druck ist immer mit Hilfe eines
Manometers nachzupriifen, aber niemals durch direktes Offnen des Flaschenventils zur
Umgebungsluft hin, weil sich das Gas entziinden kann). AnschlieRend erfolgt ein Anschluss der
Flaschen an eine Entleerungsrampe zur Entleerung in den Gasbehélter. Wenn das Gas aus den
Flaschen komplett entleert worden ist, werden das Gewicht und der Restdruck der Flaschen
nochmals gemessen.

e Maoglichkeit 2: Ohne Entleerung

Dieses ist gewdhnlich der Fall, da die Kunden die Flaschen meist mit einem Restgasdruck
zurickgeben. Vor dem Fillen einer Flasche ist der Gehalt an Lésemittel durch Berechnen der
Restgasmenge in Abhéngigkeit von Druck und Temperatur zu bestimmen. Anhand dieser
Restgasmenge wird die fehlende Menge an Lésemittel bestimmt. Die notwendigen Daten fir den
jeweiligen Flaschentyp konnen in unterschiedlicher Form wie z. B. Tabellen, Diagrammen oder
elektronischen Datenbanken hinterlegt sein.

Acetylenflaschen bendtigen eine gewisse Zeit zum Erreichen der Gleichgewichtstemperatur;
daher sollten die Flaschen, insbesondere wenn die Temperatur sehr niedrig und der Druck sehr
hoch ist, eine bestimmte Zeit stehen gelassen werden, damit sich das Gleichgewicht einstellen
kann.

Anmerkung:

Eine vom Kunden zuriickgegebene Flasche mit einem Restgasdruck von 7 bar oder héher kann
entweder direkt gefullt (in diesem Fall gehen wir davon aus, dass kein Losemittel verloren gegangen
ist) oder teilweise in den Gasbehalter entleert werden (oder in ein anderes Acetylen-System im Falle
einer Mitteldruck-Erzeugung) und anschlielend aufgefillt werden.

Nach Ermittlung der Restgasmenge in der Flasche muss die Flasche gewogen und das Gewicht des
Restgases vom gemessenen Gewicht abgezogen werden. Dieser Wert wird dann mit dem auf der
Flasche eingepragten Tara-Gewicht verglichen.

B - Flaschen ohne Restgas

Eine vom Kunden zuriickgegebene Flasche ohne Restgas muss vorsichtig behandelt werden. Falls
der Kunde nicht das gesamte Gas aufgebraucht hat, besteht die Mdglichkeit, dass bei derartigen
Flaschen die Ventile offen gelassen wurden. Diese Flaschen enthalten wahrscheinlich Luft, die vor
einer endgultigen Fullung mit Acetylen entfernt werden muss.
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Demzufolge sollen Flaschen nicht unverziglich aufgefillt werden, wenn
e sie dem Werk mit offenen Ventilen zuriickgegeben werden.

o der Restgasdruck sehr niedrig ist —weniger als ca. 0,3 bar— und die fehlende Menge an Lésemittel
mehr als 250 g /m® Acetylen betragt. Fehlen beispielsweise 1,5 kg Aceton in einer 6 m® -Flasche,
so sollte die Flasche in beiden Fallen ausgesondert und erst dann erneut geflllt werden,
nachdem sie zuvor mit Acetylen auf 5 bzw. 6 bar gefllt wurde,

e sie zur kontrollierten Entleerung in den Gasometer oder in die Atmosphdre an eine
Entleerungsrampe angeschlossen wurden. Nach der vollstdndigen Druckentlastung kénnen diese
Flaschen mit Losemittel aufgeflllt und anschlieBend mit Acetylen beflllt werden.

C — Sonderfille

Wenn das Tara-Gewicht der Flasche mehr als 100 g je kg Gaskapazitat Giber dem eingepragten Tara-
Gewicht liegt, soll diese Flasche nicht mit Acetylen gefiillt werden.

Dieses stark abweichende Gewicht zeigt generell entweder einen Ubersg_:huss an Ldsemittel oder das
Vorhandensein einer anderen FlUssigkeit (allgemein Wasser oder Ol) in der Flasche an. Der
Uberschuss an Lésemittel muss in einem geeigneten Destillierofen entfernt werden.

Alternativ kann die Flasche ausgemustert und verschrottet werden.

10.3.6 Verfahrensweise bei der Losemittelbefiillung
A - Einzelflaschen

Nachdem alle vor dem Beflllen mit Lésemittel notwendigen Kontrollen ausgeflihrt und Flaschen, die
nicht direkt aufgeflllt werden durfen, aussortiert worden sind, ist zum Erganzen der notwendigen
Lésemittelmenge nach folgender Verfahrensweise vorzugehen:

o Normalerweise geht man davon aus, dass die Flaschentemperatur genauso hoch ist wie die
Umgebungstemperatur. Wenn die Flaschen jedoch bei hohen oder sehr geringen Temperaturen
gelagert wurden, wird empfohlen, diese ausreichend lange in dem Raum zu lagern, in dem sie
aufgefillt werden, damit sie sich dort akklimatisieren kénnen.

o Ermitteln Sie die restliche, in der Flasche verbliebene Gasmenge.

e Ziehen Sie das Gewicht des in der Flasche verbliebenen Acetylens vom gemessenen
Gesamtgewicht der Flasche ab.

e Das Ergebnis wird vom aufgedruckten Tara-Gewicht abgezogen. Die Differenz ist entweder:
¢ Null: Die Flasche enthalt die richtige Menge an Losemittel.
o Positiv (Tara-Gewicht ist groRer als das Ergebnis): Es fehlt Lésemittel.

e Negativ (Tara-Gewicht ist kleiner als das Ergebnis): Dieses bedeutet, dass entweder ein
Ubermall an Losemittel in der Flasche ist oder sich eine andere Flissigkeit in der Flasche
befindet.

e Erganzen Sie, falls nétig, das Ldsemittel. Wenn der Hersteller der porésen Masse einen
maximalen Fulldruck bestimmt hat, ist dieser einzuhalten.

e Wiegen Sie die Flasche erneut um zu Uberpriifen, ob das korrekte Tara-Gewicht wieder
hergestellt wurde.

Anmerkung:

Bei Flaschen mit fest installiertem Schutzkorb (Cage) soll der Korb vor der Erganzung mit Lésemittel
nicht entfernt werden.
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B — Biindel und Batterieanlagen

Das Befiillen mit Lésemittel von in Blindeln oder Batterieanlagen montierten Flaschen erfordert eine
andere Vorgehensweise als die fur Einzelflaschen beschriebene. Es ist unmdglich, ein korrektes
Befullen von Loésemittel fir jede einzelne Flasche sicherzustellen, wenn die Blndel bzw.
Batterieanlagen nicht demontiert und die Flaschen anschlieRend einzeln mit Losemittel wiederbefiillt
werden. Um ein zu haufiges Demontieren zu vermeiden, wird eine Ldsemitteltoleranz durch
Reduzieren der Acetylenflillung angewendet. Weitere Informationen siehe EN 12755 (Bindel) und EN
13720 (Batterieanlagen).

Wenn das Gewicht des Flaschenbilindels oder der Batterieanlage unter dem vorgeschriebenen
Minimum-Tara-Gewicht liegt, nachdem das Gewicht des restlichen Acetylens abgezogen wurde, dann
muss das Biindel oder die Batterieanlage zum Beflillen mit Losemittel demontiert werden, ehe ein
Wiederbefiillen mit Acetylen erfolgen darf.

Jeder einzelnen Acetylenflasche wird Lésemittel hinzugefigt (siehe EN 1801), und zwar bis zur
festgelegten Obergrenze fir eine Sammelbeflllung des Bindels (siehe EN 12755) oder der
Batterieanlage (siehe EN 13720).

10.3.7 Ausriistung und Lésemittelbeschaffenheit
A - Wagen

Es missen Waagen ausgewahlt werden, deren Messbereiche fiir die zu flillende Flaschenart
geeignet sind (maximaler Wagebereich und Skalenauflésung). Beispielsweise sollte nicht die- selbe
Waage fir kleine Flaschentypen (5 |) und grof3e Flaschentypen (50 ) verwendet werden.

Die Waagen sind taglich vor Gebrauch mit Kalibriergewichten zu Uberprifen. (Das kénnen als
Kalibrierflasche besonders gekennzeichnete, nur zu diesem Zweck verwendete drucklose
Acetylenlaschen sein.)

B - Losemittel — Allgemeine Empfehlungen

Beim Umgang mit oder bei der Nutzung von Ldsemitteln sind die in den Sicherheitsdatenblattern
vorgeschriebenen VorsichtsmaRnahmen zu ergreifen. Die Lésemittel sind brennbar (insbesondere
Aceton) und haben schadliche Eigenschaften. Die Bediener missen deshalb sténdig geeignete
personliche Schutzausristungen tragen (z. B. Schutzbrille, Handschuhe usw.), wenn sie mit diesen
Produkten arbeiten.

Die Qualitat des Losemittels ist im Hinblick auf die Flaschenflillung sehr wichtig (siche Tabelle 8).
Eine Aufrechterhaltung der Qualitat des Losemittels ist wichtig, um eine gute Lésung des Acetylens
im Losemittel sicherzustellen. Die Lésemittel ziehen Feuchtigkeit an und absorbieren somit Wasser,
wenn sie der Atmosphare ausgesetzt werden.

Aceton und DMF dirfen niemals vermischt werden, da es ansonsten unmdglich ware, den restlichen
Gasgehalt oder den Verlust an Ldsemittel zu bestimmen.
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Tabelle 8 — Eigenschaften und Qualitit des Acetons und des Dimethylformamids (DMF)

Aceton Dimethylformamid (DMF)
Mindestkonzentration (per Gewicht) 99,5 % 99,7%
Maximaler Wassergehalt 0,3 % 0,3 %
Brechungskoeffizient bei 25°C n=1.3584 n=1.427
Molekulargewicht 58,08 73,09
Siedepunkt bei 1 013 hPa 56,1 °C 153 °C
Gefrierpunkt -94.6°C -61°C

Spezifisches Gewicht bei 15 °C

0,796 kg/dm?®

0,954 kg/dm?®

Spezifisches Gewicht bei 20 °C

0,791 kg/dm?®

0,949 kg/dm?®

Relative Dichte des Dampfes (Luft = 1)

2

2,5

Flammpunkt (geschlossener Tiegel) -18°C 58 °C
Selbstentzindungstemperatur 538 °C 410 °C
Untere Explosionsgrenze (Volumen-% in Luft) 2,15 2,2

Obere Explosionsgrenze (Volumen-% in Luft) 13 16
Dampfdruck bei 20 °C 0,247 bar 0,0035 bar

Aceton

Aceton ist farblos, klar, sehr leicht entzindlich und leicht flichtig. Deshalb besteht potenzielle
Brandgefahr. Beim Umgang mit diesem L&semittel sind VorsichtsmaRnahmen notwendig, da die

folgenden Risiken bestehen:

e Anhaltendes Einatmen der Acetondampfe kann zur

Kopfschmerzen, Husten und leichten Schwacheanfallen fuhren.

Reizung des Atmungssystems, zu

e Hautkontakt kann zur Schadigung des Fettgewebes und zu Hautreizungen fiihren. Zur
Verhinderung von Hautkontakten ist undurchlassige Schutzkleidung, wie z. B. Handschuhe,
Schirzen, Stiefel oder Ganzkdrperanziige aus Neopren oder Butylkautschuk, zu tragen.

Augenkontakt kann zu ernsthaften Reizungen und Beschwerden fihren. Es kdnnen reversible
und/oder irreversible Schadigungen der Hornhaut auftreten.

Dimethylformamid (DMF)

DMF ist eine klare, farblose und praktisch geruchlose Flissigkeit. Es lasst sich komplett mit Wasser

und den meisten gangigen Losemitteln mischen.

DMF besitzt eine Reihe von Eigenschaften, die extreme Vorsicht im Umgang erfordern. Insbesondere

ist folgendes zu beachten:

e DMF hat eine geringe maximale Arbeitsplatzkonzentration von 10 ppm (im Vergleich zu 1000

ppm fur Aceton).

DMF wird von der Haut sehr leicht absorbiert, was gesundheitsschadliche Folgen haben kann. Es
reizt die Haut, die Schleimhaute und fihrt zu Augenreizungen.

DMF ist ein sehr starkes Ldsemittel, vor allem in Bezug auf Harze, Kunststoffe und Gummi.
Deshalb muss auflerste Vorsicht bei der Auswahl der Werkstoffe im Werk und fir die Kunden
angewandt werden.

DMF ist nicht leicht entzlindlich, aber dennoch brennbar und bildet mit Luft oder Sauerstoff
explosive Gemische.
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10.4 Befiillen der Acetylenflaschen mit Acetylen
10.4.1 Allgemeines

Flaschen, Bindel oder Batterieanlagen durfen nur gefillt werden, wenn sie die in Punkt 10.3.1
beschriebene Inspektion erfolgreich durchlaufen haben.

Es ist notwendig, alle eventuellen Unsicherheiten zu beriicksichtigen, die auf Grund variierender
Genauigkeiten der Ausrustungen auftreten kénnen (z.B. bei Fill- und Messmethoden etc.).

Wenn die Acetylenflaschen am Fullstand aufgestellt werden, sind Vorsichtsmalinahmen erforderlich,
um eine Kontamination zwischen DMF und Aceton zu vermeiden. Dieses kann passieren, wenn
Aceton enthaltende Flaschen Ubermafig schnell an einem Fillstand entleert werden, der an der
Verdichter-Saugleitung angeschlossen ist, aus welcher mdglicherweise auch mit DMF versehene
Flaschen befiillt werden.

Eine Verunreinigung kann auch auftreten, wenn Flaschen, die unterschiedliches L&sungs-mittel
enthalten, am selben Fullstand geflillt werden. Es wird empfohlen, Flaschen in diesem Fall separat zu
fullen.

Wahrend und nach der Fullung sind die Acetylenflaschen, Flaschenblindel oder Batterieanlagen auf
undichte Stellen zu Uberprifen. Die Anschlisse und Flaschenventile sind zu testen, indem z. B. eine
Lecksuchflissigkeit (Schaumbildner) aufgetragen wird.

Wenn eine Undichtigkeit nicht sofort gestoppt werden kann oder wenn andere Defekte an der Flasche
entdeckt werden, die eine Gefahrenquelle darstellen kénnten, ist die entsprechende Flasche an
einem zugelassenen Abblasesystem vorsichtig drucklos zu machen.

Die Flaschenventile sind zu 6ffnen, ehe die Ventile am Fillstand betatigt werden. Am Ende des
Fullvorganges missen erst die Ventile des Flullstandes geschlossen werden, bevor die
Flaschenventile geschlossen werden.

10.4.2 Kihlung der Flaschen

Wahrend des Flllvorganges der Acetylenflaschen erwarmt die Losungswarme bei der Lésung von
Acetylen im Lésemittel die Flasche, und der Druck steigt bis zum maximalen Fulldruck an, ohne dass
die Flasche ihre komplette Acetylenfillung aufgenommen hat. Dieses Phanomen ist wahrend der
warmen Monate des Jahres von groRerer Bedeutung, wenn die Ausgangstemperaturen der Flaschen
hoch genug sind, um die Fillmenge zu beeinflussen.

Zur Ableitung der Lésungswarme werden die Flaschen/Bindel/Batterieanlagen am Flllstand mit
einem Kuhimittel (in der Regel mit kaltem Wasser) bespriht. FlUr eine einheitliche Flllung ist es
wichtig, dass alle Flaschen am selben Fiillstand gleichmafig gekuhlt werden. Ansonsten lassen sich
die warmeren Flaschen, die nicht mit Wasser bespriiht wurden, nicht genauso schnell filllen wie die
kiihleren Flaschen, die bespriiht wurden.

10.4.3 Weitere Empfehlungen

A - Flaschen

Es muss besondere Sorgfalt bei Flaschen angewandt werden, die unterschiedliche porbése Massen
oder hohe Mengen an Restgas haben. Die Flaschen sollten sortiert und in der folgenden Reihenfolge
am Flllstand aufgestellt werden:

e nach Art der pordésen Masse,
e anschlieBend nach der GréRe (Rauminhalt),

e anschlieend nach der Menge des Restgases (Druck).
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B - Biindel

Die maximale Anzahl der Fillungen vor dem Wiederauffiillen von Lésemittel hangt von der Art des
Lésemittels (Aceton oder DMF) ab und ist fur ein Blindel gemal der Norm EN 12755 zu ermitteln
(siehe 10.3.5).

Vor dem Fillen der Bindel ist nachzuprifen, ob alle Flaschenventile gedffnet sind.

Nach dem Flillen ist vor dem SchlieRen der Flaschenventile eine Zeitspanne zum Erreichen des
Druckausgleichs einzurdumen. Beachten Sie, dass jede Flasche innerhalb eines Blindels mit einem
Ventil ausgeristet sein muss. Wenn es am Bindel ein Hauptventil gibt, kbnnen die Flaschenventile
wahrend der Lagerung und beim Transport gedffnet bleiben. Das Hauptventil am Bindel ist zu
schlief3en.

C - Batterieanlagen

Die maximale Anzahl der Fillungen vor dem Wiederbefillen von Lésemittel hangt von der Art des
Lésemittels (Aceton oder DMF) ab und ist fir eine Batterieanlage gemafl der Norm EN 13720 zu
ermitteln (siehe 10.3.5).

Vor dem Fullen ist nachzuprifen, ob alle Flaschenventile gedffnet sind.

Nach dem Flillen ist vor dem SchlieRen der Flaschenventile eine Zeitspanne zum Erreichen des
Druckausgleichs einzurdumen. Da eine Batterieanlage aber aus Biindeln besteht, sind hinsichtlich der
Ventilstellung (geschlossen oder gedffnet) fur die Batterieanlagen dieselben Regeln wie fir Bundel
anzuwenden.

10.4.4 Kontrolle nach dem Fiillen mit Acetylen

Fir die Inspektion nach dem Fiillen gelten die Anforderungen der Norm EN 12754,

Nachdem Einzelflaschen oder Biindel gefiillt wurden, miissen diese gewogen werden, um die
Acetylenmenge festzustellen. Bei Batterieanlagen sind Flaschen flir aussagekraftige Stichproben zum
Abwiegen auszuwahlen.

Die maximal zulassige Fullung mit Acetylen darf nicht Uberschritten werden. Diese Anforderung gilt fur
das Gesamtgewicht der Biindel und der Batterieanlagen.

Wenn das gemessene Gesamtgewicht nicht den vorgeschriebenen Werten entspricht, sind die
folgenden MalRnahmen zu ergreifen:

e Wenn die Behalter ihr vorgeschriebenes Gesamtgewicht nicht erreichen, sind sie auszusondern
und zu kontrollieren.

o Wenn die Behalter Gberflllt wurden, sind sie entweder in den Gasbehalter oder zur Saugseite des
Verdichters hin zu entleeren, bis das korrekte Gewicht erreicht ist.

Nach dem Fillen sind die Flaschen einschlieBlich ihrer Ventile auf Undichtigkeit zu tberprifen. Die
Schutzkappe des Ventils ist, falls zutreffend, zu befestigen.

10.5 Fiillstidnde und Rohrleitungssystem - Konstruktionsanleitung
10.5.1 Allgemeines

Obwohl der Uberdruck in den Fillstdinden normalerweise 25 bar nicht Uberschreitet, sind die bei
einem Acetylenzerfall entstehenden Driicke bei der Auslegung dieser Fillstinde und der damit
zusammenhangenden Bauteile und Rohrleitungen zu berticksichtigen.

Im Allgemeinen sind die Fullstande und ihre Hauptausristungen (Ventile, Schlauche, Fullbugel) fur
einen sicheren Betrieb im Arbeitsbereich Il auszulegen (detonationssicher). Die
Konstruktionsrichtlinien fir Rohrleitungssysteme (Rohre in den Arbeitsbereichen | bis Ill) oder
Ausrlstungen (Ventile, Anschlisse, Manometer, Schlduche usw.) sind Kapitel 11 zu entnehmen.
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10.5.2 Flammensperren

A - Allgemeines

Acetylen kann sehr schnell zerfallen, insbesondere wenn es sehr trocken ist. Es bendtigt nur wenig
Energie, um sich zu entziinden und zu zerfallen. Aus diesen Griinden ist es nétig, plotzliche
Anderungen der Gasflussrichtung (wie z. B. ibermaRig enge Rohrkriimmungen) oder Stérungen der
Strémungsgeschwindigkeit (z. B. eine plétzliche Anderung des Durchmessers oder mitgeschleppte
Partikel) zu vermeiden. Diese Stérungen oder Druckstaus kénnen einen Zerfall oder eine Detonation
hervorrufen. Solche Bereiche kénnen auch eine Detonationsdruckwelle reflektieren, so dass sie auf
die Ausgangswelle trifft, was den Effekt der urspringlichen Druckwelle drastisch verstarkt.

Um in der Acetylen-Abfiillanlage die Ubertragung eines Acetylenzerfalls oder einer Detonation durch
das gesamte Hochdruck-Rohrleitungssystem hindurch zu verhindern, sind Flammensperren zu
installieren.

Flammensperren (oder Flammenrickschlagsicherungen) sind Sicherheitseinrichtungen, die den
Hochdruckteil der Abfillstationen vor den Gefahren des Acetylenzerfalls schitzen. Es ist unbedingt
erforderlich, dass die Flammen geldscht und die Acetylen-Zufuhr unterbrochen wird, wenn ein Zerfall
stattfindet.

Die am weitesten verbreitete Methode zum Testen der Wirksamkeit von Hochdruck-Acetylen-
Flammensperren ist eine im unbewegten Acetylen erzeugte Explosion bei einem Druck, der gré3er
ist, als der maximale Betriebsdruck, fiir den die Rickschlagsicherung ausgelegt wurde.

In der Praxis kann ein Zerfall jedoch sowohl im unbewegten als auch im strdmenden Acetylen
vorkommen, und er kann entweder als Deflagration oder als Detonation auftreten. Deshalb sollten die
Ruckschlagsicherungen unter all diesen Bedingungen wirksam sein. Es hat sich gezeigt, dass bei
Ruckschlagsicherungen, die einem im stromenden Acetylen erzeugten Zerfall ausgesetzt waren,
folgendes passiert:

e Beim Loschen des urspriinglichen Zerfalls absorbiert das Ldschmedium der Rickschlagsicherung
die Hitze von der Flammenfront, und es wird im Ldschmedium ein heilRer Bereich erzeugt.

e Ein fortgesetzter Acetylenstrom Uber den heiften Bereich hinweg erzeugt einen weitergehenden
Zerfall und Erwarmung. Dieses kann zu nachfolgenden Zerfallen an der Austrittsseite der
Flammensperre fiihren.

e Die Unterbrechung des Acetylenstromes unmittelbar nach dem urspriinglichen Zerfall kann eine
erneute Entzlindung am besten verhindern.

Demzufolge gilt:

e Eine Flammensperre muss entweder eigenstandig den Acetylenstrom unterbrechen, oder sie
muss mit einer an einem geeigneten Platz installierten Absperreinrichtung verwendet werden.

e Die Unterbrechung des Acetylenstromes muss durch den urspriinglichen Zerfall automatisch
ausgelost werden, weil die Zeit vor einer erneut auftretenden Entziindung zu kurz sein kénnte, um
eine manuelle Betatigung auszufihren. Es ist auch méglich, dass der auslésende Zerfall nicht zu
héren oder zu sehen ist.

e Flammensperren und Abschalteinrichtungen fiir den Acetylenstrom kénnen eine Uberprifung
unter statischen Bedingungen erfordern, um ihre Wirksamkeit nachzuweisen (siehe EN ISO
15615). Es konnen verschiedene Bauarten von Flammensperren vorhanden sein
(Aluminiumpackung usw.). Die zwei Funktionen der Einrichtungen (Flammensperre und
Unterbrechung des Stromes) kdnnen in derselben Einheit integriert sein.
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B — Anforderungen

Eine Flammensperre, die nur als solche funktioniert, halt die Flammenfront zuriick, die durch den
Hochdruck-Acetylenzerfall erzeugt wird. Da jedoch der Acetylenstrom nicht zurlickgehalten wird,
besteht weiterhin die Gefahr, dass auf derjenigen Seite der Flammensperre, die nicht dem
urspringlichen Zerfall ausgesetzt war, ein weiterer Zerfall vom hei3en Bereich aus eingeleitet wird.
Aus diesem Grund wird empfohlen, Einrichtungen einzubauen, die sowohl eine Entziindung als auch
den Gasstrom in Hochdruck-Acetylenleitungen zurtckhalten.

Die Flammensperre muss folgende Anforderungen erfillen:

e Einen Zerfall in einem Hochdruckrohr oder in einer Rohrkomponente zu stoppen, bevor er sich in
andere Teile des Rohrleitungssystems ausbreiten kann.

o Die Acetylenzerfall-Tests bestehen (bei 6 bar und 25 bar), und zwar gemaf der in EN ISO 15615
beschriebenen Verfahrensweise.

Diese beiden Anforderungen gelten fur alle Arten von Flammensperren (solche in Hochdruck-
Acetylenleitungen und solche, die in den Fillschlduchen der Fullstande eingebaut sind).

e Bei den zum Schutz der Hauptrohrleitungen (oder der Fiillstdnde) verwendeten Flammensperren
muss die Einrichtung ebenfalls den Gasstrom (in beiden Richtungen) unterbrechen, falls ein
Acetylen-Zerfall auftritt. Die Einrichtung muss bei Temperaturanstieg, Druckanstieg oder beidem
automatisch ansprechen.

C - Installation und Anwendung

Flammensperren und solche mit Abschalteinrichtungen sind an den folgenden Stellen entsprechend
einzubauen (siehe Bild 3):

e Eine Flammensperre und Abschalteinrichtung zwischen den einzelnen Verdichtern (einschlieBlich
der Olabscheider) und jeglichen Trockner-Systemen oder dem Gasverteiler in die einzelnen
Fullstrange.

e Eine Flammensperre und Abschalteinrichtung/en zum Schutz gegen einen Zerfall von irgendeiner
Seite aus, zu installieren am Eintritt der Full-Leitung eines jeden Fillstandes, unmittelbar vor den
Absperrventilen der jeweiligen Flllstande (Flaschen, Biindel oder Batterieanlagen).

e Eine Flammensperre an jedem Abgang zu den Fullschlduchen. In diesem Fall ist keine
Abschalteinrichtung notwendig. Es sollte zudem ein Ruckschlagventil an jedem Fullbugel
installiert sein, um den Gasstrom von einer Flasche in eine andere zu verhindern und um den
Verlust von Gas bei einem Schlauchdefekt oder einem grolkeren Feuer zu minimieren.

o Es wird empfohlen, an den Fillschlauchen und in Ringleitungen Flammensperren oder solche mit
Abschalteinrichtung/en zu installieren. Bei der Planung einer Flaschenfiillanlage muss der
Konstrukteur die Anzahl und den Einbauort zusatzlicher Flammensperren mit oder ohne
Abschalteinrichtung/en, die fur den Schutz der Anlage erforderlich sind, bestimmen
(beispielsweise an Ein- oder Ausldssen an Hochdruck-Trocknern und in Hochdruck-
Acetylenleitungen, wenn diese sehr lang sind, z. B. zwischen zwei Teilen einer Fabrik).

e Es soll an jeder Stelle, wo der Acetylendruck von Hochdruck auf Niederdruck abfallt, eine
Flammensperre installiert werden, z. B. an Rickgas-Anschliissen an den Fullstanden.

e Flammensperren, die direkt hinter mit Ol geschmierten Verdichtern und genau vor dem
Olabscheider angebracht sind, sind nicht notwendig, da hier die Gefahr der Verunreinigung und
einer Verstopfung mit Ol oder Acetylenhydrat besteht. Verdichter ohne Schmiersystem benétigen
eventuell eine Flammensperre am Gasaustritt.
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Bild 3 — Lage der Flammensperren

Bl racks high pressine COMpTesson

Legende:

Filling racks = Fullstdnde
High pressure drier = Hochdruck-Trockner

Compressor = Verdichter

1 Flammensperre mit Abschalteinrichtungen zum Schutz gegen Zerfall von beiden Seiten

2 Flammensperren mit Abschalteinrichtung, nur von einer Seite ausgeltst und nur zum Schutz
gegen Zerfall von derjenigen Seite aus

3 Flammensperre (kann mit einem Riickschlagventil kombiniert werden)

Fir eine Positionierung von Flammensperren in Rohren wird empfohlen, sich strikt an die
Anforderungen zu halten, die vom Hersteller der Ausristungen festgelegt wurden. Es konnen
besondere Anforderungen fir die Positionierung der Flammensperren in Rohren oder in
Ausrlstungen bestehen, z. B. horizontaler oder vertikaler oder ein der Einrichtung nachgeordneter
oder vorgeschalteter Einbau usw. Die Flammensperren sind den Herstellerempfehlungen
entsprechend einzubauen.

10.5.3 Manometer

Die Ausfiihrung der Manometer soll den in Kapitel 6 angegebenen Anforderungen entsprechen.
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10.5.4 Schlauche

Alle Schlaucharten flir Hochdruck-Acetylen missen einem Zerfallstest mit Acetylen bei 25 bar
standhalten. Ihr Berstdruck muss mindestens 1.000 bar betragen. Weitere Anforderungen sind in EN
ISO 14113 beschrieben.

10.5.5 Riickschlagventile

An den Fullstanden muss an jedem Flaschenanschluss ein Ruckschlagventil installiert sein, und zwar
vorzugsweise an dem Schlauchende, wo der Fillbligel befestigt ist, um einen Rickstrom des Gases
aus der Acetylenflasche zu verhindern.

1 Rohrleitungen

Die Bemessung der in diesem Kapitel beschriebenen Acetylenleitungen basiert auf der Arbeit von H.
B. Sargent (Chemical Engineering, 1957, Vol. 64:1 S. 250-257).

Die Uberlegungen zur Bemessung gelten flr Acetylenleitungen mit einem maximalen
Betriebsiberdruck von 30 bar, die typischerweise in Acetylen-Flllanlagen und in
Versorgungseinrichtungen zum Schweilen, Léten, Schneiden und fir verwandte Verfahren installiert
sind.

11.1 Arbeitsbereiche

In diesem Dokument werden Arbeitsbereiche (siehe 11.1.2) definiert, die sich auf das
Gefahrdungspotenzial unter bestimmten Bedingungen, bestimmt durch Druck, inneren
Rohrdurchmesser und Detonationsanlaufstrecke, beziehen.

11.1.1 Grenzdruck fur Deflagration und Detonation

Die Veroffentlichung von H. B. Sargent fasst die Ergebnisse einer grofien Anzahl von Studien zur
Zindung von Acetylen und dem Verlauf des Zerfalls als Deflagration oder als Detonation zusammen.
Eins der von H. B. Sargent verdffentlichten Diagramme wurde als Grundlage flr das Diagramm
dieses Leitfadens verwendet. Die beiden Linien im Diagramm zeigen den Grenzdruck fir eine
Deflagration (Linie A) und den Grenzdruck fur eine Detonation (Linie B) als Funktion des
Innendurchmessers von Rohrleitungen.

In Acetylenrohrleitungen, deren Betriebsbedingungen dem Bereich unter Linie A entsprechen, kann
ein Acetylenzerfall mdglicherweise ausgelést werden, allerdings nur durch ungewdhnlich hohe
Zundenergien.

Wenn die Betriebsbedingungen in einer Acetylenleitung dem Bereich auf Linie A oder zwischen Linie
A und Linie B entsprechen, dann kann schon die Einwirkung einer geringen Ziindenergie auf das Gas
zu einem Acetylenzerfall fiihren, der in der Rohrleitung in Form einer Deflagration fortschreitet.

Linie B kennzeichnet die Grenze ab der die Auslosung eines Acetylenzerfalls und der Anlauf zu einer
Detonation als méglich erachtet werden muss.

11.1.2 Definition der Arbeitsbereiche
Die Linien A und B im Diagramm grenzen somit drei Bereiche innerhalb des Diagramms ab. Die

Bereiche werden als "Arbeitsbereiche" bezeichnet, die, im Hinblick auf das Gefahrdungspotenzial
durch einen Acetylenzerfall, den folgenden Stufen entsprechen:
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e Arbeitsbereich I: Unterhalb der Linie A, d; < (15.1/ P 4)" %"
Die Gefahr eines Acetylenzerfalls ist gering.

o Arbeitsbereich II: Auf und Uber der Linie A, aber unterhalb der Linie B.
Bei einer Ziindung kann ein Acetylenzerfall in der Form einer Deflagration auftreten.

o Arbeitsbereich lll: Auf und tiber der Linie B, d; < (20.2 / P 4p5)"%"®'
Bei einer Ziindung startet der Acetylenzerfall als Deflagration. In ausreichend langen
Rohrleitungen kann Umschlag zu einer Detonation erfolgen.

Arbeitsbereiche nach Sargent

100

10

Druck in bar abs

Innerer Rohrdurchmesser D, in mm

In Abhangigkeit vom maximalen Gasdruck und vom maximalen Rohrleitungsdurchmesser in einem
bestimmten Abschnitt einer Anlage, entspricht ein bestimmter "Arbeitspunkt" im Diagramm den in
diesem Abschnitt auftretenden Betriebsbedingungen. Die Lage dieses Punktes im Diagramm ordnet
den Anlagenabschnitt einem der drei Arbeitsbereiche zu.

11.1.3 Methoden zur Bestimmung der Arbeitsbereiche

e Bestimmung mit Hilfe des Diagramms:

Gemal Punkt 11.1.2 und dem Diagramm wi8rd jede Rohrleitung in Abhangigkeit vom
Innendurchmesser und vom maximalen Betriebsdruck einem der drei Arbeitsbereiche
zugeordnet.

e Bestimmung mit Hilfe von Versuchsdaten oder praktischen Erfahrungen:

Wenn Versuchsdaten oder praktische Erfahrungen — wie z. B. solche, die durch nationale
Vorschriften gewonnen wurden — vorhanden sind, koénnen diese zur Festlegung der
Arbeitsbereiche einer Rohrleitung verwendet werden.
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11.2 Einteilung in Arbeitsbereiche

Wenn die Acetylenanlage aus mehr als einer einzelnen Rohrleitung mit durchgéngig einheitlichem
Durchmesser besteht, gelten die folgenden Regeln:

o Direkt an die Rohrleitung angeschlossene Ausristungen werden normalerweise demselben
Arbeitsbereich wie die Rohrleitung zugeteilt. In einigen Fallen jedoch kénnen die Ausristungen -
auf Grund ihrer Abmessungen im Verhaltnis zum Betriebsdruck - eventuell in andere
Arbeitsbereiche fallen.

o Im Arbeitsbereich Il ist fir den Anlauf einer Detonation eine Mindestlange erforderlich, die als
Anlaufstrecke bekannt ist. Wenn die Rohrleitung kirzer als die Anlaufstrecke ist, dann schreitet
ein Zerfall als Deflagration und nicht als Detonation fort. In derartigen Fallen kann die Rohrleitung
dem Arbeitsbereich Il zugeordnet werden. Jedoch kommt es selten vor, dass eine Rohrleitung
kirzer als die Anlaufstrecke ist. Dieser Leitfaden beschéaftigt sich nicht mit der Anlaufstrecke.

e Bei einem Rohrleitungssystem, das Abschnitte mit unterschiedlichen Innendurchmessern
umfasst, die bei demselben Gasdruck arbeiten, gilt fir alle Abschnitte derjenige Arbeitsbereich,
der fUr den Teil mit dem groRten Innendurchmesser abgeleitet wurde, es sei denn, es wurden
Flammensperren installiert, mit denen das Rohrleitungssystem in Abschnitte mit
unterschiedlichen Arbeitsbereichen eingeteilt wird.

Bei einem System, das aus Abschnitten besteht, die bei unterschiedlichen Gasdricken arbeiten,
mussen alle Abschnitte dem héheren Arbeitsbereich zugeteilt werden, auller

e die Ausrustungen, die den Druckunterschied verursachen, verhindern selber eine Weiterleitung
einer Explosion, oder alternativ,

e eine Flammensperre ist zwischen den Abschnitten installierte.

Wenn eine dieser Bedingungen erfiillt ist, sind an- und abstromseitig der Ausristungen, die den
Druckunterschied verursachen, separate Arbeitsbereiche gemal den oben angegebenen Regeln
zuzuordnen.

11.3 Werkstoffe
11.3.1 Empfohlene Werkstoffe

Als Werkstoff fur Acetylenrohrleitungen wird Stahl empfohlen. Andere Rohrwerkstoffe aufler Stahl, z.
B. andere Metalle, Metall-Legierungen und Kunststoffe dirfen bei der Konstruktion von
Acetylenrohrleitungen nur verwendet werden, wenn nachgewiesen wurde, dass diese fir die
Betriebsbedingungen und fiir die Verwendung mit Acetylen geeignet sind (Abschnitt 6.2).

Bei der Auswahl eines Rohrleitungswerkstoffs muss dieser nicht nur den Belastungen bei maximalem
Betriebsdruck standhalten, sondern auch, und zwar insbesondere im Fall von Rohrleitungen in den
Arbeitsbereichen [l und Ill, den bei einem Acetylenzerfall auftretenden mechanischen und
thermischen Belastungen widerstehen kénnen.

Bei der Verwendung von Kohlenstoffstahlen missen diese den in Tabelle 9 angegebenen
Spezifikationen entsprechen.

Tabelle 9: Als Werkstoffe fiir Acetylenrohrleitungen empfohlene Kohlenstoffstahle

Zugfestigkeit Bruchdehnung
Arbeitsbereich R (N/mm?) As (%)
I siehe 11.4.2
As > 8400/R,
Iland Il R, > 320 aber nicht unter 17
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Im Allgemeinen sind Werkstoffe ungeeignet, bei denen mit Alterungs- oder Sprédbruch gerechnet
werden muss. Dieses gilt insbesondere fir die Arbeitsbereiche Il und .

Bei der Verwendung von austenitischem, nicht rostendem Stahl muss eine moégliche Korrosion durch
Chlorid berlcksichtigt werden.

Bei geschweil3ten Rohrleitungen missen die ausgewahlten Werkstoffe schweillgeeignet sein.

11.3.2Nicht erlaubte oder nur unter bestimmten Bedingungen verwendbare Werkstoffe

Die in Kapitel 6.2 angegebenen Einschrankungen und Bedingungen sind zu beachten.

Fir Fittings, Ventilgehduse und ahnliche Bauteile dirfen die in der Tabelle 10 mit "+"
gekennzeichneten eisenhaltigen Werkstoffe verwendet werden. Wenn in der Tabelle 10 das Zeichen
"0" eingetragen wurde, ist das entsprechende Material nicht geeignet, es sei denn, es werden
besondere Malnahmen (z.B. Auslegung, Materialqualitat, Prifungen) ergriffen, um die Eignung
sicherzustellen.

Diese Materialien sind bei Planung und Konstruktion neuer Acetylenanlagen beschrankt einsetzbar
und werden nur aus historischen Griinden genannt.

Tabelle 10: Sonstige eisenhaltige Werkstoffe

Zur Verwendung im Arbeitsbereich

Material | | ]
Grauguss + 0 0
Stahlguss + 0 0
Spharoguss + + 0
Schmiedeeisen + + +

11.3.3 Anforderungen an Rohrleitungen

Rohre aus Stahlen gemal Kapitel 11.3.1 fur die Arbeitsbereiche Il und Ill missen nahtlos hergestellt
oder mit einem garantierten Schweil3faktor maschinell geschweil3t worden sein. Die Rohre missen
gemal den Spezifikationen oder Normen, nach denen sie hergestellt wurden, geprift werden.

11.4 Wandstarke
11.4.1Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die auf Grund der Einteilung der Rohrleitung oder des Rohrabschnittes in
einen Arbeitsbereich notwendige Berechnung der Wandstarke von Rohren aus niedrig- und
hochlegierten Stahlen 11.3.1. Die Einteilung in Arbeitsbereiche wird in 11.1 und 11.2 beschrieben.

Die Berechnungen der Wandstarke berlcksichtigen nicht die aufleren Belastungen, wie z. B.
Ermidung oder mechanische und thermische Belastungen usw.

Wenn geschweifdte Rohre (wie in 11.3.3 beschrieben) mit einem Schweil¥faktor unter 1 verwendet
werden, muss die Berechnungsmethode fir die Wandstarke so geandert werden, dass der
Schweil¥faktor in die Formel fur die jeweilige Wandstarke einbezogen wird.

Fir die Arbeitsbereiche Il und Ill basiert die Berechnung auf einem "Bemessungsdruck”, der aus dem
hdchstzulassigen Betriebsdruck unter Bericksichtigung des Druckanstiegs im Fall einer
Deflagration/Detonation abgeleitet wird.
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11.4.2 Rohrleitungen im Arbeitsbereich |

Der Bemessungsdruck muss als der doppelte héchstzulassige Betriebsdruck festgelegt werden.

Die erforderliche Wandstarke kann gemafl den anerkannten nationalen Konstruktionsnormen fir
Rohrleitungen errechnet werden.

Alternativ ist die erforderliche Wandstarke als Funktion des Bemessungsdruckes gemaR der Formel

— PD@
“Tof+P
zu berechnen, wobei:
e = Mindestwandstarke in mm
P = Bemessungsdruck in bar

D, = Aussendruchmesser der Rohrleitung in mm

mit
P=2P,
f:fy/l,3

f, = untere Streckgrenze des Materials in N/mm®

Die Wandstarke der Acetylenrohrleitungen im Arbeitsbereich | soll gemaf den empfohlenen Normen
ausgewahlt werden. Der berechneten Wandstarke muss ein Korrosionszuschlag hinzugerechnet
werden. Die aulRere mechanische Belastung auf die Rohrleitungen muss berticksichtigt werden.

11.4.3 Rohrleitungen im Arbeitsbereich Il
Die Wandstarke von Acetylenrohrleitungen im Arbeitsbereich || muss so ausgelegt werden, dass die
Leitungen einem deflagrativen Acetylenzerfall standhalten.

Zur Berechnung der Mindestwandstarke der Rohrleitungen wird folgende Formel verwendet:

— PDe
“To0f+p
wobei:
e = Mindestwandstarke in mm
P = Bemessungsdruck in bar

D, = Aulkendurchmesser der Rohrleitung in mm.

Die Werte von P und f'sind wie folgt zu berechnen:
P=11(P,+1)-1
f=1/1

wobei:

Py = hdchstzuldssiger Betriebsdruck in bar

f, = untere Streckgrenze des Materials in N/mm?
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Alternativ kénnen die Rohrleitungen im Arbeitsbereich Il mit Hilfe von Acetylenzerfallspriifungen
ausgelegt werden (siehe 11.4.4).

11.4.4 Rohrleitungen fiir den Arbeitsbereich Il

Rohrleitungen oder Abschnitte von Rohrleitungen fir den Arbeitsbereich Ill missen so ausgelegt
werden, dass sie einer Detonation standhalten. Die Rohrleitungen im Arbeitsbereich 1l kdnnen
entweder durch Berechnung der Wandstarke oder mit Hilfe von Zerfallsprifungen geplant und
konstruiert werden.

e Berechnung der Wandstarke

Eine Acetylen-Detonation verlauft in der Rohrleitung als Druckwelle. Besonders hohe Belastungen
werden an oder in der Nahe von solchen Bereichen der Rohrleitung verursacht, wo die Druckwelle
reflektiert wird.

Reflexionsbereiche kénnen scharfe Krimmungen, Ventile und geschlossene Rohrenden sein. Es gibt
zwei Methoden fir die Auslegung und Konstruktion eines Rohrsystems, das in den Arbeitsbereich IlI
fallt. Diese Methoden basieren auf der berechneten Wandstérke der eingesetzten Rohrleitung:

A. Das gesamte System wird so ausgelegt, dass es einer an einem beliebigen Punkt
auftretenden Reflexion standhalt. Zur Berechnung der Mindestwandstarke der Rohrleitung
wird folgende Formel verwendet:

o PD,
20+ P
wobei:
e = Mindestwandstarke in mm
P = Bemessungsdruck in bar
D, = AuRendurchmesser der Rohrleitung in mm
A

= zulassige Belastung des Material in N/mm?

Der Bemessungsdruck P und die zulassige Belastung f'sind wie folgt zu berechnen:
P=35P,+1)-1
f=71/11

wobei:
Py = hochstzulassiger Betriebsdruck in bar

f» = untere Streckgrenze des Materials in N/mm?
B. Die geraden Teile der Rohrleitung werden so ausgelegt, dass sie einer ungestorten
Detonation standhalten. An Stellen, an denen mit einer Reflexion zu rechnen ist, wird die
Wandstarke erhoht.

Die Wandstarke der Rohrleitung wird mit Hilfe der oben beschriebenen Methode berechnet, aber der
Bemessungsdruck P wird wie folgt berechnet:

P=20(Pv+1)-1
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Rohre mit einer auf diese Weise berechneten Wandstéarke diirfen nur fiir gerade Teile der Rohrleitung
verwendet werden. Rohrkrimmungen mit einem Krimmungsradius, der das Finffache des
Innendurchmessers des Rohrs oder mehr betragt, kénnen als gerade Leitungen angesehen werden,
wenn die Festigkeit des gekrimmten Rohres vergleichbar mit der Festigkeit des geraden Rohres ist.

An den Reflexionspunkten, z. B. an Rohrleitungsenden, T-Stlicken, Ventilen und an Krimmungen mit
einem Krimmungsradius, der weniger als das Finffache des Innendurchmessers betragt (scharfe
Krimmungen), muss eine Verstarkung der Wandstarke erfolgen. Bei einer Verstarkung muss die
Gesamtwandstérke mindestens das Zweifache der errechneten Wandstérke betragen. Bei
Rohrleitungsenden und scharfen Krimmungen muss der Verstadrkungsbereich mindestens eine
Rohrlange abdecken, die das Dreifache des Innendurchmessers der Rohrleitung betragt. Wenn ein
Reflexionspunkt durch eine Flammensperre geschitzt wird, die sich innerhalb der
Detonationsanlaufstrecke vom Reflexionspunkt aus befindet, dann ist eine Verstarkung an dieser
Stelle nicht notig.

Es dirfen keine plétzlichen Anderungen des inneren Durchmessers der Rohrleitung vorhanden sein.
Dieses muss besonders bei der Planung und Konstruktion der Verstarkungen beachtet werden.

e Planung und Konstruktion mit Hilfe von Zerfallsprifungen

In einem Teil (oder einem Baumuster) der zu konstruierenden Rohrleitung wird bei héchstzulassigem
Acetylen-Betriebsdruck mit Hilfe einer geeigneten Ziindvorrichtung ein Acetylenzerfall eingeleitet.
Diese Methode kann nur eingesetzt werden, wenn die nétigen Betriebseinrichtungen und Erfahrungen
mit Zerfallstests vorhanden sind. Die Prifeinrichtung muss so angelegt sein, dass die in der echten
Rohrleitung zu erwartenden Bedingungen bei einer Zindung reproduziert werden (z. B. der selbe
Rohrdurchmesser und eine geeignete Lange, damit der Anlauf einer Deflagration/Detonation
ermOglicht wird). Die Wandstarke der Rohrleitung muss nachweislich gro3 genug sein, um den
wahrend der Prifung auftretenden Belastungen ohne ernsthafte Beschadigung standzuhalten.

In EN ISO 14113 wird eine geeignete Prifeinrichtung beschrieben.

11.5 Verbindungen

Voll durchgeschweiRte Stumpfnahte sind als Verbindungsmittel zu bevorzugen.

Schweilnahte an Rohrleitungen sollen nach Moglichkeit an Stellen platziert werden, an denen die
geringsten Biegebeanspruchungen auftreten. SchweiRverbindungen sind nach anerkannten Regeln
auszufihren.

Fir die Arbeitsbereiche Il und Ill missen die Verbindungen dieselbe errechnete Festigkeit haben, wie
die Rohrleitungen, die sie verbinden. Kegelgewindeanschlisse werden fiir den Arbeitsbereich 11l nicht
empfohlen.

Wenn Rohrleitungen im Arbeitsbereich Il an zwei oder mehr Stellen miteinander verbunden werden,
so dass sie eine oder mehrere Ringleitungen bilden, dann muss jedes Ringsystem durch eine
Flammensperre (siehe 10.5.2) geschitzt werden, es sei denn, die Rohrleitung wurde gemaR 11.4.4,
Abschnitt A. ausgelegt.

Fir den Arbeitsbereich | dirfen technisch genormte Rohrverbindungen verwendet werden.

11.6 Ventile und Dichtungen

Die Festigkeit eines Ventilsystems muss mindestens der berechneten Festigkeit der Rohrleitung, in
der es eingebaut wird, entsprechen. Wenn der Hersteller-Prifdruck des Ventils bekannt ist, kann
folgende Formel zur Berechnung des maximal zuldssigen Betriebsdruckes (Absolut- oder
Uberdruck)verwendet werden:

60



IGC DOC 123/04

1P, +1)-1
Arbeitsbereich Il: P = %

20(P, +1)-1
Arbeitsbereich III P= %
wobei:

P, = minimaler Prufiberdruck des Ventils (bar)

Py = hochstzulassiger Betriebsliberdruck(bar)

Alternativ mit entsprechend umgestellter Formel:

Arbeitsbereich I:

P — 1,1Pz+1_1
11

Arbeitsbereich lI:

P — 1,1Pz+1_1
20

Die Verwendbarkeit eines Ventils fiir die Arbeitsbereiche Il und Ill kann auch mit der Durchfiihrung
eines Detonationstests gemal den Anforderungen der Norm EN ISO 15615 nachgeprift werden.

Fur die Arbeitsbereiche Il und Ill muss die Auslegung des Ventils und die Einbaumethode so gewahit
werden, dass das Risiko einer Zindung auf Grund von Reibung minimiert wird.

Es kénnen Filter eingesetzt werden, damit das Eindringen von Schmutz in den Ventilsitz verhindert
wird.

Dichtungen oder Packungen mussen die Anforderungen in Punkt 6.2 erfillen.

11.7 Druckpriifungen
11.7.1 Allgemeines
Die Prifungen sind mit dem in Punkt 11.7.2 angegebenen Prifdruck durchzufiihren. Das System

kann als vollstandige Baugruppe oder in separaten Abschnitten geprift werden.

Besondere Teile kdnnen eventuell separate Prifungen oder separate Prifmethoden erfordern. Wenn
einzelne Teile separat geprift werden, ist sicherzustellen, dass alle Verbindungselemente in die
Prifungen einbezogen werden.

Hydraulische Prifungen sind als Prifmethode zu bevorzugen.

Pneumatische Prifungen kdénnen mit einem inerten Gas oder mit Luft durchgefihrt werden,
vorausgesetzt, dass ausreichende Vorsichtsmallinahmen zur Minimierung aller mit der Prufung
verbundenen Risiken ergriffen werden.
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11.7.2 Prifdriicke

Die folgenden Prifdriicke gelten fir Teile, die gemaf 11.4 ausgelegt wurden:

Arbeitsbereich Priifdruck
| Piest = 1.5 Py, bar, min 4 bar
Il Piest = 10 Py, bar, min 20 bar
11 Ptest = 20 Py, bar, min 30 bar, max 300 bar

Piest = Prifdruck

Pw =  hochstzuldssiger Betriebsdruck

11.7.3 Dichtheitspriifung

Die nach der Endmontage durchzufiihrende Dichtheitspriifung ist mit Gas oder Luft bei einem Druck,
der mindestens dem héchstzulassigen Betriebsdruck entspricht, durchzufihren.

Die Dichtheit kann Uberprift werden, indem man beobachtet, ob ein Druckabfall stattfindet. Eine
Undichtigkeit kann auch mit Hilfe von Ublichen Mitteln zur Dichtheitsprifung entdeckt werden (z.B.
Lecksuchspray). Zu vermeiden sind Dichtheitsprufmittel, die Ammoniak oder andere Bestandteile
enthalten, da diese Spannungsrisskorrosion auslésen kdnnen.

11.8 Abmessungen und Ausfiihrung
11.8.1 Herstellung

Die Verbindungen zwischen Rohren und den fiir ihre Herstellung erforderlichen Werkstoffen missen
sicherstellen, dass mit ihnen eine gute Verbindung geschaffen wird und dass die Rohrleitung gasdicht
ist.

Die SchweilRnahte an Rohren sind mit geeigneten Werkstoffen und Zusatzwerkstoffen herzustellen
und sorgfaltig auszufuhren, so dass perfekte Schweillndhte garantiert werden und innere
Spannungen so gering wie mdglich gehalten werden.

Die Schweilarbeiten sind unter Aufsicht durch kompetente Schweier durchzuflhren, die glltige
Schweilprufbescheinigungen fir die betreffende Arbeit besitzen.

Die Rohrleitungen (von Rohr zu Rohr oder von Rohr zu Fittings) mussen, soweit es mdglich ist,
geschweil’t werden. Flanschverbindungen sowie Verbindungsstutzen oder Schraubverbindungen
dirfen nur fir Zubehorteile verwendet werden oder um eine Demontage des Systems zu
Wartungszwecken zu ermdglichen.

Das Stumpfschweil3en ist fir alle Verbindungsstellen die bevorzugte Methode.
Verbindungsstellen an unterirdischen Rohrleitungen miissen geschweilt werden.

Bei Rohrleitungen, die oberirdisch installiert werden, kénnen verschraubte Baugruppen verwendet
werden, die eine O-Ring-Dichtung oder Schraubmuffen mit Hanfdichtung oder Schraubmuffen mit
Klebe- und Fullmaterialien auf der Basis von Cyanacrylat, Silikon und PTFE als Dichtungsmittel
besitzen. Bei Dichtungen mit Hanf ist Schmiermittel und Haftmittel zu verwenden.

Rohrbdgen in detonationsbestandigen Hochdruckleitungen mussen einen Radius aufweisen, der
mindestens finfmal so gro wie der Innendurchmesser des Rohres ist.

Die Rohrleitungen missen gegen auf3ere Korrosion geschitzt sein.
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Fur oberirdisch verlegte Rohrleitungen oder Rohrleitungen in zuganglichen Kanalen ist ein geeigneter
Schutzanstrich im Allgemeinen ausreichend. Stellen, an denen Rohrleitungen Kontakt haben oder an
denen die Rohrleitungen befestigt sind, missen besonders gegen Korrosion geschitzt werden.

Rohrleitungen, die durch Wande oder Decken hindurch flihren, sollen in einem geeigneten
schutzenden Metall- oder Kunststoffrohr verlegt werden.

Unterirdisch verlegte Rohrleitungen muissen ausreichend gegen Korrosion geschitzt werden,
entweder durch

e einen kathodischen Korrosionsschutz,

e oder passiv durch eine hochwertige Rohrummantelung mit einem hohen Isolierwiderstand und mit
groller mechanischer Festigkeit (z.B. eine starke PE- Ummantelung oder eine gewickelte
Ummantelung).

Dasselbe gilt fir Rohrleitungen, die in nicht zugénglichen Kanélen in Sand eingebettet sind.

Wenn die Verwendung eines kathodischen Korrosionsschutzes aus technischen Griinden nicht
machbar ist (z. B. in Werken, in denen andere Rohrleitungen oder elektrische Kabel unterirdisch in
der Nahe der Acetylenrohrleitung verlegt sind), oder wenn der Abschnitt der unterirdisch verlegten
Rohrleitung kirzer als 50 m ist, soll die Rohrummantelung abschnittsweise mit Hilfe einer Isolations-
Prifvorrichtung Uberprift werden. (Die Testspannung fir eine PE-Umhdillung betragt 20 kV). Vor der
Prifung ist sicherzustellen, dass das Erdungssystem der Rohrleitung intakt ist, um die Bildung eines
Lichtbogens zu vermeiden.

11.8.2 Ausriistung

Entwéasserung

Rohrleitungen flr feuchtes Acetylen, bei denen mit der Kondensation von Wasser gerechnet werden
muss, sind an den niedrigsten Stellen mit vor Frost geschitzten Entwasserungseinrichtungen
auszuristen.

Druckiiberwachung

Das Rohrleitungssystem ist mit Druckanzeigen ausgerustet, mit denen der Betriebsdruck des
Systems Uberwacht wird. Der héchstzulassige Druck ist am Druckanzeiger zu kennzeichnen.

Druckbegrenzungseinrichtungen

Die Rohrleitungssysteme in Acetylenanlagen missen mit einer Druckbegrenzungseinrichtung
ausgestattet sein, z. B. mit einem Druckentlastungsventil. Diese Einrichtung kann Bestandteil eines
Entwicklers, eines Gasspeichers oder eines Verdichters sein. Rohrleitungen nach dem Druckregler
sind mit einem separaten Druckentlastungsventil auszustatten, das so bemessen ist, dass es bei
einer Betriebsstérung die gesamte Durchflussmenge des Reglers entlasten kann. (Ausnahme: Sofern
Druckregler als Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion gemafl RL 97/23/EG deklariert sind, kann auf
separate Druckentlastungsventile in Rohrleitungen verzichtet werden.)

Absperrventile

An allen Gasentnahmestellen sind Absperrventile einzubauen.

In Mitteldruck- oder Hochdruckrohrleitungen diirfen keine Kiikkenhahne verwendet werden.
Die Absperrventile miissen leicht zuganglich und zu bedienen sein.

Druckentlastungsventile dirfen nicht mit Absperrventilen ausgeristet sein. Dreiwege-Ventile sind an
den Einlassen von Doppel-Ventilsystemen gestattet.

Die Druckentlastungsventil-Abblaseleitungen (Auslass in die Atmosphare) dirfen nicht in einer
Sammelleitung miteinander verbunden werden.
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Geschlossene Rohrleitungsenden ohne verbundene Ausriistungen

Rohrleitungsenden  (einschlieBlich  ungenutzter  Abzweigleitungen) ohne angeschlossene
Ausristungen sind mit Gewindekappen, Gewindestopfen oder Blindflanschen zu schlielen.
Absperrventile allein - auBer an Probenahmestellen - sind nicht ausreichend.

11.8.2.1 Installation
Allgemeine Anforderungen

¢ Bei der Installation von Rohrleitungen ist die erwartete thermische Ausdehnung der Rohrleitungen
zu Dbericksichtigen, beispielsweise mit Omega-Schleifen oder Kompensatoren (nur bei
Niederdruck).

e Wenn Rohrleitungen in der Nahe anderer Rohrleitungen installiert werden und insbesondere,
wenn sie parallel zu anderen oder Uber andere Rohrleitungen hinweg laufen, muss der Abstand
so gewahlt werden, dass ndtige Wartungs- und Reparaturarbeiten ohne Gefahr fir die anderen
Rohrleitungen durchgefiihrt werden kénnen.

e Rohrleitungen sollen nicht als Erdungsleiter verwendet werden. Die Rohrleitungen sollen einen
angemessenen Abstand (z.B. 50 mm bei 220 V-Stromkabeln) zu elektrischen Installationen
haben.

e Die Rohrleitungen missen wahrend des Betriebes gegen Ubermalige auRere Erwarmung
geschitzt werden.

e Nach Moglichkeit sollten die Werksrohrleitungen oberirdisch installiert werden und leicht
zuganglich sein.

e Fernleitungen zu Kunden (aullerhalb des Standortes) sind unterirdisch in geeigneten Kanalen zu
installieren.

¢ Die Installation von unterirdischen Rohrleitungen ist nur au3erhalb von Gebauden zulassig.

e Innerhalb von Gebauden missen die Rohrleitungen oberirdisch oder in Kanalen installiert
werden.

o Die Rohrleitungen dirfen nicht durch unzugéngliche R&ume hindurch fuhren (z. B. durch
Luftungskanéle oder Aufzugsschachte).

e Durchfiihrungen von Rohrleitungen durch Brandschutzwande, feuerbestédndige Decken oder
durch Gefahrenzonen abtrennende Wande und Decken missen gasdicht ausgefiihrt sein.

¢ Robhrleitungen sollen generell nicht innerhalb von Beton oder Mauerwerk installiert werden. Wenn
eine Rohrleitung auf Grund von Werksverhaltnissen im Beton installiert werden muss (z. B. um
unterhalb eines Kranweges zu verlaufen), dann muss die Rohrleitung mit einem Mantelrohr
geschitzt werden.

Oberirdisch installierte Rohrleitungen

Oberirdisch installierte Rohrleitungen missen zur Verhinderung unerwinschter Bewegungen und
zum Schutz vor mechanischer Beschadigung sicher befestigt werden.

Oberirdisch installierte Rohrleitungen mussen durch Farbcodierungen oder Beschriftungen eindeutig
kenntlich gemacht werden.

Rohrleitungen in begehbaren Kanalen

Rohrleitungen sollen nur in Kanalen installiert werden, wenn

e die Kanale eine Durchgangshdhe von mindestens 1,5 m haben,

e die Kanale durchgangig gut bellftet werden,

¢ die Rohrleitungen so installiert werden kénnen, dass sie leicht zuganglich sind,

o die Rohrleitungen gegen Tropfwasser geschitzt sind.
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Rohrleitungen in begehbaren Kanalen missen durch Farbcodierungen oder Beschriftungen deutlich
kenntlich gemacht werden.

Rohrleitungen in nicht begehbaren Kanalen

Rohrleitungen durfen in nicht begehbaren Kanalen nur installiert werden, wenn die Rohre komplett
geschweil’t sind. Notwendige Absperreinrichtungen oder andere Armaturen mussen in zuganglichen
Schachten installiert sein.

Nicht begehbare Kanale missen mit Sand ausgefullt sein.

Im Erdreich installierte Rohrleitungen
Im Erdreich installierte Rohrleitungen missen Uber ihre gesamte Lange aufliegen.

Im Erdreich installierte Rohrleitungen missen gegen mdgliche aullere Beschadigungen geschiitzt
sein. Diese Anforderung wird im Allgemeinen erflllt, wenn die Erddeckung mindestens 0,60 m
betragt. Die Erddeckung soll fiir Fernleitungen mindestens 1 m betragen. In Bereichen, wo
Bauarbeiten zu erwarten sind, muss ein Warnband aus haltbarem Material, z. B. Kunststoff,
angebracht werden. Das Band ist in einem Abstand von ca. 0,30 m Uber der Rohrleitung anzubringen.

Die im Erdreich installierten Rohrleitungen missen so verlegt werden, dass
e die Isolierung nicht beschadigt wird und

e ein Abstand von mindestens 0,50 m zu 6ffentlichen Versorgungsleitungen eingehalten wird oder
die Sicherheit der Versorgungsleitungen durch andere Mittel gewahrleistet wird.

Zur Vorbereitung der Grundflache und zum Auffilllen der Graben ist Sand oder solches Flllmaterial
zu verwenden, das keine scharfkantigen Gegenstande (z. B. Steine oder Schlacke), Fremdkérper
oder aggressive Substanzen enthalt. Als Einbauhilfen verwendete Stitzen mussen entfernt werden.

Der in Punkt 2 angegebene Mindestabstand kann ignoriert werden, wenn die fur die
Versorgungsleitungen verantwortlichen Personen zustimmen und wenn andere Malinahmen, wie
z. B. Freileitungen, gewahrleisten, dass kein Risiko fir die Versorgungsleitungen besteht.

Der Verlauf der im Erdreich installierten Rohrleitungen muss in Planen dokumentiert werden. Der
Verlauf ist am Standort zu kennzeichnen.

Abblaseleitungen

Abblaseleitungen missen so installiert und befestigt werden, dass sie durch Riickstof3krafte in ihrer
Funktion nicht beeintrachtigt werden.

Abblaseleitungen missen so geschitzt werden, dass Regen und Fremdkdrpern nicht eindringen
kénnen.

Abblaseleitungen sollen nicht unterhalb von Gebaude-Offnungen (z. B. unter Fenstern) angebracht
werden. In einem Bereich von mindestens 5 m oberhalb und seitlich sowie 1 m unterhalb der
Rohréffnungen durfen sich keine Zundquellen befinden.

11.8.3 Betrieb

Vor Inbetriebnahme sollen die Rohrleitungen geprift werden, um sicherzustellen, dass sie die
Anforderungen dieses Leitfadens erfillen. Bei den Prifungen soll insbesondere auf eine
ordnungsgemale Herstellung, Installation und Ausristung geachtet werden und eine pneumatische
Dichtheitspriifung bei hochstzulassigem Betriebsdruck durchgefiihrt werden. Fir Rohrleitungen, die
fur einen maximalen Betriebsdruck von mehr als 0,4 bar geplant sind, ist auch eine hydraulische
Druckprifung erforderlich. Zur Dokumentation der Prifergebnisse soll ein Zertifikat ausgestellt
werden.
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In Acetylenleitungen darf der Uberdruck bis zur Entnahmestelle nicht unter den Wert von 1 mbar
fallen. Es missen Anweisungen erteilt werden, um sicherzustellen, dass alle mit dem
Rohrleitungssystem verbundenen Verbraucher den Betrieb einstellen, wenn ein Gasmangel besteht.

Fur den Betrieb von Hochdruckleitungen, die aus Verdichtern bei Umgebungstemperaturen von
weniger als 10 °C versorgt werden, gilt Kapitel 10.5 dieses Leitfadens.

Rohrleitungen sollen aus verschiedenen Gasquellen nur beliefert werden, wenn das Acetylen von
jeder Quelle mit praktisch demselben Druck in den Rohrleitungen ankommt.

Oberirdisch installierte Rohrleitungen mussen auf undichte Stellen (z. B. mit Hilfe von geeigneten
Ammoniak — freien Leckanzeigeflissigkeiten oder durch Nutzung eines Gassplrgerates) und auf
guten Zustand zu Uberwachen.

Im Erdreich installierte oder nicht frei zugangliche Rohrleitungen mussen alle finf Jahre auf Festigkeit
und Dichtigkeit Gberprift werden. Die Prifdriicke missen 11.7.2 entsprechen. Die Prifungen sollen
dokumentiert werden.

In Fallen, wo eine Unterbrechung des Betriebs einer im Erdreich installierten oder nicht zuganglichen
Rohrleitung nicht mdglich ist, muss eine alternative Prifung im Abstand von zwdlf Monaten erfolgen.
Diese Priufung beinhaltet eine Bodenbohrung und die Untersuchung des Bodens mit Hilfe eines
geeigneten Gasspirgerats. Die Prufung soll dokumentiert werden.

Reparaturen an Rohrleitungen sollen nur von befahigten Personen durchgefihrt werden.
Die Zufuhr von Acetylen muss vor Beginn von Reparaturarbeiten unterbrochen werden.

Wenn die Reparaturarbeiten langer dauern oder HeiRarbeiten (wie Schweil’en, Warmen, etc.)
erforderlich sind, soll die Rohrleitung drucklos gemacht werden und vom System sichtbar abgetrennt
werden (z. B. Dichtring mit Fahne bzw. Kennzeichnung).

HeilRarbeiten an Rohrleitungen sollen nur ausgefihrt werden, nachdem das Acetylen mit Stickstoff
ausgespult wurde.

12  Versorgungseinrichtungen

Acetylenversorgungseinrichtungen muissen so ausgelegt und ausgestattet sein und so betrieben
werden, dass sie den zu erwartenden Beanspruchungen widerstehen und keine Gefahrdung fir
Angestellte oder Dritte werden. Sie mussen so betrieben werden, dass gefahrliche duflere Korrosion
nicht stattfindet, und dass sie gegen Beanspruchungen geschutzt bleiben.

Besondere Vorkommnisse, Mangel oder Schaden an einzelnen Flaschensystemen sowie auch
Auslosung von Sicherheitseinrichtungen missen sofort der fiir den Betrieb verantwortlichen Person
gemeldet werden.

12.1 Einzelflaschenversorgungseinrichtungen
12.1.1 Definitionen

Einzelflaschen sind Acetylenversorgungseinrichtungen mit einer Acetylenflasche.
Die Einzelflaschenanlage besteht aus

e der Acetylenflasche,

e dem Flaschendruckregler (Flaschendruckminderer),

o der Mitteldruck- oder Niederdruck-Ausriistung, die auf der Gasausgangsseite des Druckreglers
angebracht ist (z. B. Schlauchleitung) und

o Sicherheitseinrichtungen.
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12.1.2 Allgemeines

Vor der Arbeitsaufnahme muss das Personal eine entsprechende Ausbildung und Beurteilung der
Befahigung mit Festlegung der Zustandigkeit erhalten fur

e das Betreiben von Einzelflaschenanlagen,
e spezifische Gefahren beim Umgang mit Einzelflaschenanlagen,

e das Ergreifen von MaRnahmen im Fall eines Unfalls oder einer Stérung.

12.1.3 Ausriistung

Flaschendruckregler (Flaschendruckminderer)

Ein Flaschendruckregler, der den maximalen Betriebsdruck der angeschlossenen Mitteldruck- oder
Niederdruckleitung auf den maximal zulassigen Wert begrenzt, muss an das Acetylenflaschenventil
angeschlossen sein. Der Flaschendruckregler muss EN ISO 2503 entsprechen.

Schlauchleitungen

Es dirfen nur Schlauchleitungen gemaR® EN 559, die fir Acetylen ausgelegt und zugelassen sind,
eingesetzt werden.

Brenngasschlauche missen an den Anschlussstellen mit Schlauchklemmen o. &. gesichert sein.
Schlauche dirfen nicht miteinander verbunden werden, um eine Verlangerung zu erzielen.
Schlauchanbindungen missen der EN 560 und Schlauchleitungen missen der EN 1256
entsprechen.

Sicherheitseinrichtungen

Einzelflaschenanlagen missen mit einer Flammensperre und einem Gasricktrittventil ausgeristet
sein. Diese mussen der EN 730 entsprechen.

12.1.4 Aufstellung

Einzelflaschenanlagen durfen nicht in engen Raumen oder Bereichen mit eingeschranktem Zugang
wie z. B. Treppen, Fluren oder Durchgéngen aufgestellt werden. Nur unter besonderen Umsténden ist
es zulassig, in Bereichen mit eingeschranktem Zugang zu arbeiten (z. B. fiir unbedingt notwendige
Reparaturarbeiten an Treppengelandern). In diesen Fallen sollen die Einzelflaschenanlagen nur fiir
kurze Zeit aufgebaut und genutzt werden, wobei sichergestellt werden muss, dass alle nétigen
Sicherheitsvorkehrungen getroffen worden sind (z. B. durch Absperrung, Sicherung eines
Fluchtwegs, Luftung).

Acetylenflaschen von Einzelflaschenanlagen missen so aufgestellt werden, dass sie leicht
zuganglich sind.

In Bereichen, die der Offentlichkeit zugénglich sind, miissen Acetyleneinzelflaschenanlagen entweder
standig Uberwacht werden, oder der Zugang muss beschrankt werden. Bei kurzzeitigen Arbeiten ist
dafir ein entsprechendes Schild ausreichend.

Die Anzahl von Einzelflaschenanlagen in Arbeitsrdumen muss so klein wie mdglich gehalten werden.
Arbeitsrdume missen ausreichend und wenn nétig kiinstlich beliftet sein.

Acetylenflaschen mit Schittmassen sollen nicht in liegender Position verwendet werden. Diese
Acetylenflaschen sind mit einem entsprechenden Label gekennzeichnet. Acetylenflaschen mit
hochporésen Massen konnen abweichend auch im Liegen entleert werden. Frei stehende
Acetylenflaschen missen angemessen gesichert und befestigt sein, z. B. mit Ketten, Klemmen oder
Gestellen.

Um eine mogliche Beflammung zu verhindern, mussen Acetylenflaschen so aufgestellt werden, dass
die Schlauchbefestigung oder der Flaschendruckregler nicht auf andere Flaschen gerichtet ist.

67



IGC DOC 123/04

12.1.5 Betrieb

Acetyleneinzelflaschenanlagen miissen so betrieben werden, dass eine gefahrliche Erwarmung nicht
erfolgen kann. Sie sollen immer mindestens 0,5 m von Heizkérpern oder anderen Warmequellen
entfernt sein. Ein Schutz vor Sonneneinstrahlung ist nicht erforderlich.

Zundquellen wie z. B. glihende Teilchen, offenes Licht oder Rauchen sind in einem Bereich von 1 m
um Acetyleneinzelflaschenanlagen nicht erlaubt. Es dirfen keine leicht entflammbaren Stoffe in der
Nahe sein.

Vor Anschluss des Flaschendruckreglers muss das Flaschenventil auf Schmutz untersucht und ggf.
gesaubert werden. Die Praxis, das Flaschenventil zu 6ffnen, um Verschmutzungen auszublasen, ist
nicht zu empfehlen, da die Gefahr einer spontanen Entziindung besteht.

Beim Offnen des Flaschenventils muss die Stellschraube des Flaschendruckreglers vollstandig
herausgedreht werden, bis die Feder entlastet ist. Beim Offnen des Flaschenventils muss vermieden
werden, dass das Sicherheitsventil des Flaschendruckreglers anspricht.

Vor dem Anzinden des Brenners muss Acetylen/Luft-Gemisch in der Schlauchleitung mit Acetylen
ausgespluilt werden.

Am Flaschendruckregler darf kein hdherer Druck als 1,5 bar eingestellt werden.

Das Flaschenventil muss geschlossen und die Schlauchleitungen mussen entlastet werden, wenn die
Anlage langer nicht gebraucht wird (z. B. am Ende des Arbeitstags).

Bevor Flaschendruckregler von Acetylenflaschen, auch von leeren, entfernt werden, missen die
Flaschenventile geschlossen werden. Unmittelbar nach Entfernung des Flaschendruckreglers muss
das Flaschenventil durch Anbringen einer Ventilschutzkappe geschutzt werden.

Nur geeignete  Transportmittel (z. B. Flaschenwagen) sollen zum  Transport von
Einzelflaschenanlagen verwendet werden. Geschlossene Transportmittel missen belliftet werden.
Die Flaschenventile missen wahrend des Transports geschlossen sein.

Wenn eine Einzelflaschenanlage nicht in gutem Zustand ist und eine Gefahr fiir Angestellte oder
Dritte darstellt, darf die Anlage nicht betrieben werden.

Flaschenventile und Flaschendruckregler missen gegen Verunreinigung geschitzt und in gutem
Zustand gehalten werden.

Schlauchleitungen miissen gegen Beschadigungen (z. B. durch Uberfahren, Knicken oder Brand)
geschitzt und in gutem Zustand gehalten werden.

Schlauchleitungen dirfen nicht direkt an einem Flaschenventil angeschlossen werden.

12.1.6 Instandhaltung

RegelmalRige Inspektionen miissen sicherstellen, dass

o die Ausrlistung in gutem Zustand ist, korrekt verwendet wird und alle erforderlichen Teile
vorhanden sind,

e die Schlauchleitungen nicht beschadigt sind,
e die Ventile korrekt 6ffnen und schlieRen,

o die Anlage normal funktioniert (d. h. Berichterstattung, wenn die Anlage mehr Gas als normal
verbraucht, ein ungewohnlicher Druckabfall aufgetreten ist oder Gasgeruch festzustellen ist, der
eine Stdrung oder eine Undichtigkeit anzeigen kénnte).

Jahrliche Inspektionen missen sicherstellen, dass
o die Flaschenanlage nicht undicht ist (Dichtigkeitsprifung beim maximalen Betriebsdruck),
e die Einstellung und Funktion des Druckreglers zufrieden stellend ist,

o die Sicherheitseinrichtungen korrekt funktionieren (z. B. Prifung von Gasricktrittventilen auf
Sicherheit gegen Rucktritt von Gas).
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Undichte oder beschadigte Teile missen von Befahigten Personen ausgetauscht oder repariert
werden. Fur Ventile und Armaturen missen zugelassene Ersatzteile verwendet werden.

Nur die Flllwerke oder autorisierte Stellen durfen Reparaturarbeiten an Acetylenflaschen
durchfuhren.

Im Falle eines Flammenrickschlags oder eines anderen Fehlers dirfen Einzelflaschenanlagen nur
weiterbetrieben werden, wenn der Fehler behoben ist und bestatigt worden ist, dass die Anlage in
gutem Zustand ist.

12.2 Batterieversorgungsanlagen
12.2.1 Definitionen

Batterieversorgungsanlagen sind Acetylenversorgungsanlagen mit zwei oder mehr Acetylenflaschen,
sowie in Flaschenbiindeln oder Acetylenbatteriefahrzeugen (siehe EN ISO 14114).

Batterieanlagen bestehen aus

o zwei oder mehr Acetylenflaschen,

e einem Hochdruckteil,

e einem Hauptdruckregler,

e einem Mitteldruck- oder Niederdruckteil abstromseitig vom Hauptdruckregler,
e Sicherheitseinrichtungen (wie gefordert in EN I1ISO 14114),

o speziellen Aufstellrdumen und Aufstellorten (siehe "Anforderungen an spezielle Aufstellraume” in
Kapitel 12.2.4).

Transportable Batterieanlagen sind Batterieanlagen, die firr die Verwendung an verschiedenen Orten
fur kurzzeitige Arbeiten wie z. B. Bau- oder Reparaturarbeiten bestimmt sind. Kleine Batterieanlagen
sind Batterieanlagen mit bis zu 6 Acetylenflaschen.

12.2.2 Allgemeines
Vor der Arbeitsaufnahme muss das Personal eine entsprechende Ausbildung und Instruktionen
erhalten Uber
e Betreiben von Batterieanlagen
e die spezifischen Gefahren beim Umgang mit Batterieanlagen
o Ergreifen von Maflnahmen im Fall eines Unfalls oder einer Stérung.

Alle acetylenfihrenden Teile der Batterieanlage missen so gestaltet sein, dass Acetylen/Luft-
Gemische ausgespult werden kénnen.

Die Hochdruckleitungen von Batterieanlagen sollen so kurz wie moglich gehalten werden.
Es dirfen nur Hochdruckschlauchleitungen gemall den Normen verwendet werden.

Acetylenflaschen mit verschiedenen pordsen Massen dirfen fiir die gemeinsame Gasentnahme in
einer Batterieanlage nur zusammengeschlossen werden, wenn sie dasselbe Losemittel enthalten und
dasselbe Fullverhaltnis haben (Verhaltnis von Acetylen- zu Lésemittelgehalt).

Spezielle Aufstellrdume missen den nationalen Bauvorschriften und diesem Code of Practice
entsprechen.
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12.2.3 Ausriistung

Batterieanlagen miissen ausgeristet sein wie angegeben in:
e ENISO 14113

e ENISO 14114

e ENISO 15615

e EN730

Die wichtigsten Anforderungen sind die folgenden:

Hochdruckteil
Der Hochdruckteil muss ausgeristet sein mit

e Gasrucktrittventilen fir Hochdruck direkt abstromseitig von den Flaschen oder dem
Blndelauslass, um den Ricktritt von Gas in die Flaschen zu verhindern,

e einer Schnellschlusseinrichtung im Hochdruckteil (in Abhangigkeit vom Typ der Batterieanlage
entweder handbetatigt oder automatisch), um die fortgesetzte Entnahme von Acetylen bei einem
Acetylenzerfall oder einem Flammenrlckschlag zu verhindern.

Hochdruckschlauchleitungen dirfen nur verwendet werden, wenn Rohrleitungen ungeeignet sind. Die
Lange und der Durchmesser der Schlauchleitung muss so klein wie méglich gehalten werden, und die
Schlauchleitung muss gegen auftere Beschadigungen geschitzt werden. Schlauchleitungen missen
einen Mindestberstdruck von 1.000 bar haben und missen einem Acetylenzerfall in Hochdruck-
Acetylen bei einem Anfangsdruck von 25 bar standhalten. Um vor elektrostatischen Entladungen
geschitzt zu sein, darf der Widerstand zwischen den beiden Anschlissen einer installierten
Schlauchleitung nicht grofier al 10® Ohm sein. Die Schlduche miissen bestandig gegen Losemittel -
sowohl Aceton als auch DMF - sein. Die Schlauchleitungen mussen der EN ISO 14113 entsprechen.

Hauptdruckregler

Am Ende der Hochdruckleitung muss ein Hauptdruckregler installiert sein, der den Betriebsdruck im
abstromseitigen Niederdruck- oder Mitteldruckteil auf den maximal zuldssigen Druck begrenzt. Der
Hauptdruckregler muss flr Batterieanlagen mit bis zu 6 Acetylenflaschen der EN ISO 2503 und fur
grolere Batterieanlagen der EN ISO 7291 entsprechen.

Der Hauptdruckregler muss sowohl auf der Vordruckseite mit einem Manometer (Messbereich von
0 bar bis 40 bar) als auch auf der Hinterdruckseite mit einem Manometer (Messbereich 0 bar bis
2,5 bar) ausgeristet sein. Der maximale Betriebsdruck der Hinterdruckseite muss auf dem
Manometer gekennzeichnet sein.

Mitteldruck- oder Niederdruckbereich

Der Mitteldruck- bzw. Niederdruckbereich muss ausgerustet sein mit
e einem Gasrucktrittventil,

e einer Flammensperre,

e einer druck- oder temperaturgesteuerten Nachstromsperre,

e einer Druckbegrenzungseinrichtung, die den Druck auf den maximalen Betriebsdruck begrenzt
(diese Einrichtung kann Teil des Hauptdruckreglers sein),

e einem Hauptabsperrventil.
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Ein Abschalten von Druckbegrenzungseinrichtungen wahrend des Betriebs darf nicht moglich sein.
Sie mussen gegen unzulassige Anderungen des eingestellten Drucks geschiitzt sein (z. B. durch
Verplombung).

Gdf. installierte Sicherheitsventile missen mit Abblaseleitungen versehen sein, die das Gas gefahrlos
nach drauf3en ableiten.

12.2.4 Aufstellung

Allgemeine Anforderungen

Acetylenflaschenbatterieanlagen durfen nicht in engen Rdumen oder Bereichen mit eingeschranktem
Zugang, wie z. B. Treppen, Fluren oder Durchgangen, aufgestellt werden. Nur unter besonderen
Umstanden ist es zulassig, in Bereichen mit eingeschranktem Zugang zu arbeiten (z. B. fir unbedingt
notwendige Reparaturarbeiten an Treppengelandern). In diesen Fallen sollen die Anlagen nur fir eine
kurze Zeit aufgebaut und genutzt werden, wobei sichergestellt werden muss, dass alle nétigen
Sicherheitsvorkehrungen getroffen worden sind (z. B. durch Absperrung, Sicherung eines
Fluchtwegs, Liiftung). Offentlicher Zugang zu Acetylenbatterieanlagen muss verhindert werden.

Die Acetylenflaschen und der Hochdruckteil von Batterieanlagen mussen in einem speziellen Raum
oder draufRen untergebracht sein, wie angegeben in "Anforderungen an spezielle Aufstellrdume" in
diesem Kapitel. Diese Anforderung gilt nicht fur kleine und transportable Batterieanlagen, die wahrend
der Gasentnahme vom Bedienpersonal Giberwacht werden.

Die Acetylenflaschen in den Batterieanlagen missen einfach zuganglich und so aufgestellt sein, dass
sie gegen Warmeeinwirkung geschitzt sind.

Reserveflaschen dirfen auch in den Aufstellraumen von Batterieanlagen gelagert werden, aber nicht
mehr als 6 im Falle von kleinen Batterieanlagen.

Reserveflaschen dirfen nur bei geschlossenem Flaschenventil an die Hochdrucksammelleitung
angeschlossen werden. Reserveflaschenbiindel dirfen nur bei geschlossenem Hauptabsperrventil
angeschlossen werden.

Die Erdung von Acetylenleitungen von Batterieanlagen darf nicht Teil einer Erdung fur andere Zwecke
sein.

Schilder mit folgenden Informationen sollen an den Zugangsstellen zu Batterieanlagen angebracht
sein (auBer fur kleine Anlagen):

(A)

{Privat} Acetylenanlage
Kein Zutritt fir Unbefugte
Rauchen verboten
Keine offenes Licht oder Feuer

Kein Mobiltelefon

Anforderungen an spezielle Aufstellplatze und -rdume

Es wird empfohlen, dass Acetylenbatterieanlagen im Freien aufgestellt werden, aber wenn niedrige
AuRentemperaturen Schwierigkeiten beim Betrieb verursachen, kdnnen spezielle Aufstellrdume
erforderlich sein.
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Anforderungen an Aufstellpldatze im Freien

o Aufstellplatze fUr Batterieanlagen im Freien missen gegen unbefugten Zugang geschitzt sein. In
Abhangigkeit von den raumlichen Gegebenheiten kann dies durch eine Absperrung, einen Zaun
oder durch Schilder wie in "Allgemeine Anforderungen" (A) angegeben erreicht werden.

e Ventile, Hauptstellendruckregler und Sicherheitsarmaturen missen mit nicht entflammbaren
Materialien gegen Wettereinfliisse geschitzt werden.

Anforderungen an spezielle Aufstellplatze und -raume

o Spezielle Aufstellraume fir Acetylenflaschen und der Hochdruckteil von Batterieanlagen duirfen
nicht unter anderen Radumen oder unter Erdgleiche liegen.

e Aufstellrdume missen den Anforderungen von Richtlinie 1999/92/EG entsprechen, insbesondere:
- Sie mussen dauernd beliftet sein, entweder kiinstlich oder natdrlich.

- Die Richtlinien zur Vermeidung von Zindgefahren durch elektrostatische Entladungen
mussen befolgt werden.

- Elektrische Ausristungsteile missen fiir die Verwendung in Zonen mit explosionsfahiger
Atmosphare geeignet sein.

¢ Angemessene Beleuchtung muss zur Verfugung stehen.

e Nur die Acetylenflaschen und der Hochdruckteil einschlief3lich Hauptdruckregler mit den
abstromseitigen Abblasventilen durfen innerhalb der Aufstellrdaume gelagert werden.

e Die Lagerung anderer Gasflaschen in Raumen fiir Acetylenflaschenbatterieanlagen wird nicht
empfohlen.

e Im Notfall muss es mdglich sein, die Aufstellrdume sicher und schnell verlassen zu kénnen. Es
muss mindestens einen Ausgang geben, der direkt ins Freie fuhrt. Taren von Notausgangen
mussen nach aulen 6ffnen.

o Wenn Aufstellrdume nicht frei stehen, sondern an andere Radume angrenzen, miissen sie von den
anderen Raumen durch gasundurchlassige und 1 Stunde feuerfeste Wande getrennt sein. Turen
oder andere Offnungen sind in diesen Wanden nicht zulassig.

e Wenn benachbarte Rdume nicht dem dauernden Aufenthalt von Personen dienen und nur ein
geringes Risiko eines Feuers besteht (z. B. in Raumen fir die Lagerung nicht brennbarer
Substanzen), missen die Trennwande zu den benachbarten Raumen gasundurchlassig und
feuerbestandig sein. Turen in diesen Trennwanden muissen feuerbestandig und selbstschliefiend
sein.

e AuBBenwande und Tiren von speziellen Aufstellrdumen missen aus nicht brennbarem Material
bestehen.

e Dacher von Aufstellrdumen missen so beschaffen sein, dass sie zur Druckentlastung einer
Explosion bei Uberdruck leicht abheben. Decken zwischen Dach und Aufstellraum sind nicht
zulassig. Das Tragwerk des Dachs, die Dachschalung und etwaige Da@mmschichten innerhalb der
Aufstellrdume mussen aus nicht brennbarem Material bestehen. Die Dachdeckung muss
widerstandsfahig gegen Flugfeuer und Strahlungswarme sein.

e Heizeinrichtungen in Aufstellrdumen sind nur zuldssig, wenn sie den Anforderungen von Richtlinie
94/9/EG entsprechen.

o Eine angemessene Wasserversorgung zur Kihlung der Flaschen fur den Fall eines Feuers muss
zur Verfugung stehen. Fir groRe Anlagen sollte eine Berieselungsanlage in Betracht gezogen
werden.

e Feuerléscher miissen an geeigneten Stellen zur Verfligung stehen.
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12.2.5 Betrieb

Allgemeine Anforderungen

Acetylenflaschenbatterieanlagen missen so betrieben werden, dass keine gefahrliche Erhitzung
erfolgen kann. Sie sollten immer mindestens 0,5 m von Heizeinrichtungen entfernt sein. Ein Schutz
vor Sonneneinstrahlung ist nicht erforderlich.

Zundquellen wie z. B. offenes Licht und Rauchen sind im Umkreis von mindestens 3 m um eine
Acetylenflaschenbatterieanlage nicht erlaubt. Es sollen keine leicht brennbaren Materialien vorhanden
sein. Acetylenflaschen von Batterieanlagen im Freien missen von Zundquellen und brennbaren
Materialien mindestens 3 m entfernt sein. Die Anforderungen der Richtlinien 94/9/EG und 1999/92/EG
mussen erfillt werden.

Acetylenflaschenbatterieanlagen, auler transportable Batterieanlagen, miissen einen Sicher-
heitsabstand von

e mindestens 5 m von o&ffentlichen Verkehrswegen,

e mindestens 10 m von Eisenbahnen und Verkehrswegen, die von Fahrzeugen benutzt werden, die
Funken verursachen kdnnen,

¢ mindestens 15 m von 6ffentlichen Eisenbahnen
haben.

Diese Abstande konnen durch bauliche MaBnahmen verringert werden (z. B. durch Wéande ohne
Offnungen).

Priifung vor Inbetriecbnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme missen Batterieanlagen gepruft werden, um sicherzustellen, dass sie
die Anforderungen dieses Code of Practice erflllen. Die folgenden Prifungen muissen durchgefuhrt
werden:

e Funktionsprifungen, die durchgefiihrt werden missen:
- Gasrucktrittventile auf Funktion, festen Sitz und Dichtigkeit
- Absperreinrichtungen auf korrekte Funktion
- Druckregler auf korrekte Funktion und Hinterdruck.

e Druckprifung: Einzelteile kdnnen separat gepruft werden, wenn Anschlussstiicke in die Prifung
mit einbezogen werden. Messeinrichtungen, Druckbegrenzungseinrichtungen, Druckregler und
Abblaseleitungen missen nicht geprift werden.

Die Druckpriifung muss durchgefiihrt werden bei
- mindestens 300 bar im Hochdruckteil,
- mindestens 24 bar im Mitteldruckteil,

- mindestens 2,5bar im Niederdruckteil und im Mitteldruckteil, wenn der maximale
Betriebsdruck nicht mehr als 0,4 bar betragt.

Druckprifungen missen mit Wasser durchgefiihrt werden. Fir den Mitteldruck- und
Niederdruckteil kénnen die Druckpriifungen mit Stickstoff oder Luft durchgefihrt werden, wenn
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden.

Nach den Druckprifungen muss die Anlage grundlich getrocknet werden, um Problemen mit
verbleibender Feuchtigkeit vorzubeugen.

e Vor der ersten Inbetriebnahme muss die vollstandige Batterieanlage bei ihrem maximalen
Betriebsdruck auf Dichtigkeit geprift werden. Diese Prifung soll nach Spilen der Anlage mit
Stickstoff durchgefiihrt werden.

Die Ergebnisse der Prifung missen dokumentiert werden.
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Bevor eine Batterieanlage das erste Mal in Betrieb genommen wird, missen alle Rohrleitungen von
den Verbindungen zu den Gasflaschen bis zu den Entnahmestellen griindlich mit Stickstoff gesplilt
werden.

Bei vorhandenen Batterieanlagen, die erweitert oder mit neuen Teilen versehen worden sind, muss
eine Prufung vor Inbetriebnahme durchgefiihrt und mit Stickstoff gespult werden.

Betrieb

Acetylenflaschen und -biindel mussen so verbunden werden, dass alle Verbindungen gasdicht sind.
Vor Anschluss eines Flaschebindels muss die Bundelsammelleitung mit Acetylen gespult werden,
um jegliche in der Anlage vorhandene Luft zu entfernen.

Wahrend der Gasentnahme missen die Ventile aller Acetylenflaschen, die zur gemeinsamen
Gasentnahme verbunden sind, offen sein.

Wenn die Anlage Uber einen langeren Zeitraum (z. B. Uber Nacht oder am Wochenende) nicht
gebraucht wird, muss das dem Hauptdruckregler vorgeschaltete Hauptabsperrventil geschlossen
werden.

Bevor leere Acetylenflaschen oder Bindel von der Batterieanlage entfernt werden, missen das
Absperrventil und die Flaschenventile geschlossen werden.

Acetylenflaschenventile in einem Bindel mussen wahrend der Lagerung und des Transports offen
sein. Bundel darfen nur mit dem Hauptabsperrventil geschlossen werden.

Vor dem Transport von einzelnen Acetylenflaschen missen Ventilschutzkappen (wenn erforderlich)
montiert werden.

Fir den Transport von Acetylenflaschen und -biindeln dirfen nur geeignete Transportmittel
verwendet werden. Es ist nicht zulassig, Magnethebekrane zu verwenden.

Wenn nasse Sicherheitsvorlagen verwendet werden, miissen sie mindestens einmal pro Schicht und
nach jedem Flammenrickschlag auf ausreichenden Wasserstand Uberprift werden. Sie missen
mindestens einmal jahrlich gesdubert und auf Sicherheit gegen Gasrticktritt Gberpriift werden.

12.2.6 Instandhaltung

RegelmaRige Instandhaltung muss sicherstellen, dass

e die Ausrlstung in gutem Zustand ist, bestimmungsgemaf verwendet wird und alle notwendigen
Teile vorhanden sind,

e Anschlisse und Schlauchleitungen weder korrodiert noch beschadigt sind,
o Druckregler nicht beschadigt sind,
o die Ventile sich richtig 6ffnen und schlie3en lassen,

o die Anlage korrekt funktioniert (d. h., Berichterstattung, wenn die Anlage mehr Gas als normal
verbraucht, ein ungewohnlicher Druckabfall aufgetreten ist oder Geruch nach Gas festzustellen
ist, der eine Storung oder eine Undichtigkeit anzeigen kénnte.).

Eine jahrliche Prifung muss sicherstellen, dass
o die Batterieanlage nicht undicht ist (Dichtigkeitsprifung beim maximalen Betriebsdruck),
e Einstellung und Funktion der Druckregler zufrieden stellend sind,

o die Sicherheitseinrichtungen korrekt funktionieren (z. B. Gasrucktrittventile auf Sicherheit gegen
Rucktritt von Gas),

e der Zustand der Ausristung und der Rohrleitungen sowie ihr Schutz gegen Korrosion zufrieden
stellend ist.
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Undichte oder beschadigte Teile missen von befahigten Personen ausgetauscht oder repariert
werden. Fur Ventile und Armaturen missen zugelassene Ersatzteile verwendet werden.

Reparaturarbeiten durfen nur von Fillwerken und autorisierten Stellen durchgefihrt werden.

Im Falle eines Flammenrickschlags oder eines anderen Fehlers dirfen Batterieanlagen nur weiter
betrieben werden, wenn der Fehler behoben ist und bestatigt worden ist, dass die Anlage in gutem
Zustand ist.

12.3 Lagerung und Handhabung
12.3.1 Lagerung von Acetylenflaschen

Acetylenflaschen kénnen sowohl drinnen als auch draulRen gelagert werden. Lager im Freien sind
solche, die an wenigstens zwei Seiten offen sind. Sie kdnnen auch an nur einer Seite offen sein,
wenn die Tiefe des Raumes die HOhe an seiner offenen Seite nicht Ubertrifft. Die Begrenzung eines
Raumes gilt auch als offen, wenn sie aus Maschendraht besteht oder ahnlich offen ist.

o Acetylenflaschen dirfen nicht gelagert werden

e in Rdumen unterhalb Erdgleiche,

e in Treppen, Fluren, eng begrenzten Raumen oder Durchgangen

o auf Stufen im Freien

¢ entlang speziell gekennzeichneter Fluchtwege

e in Garagen fir Autos und

e in Werkstatten

auller sie werden dort verwendet.

Lagerraume sind keine Werkstatten, auch wenn dort Menschen arbeiten.

Bereiche fir die Lagerung von Acetylenflaschen dirfen nur fir die Lagerung von Gasflaschen und
nicht fir den Anschluss oder die Instandhaltung von Gasflaschen verwendet werden.

Fur Bereiche zur Lagerung von Acetylenflaschen muss eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt werden.
Diese muss ermitteln:

¢ Anforderungen an die Beliftung bei Lagerung in Rdumen

o Anforderungen an den Bedarf von Léschwasser zur Brandbekampfung und zur Kihlung der
Flaschen

o die bendtigte Anzahl von Feuerléschern

¢ Anforderungen fiir die Zonen gemaf Richtlinie 1999/92/EG

e Kontrolle von Ziindquellen

o mogliche Risiken fur benachbarte Grundsticke und Bevdlkerung

e mogliche Risiken durch Gefahrdungen von auflerhalb des Gelandes

e die Sicherung des Lagers

o die maximal zuldssige Anzahl zu lagernder Acetylenflaschen

e den Grundriss des Lagers und Anforderungen an die Abgrenzung von anderen Gasflaschen
e Zugange und Fluchtwege

Der Lagerbereich darf fur allgemeinen Verkehr und unbefugte Personen nicht zuganglich sein. Dies
muss durch Schilder angezeigt werden. Warnhinweise missen auf die Sicherheitszonen und die
entsprechende Gefahrdung (das Risiko einer Explosion) hinweisen.

75



IGC DOC 123/04

12.3.1.1 Lagerung in Raumen
Es wird dringend empfohlen, Acetylenflaschen im Freien zu lagern.

Wenn die Lagerung in Raumen nicht vermieden werden kann, gilt folgendes:

e Wande, Zwischenwande und Dacher von Lagerrdumen missen aus nicht brennbaren Materialien
bestehen. Trennwande missen undurchlassig sein und mindestens 1 Stunde feuerbestandig
sein.

e Der Boden von Lagerrdumen muss feuerfest und eben sein, so dass die Acetylenflaschen sicher
stehen.

e Lagerraume missen sowohl oben als auch unten ausreichend beliiftet sein. Naturliche Bellftung
ist ausreichend, wenn direkt nach aullen filhrende Luftungsoffnungen eine Flache von
mindestens 1/300 der Grundflache des Lagers haben.

o Fluchtwege, die vom Lager nach drauen flhren, missen vorhanden sein. Fluchtwege von
benachbarten Raumen durfen nicht durch den Lagerraum fuhren.

e In Lagerraumen darf sich kein Zugang oder offene Verbindung zu Kelleraumen befinden.

e Brennbare Stoffe (z. B. brennbare Flussigkeiten, Holz, Holzspane, Papier und Gummi) durfen
nicht in Lagerrdumen fiir Acetylenflaschen gelagert werden.

e Lagerraume, die an einen offentlichen Verkehrsweg angrenzen, missen an der Seite direkt
neben dem Verkehrsweg eine Wand ohne Turen oder Offnungen bis zu einer Hohe von
mindestens 2 m haben. Dies gilt nicht fir Tren, die selbstschlieRend und feuerhemmend sind.

e Zwischen Acetylenflaschen und anderen Gasflaschen mit oxidierenden Gasen muss ein
angemessener Abstand eingehalten werden.

12.3.2 Lagerung im Freien

Fur die Lagerung im Freien gilt folgendes:
o Der Boden muss flach und eben sein, so dass die Acetylenflaschen sicher stehen kénnen.

e Wenn volle Acetylenflaschen im Freien gelagert werden, muss ein Sicherheitsabstand zu
benachbarten Anlagen und Ausristung gehalten werden.

e Es dirfen keine brennbaren Materialien im Lagerbereich vorhanden sein.

¢ Rauchen und andere Zindquellen sind im Umkreis von 2 m um den Lagerbereich nicht erlaubt.
Kontrollierter Zugang von Fahrzeugen und Gabelstaplern ist zulassig.

o Acetylenflaschen durfen nicht ndher als 5 m vom Grenzzaun entfernt gelagert werden, aul3er eine
2 m hohe Brandwand ist vorhanden. Es wird nicht empfohlen, Acetylenflaschen nahe an einem
Grenzzaun zu lagern, wenn umgebungsbedingte Gefahrdungen bestehen kdnnen.

o Das Gasflaschenlager muss gegen den Anprall von Fahrzeugen geschitzt sein.

12.3.3 Handhabung
Beim Transport von Acetylenflaschen missen Ventilschutzkappen verwendet werden (wenn
anwendbar).

Gasflaschen dirfen nicht an der Ventilschutzvorrichtung oder am Ventil angehoben werden, aulRer
diese sind speziell dafiir konstruiert.

Werden Acetylenflaschen mit angeschlossenen Verbrauchseinrichtungen transportiert, missen die
Absperrventile geschlossen sein. Dieses gilt nicht, wenn die Verbrauchseinrichtungen wahrend des
Transports mit Gas versorgt und bedient werden.

Acetylenflaschen dirfen keinen heftigen Stéf3en ausgesetzt werden.

Es dirfen nur solche Hebevorrichtungen verwendet werden, die an den Acetylenflaschen keinen
Schaden verursachen und ein Fallen oder Umfallen der Acetylenflaschen verhindern.
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Beim Transport auf Fahrzeugen missen die Acetylenflaschen so gesichert werden, dass sie sich
nicht bewegen koénnen. Beim Transport von Acetylenflaschen in geschlossenen Fahrzeugen,
einschlieBlich solcher mit Fahrzeugplane, muss sowohl oben als auch unten gentigend Liftung
erfolgen, z. B. durch Liftungsschlitze, so dass keine explosionsfahige Atmosphéare entstehen kann.
Siehe IGC Doc 103/03.

Acetylenflaschen dirfen nicht mit leicht brennbaren Ladungen, wie z. B. Holzspane oder Papier,
transportiert werden.

Beim Transport von Acetylenflaschen auf o6ffentlichen Verkehrswegen, missen die Gefahrgutvor-
schriften beachtet werden.

12.3.4 Binnenbeférderung

Fir den Binnentransport innerhalb der Europaischen Union gelten die Anforderungen von Richtlinie
1999/36/EG Uber transportable Druckgerate (TPED). Diese Richtlinie verweist auf die einschlagigen
Vorschriften von Richtlinie 94/55/EG (ber die Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
fur den Gefahrguttransport auf der Strale und Richtlinie 96/49/EC Uber die Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten fir den Gefahrguttransport mit der Eisenbahn. Fir die materiellen
Anforderungen verweisen diese Richtlinien auf zwei internationale Ubereinkommen, die in allen
Landern, die diese Ubereinkommen anerkennen (ber die Grenzen der européischen Union hinaus
gliltig sind. Diese Ubereinkommen sind das ADR (Europaisches Ubereinkommen (ber die inter-
nationale Beférderung gefahrlicher Guter auf der Stral3e), Anlagen A und B und RID (Ordnung fir die
internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Giiter) (siehe auch Abb. 4).

Einige der Hauptanforderungen werden im Folgenden zusammengefasst:
Fir Acetylenflaschen, Flaschenbiindel und Trailer siehe Kapitel 9 "Acetylenflaschen und Armaturen”.

Personen, die mit dem Transport von Acetylenflaschen zu tun haben, miissen beziiglich des Trans-
ports von Gefahrglitern im Allgemeinen und des Transports von Acetylen im Besonderen unterwiesen
werden.

Der Fahrer eines Gefahrguttransports muss eine spezielle Schulung absolviert haben, fir die ein
Zertifikat der zustandigen Behorde ausgestellt wird.

Zusatzlich zur Kennzeichnung und Beschriftung der Acetylenflaschen und -flaschenbindel, missen
die Fahrzeuge entsprechend gekennzeichnet und korrekte Transportpapiere mussen erstellt und
verfugbar sein.

Acetylenflaschenventile mussen geschlossen und gegen Schaden wahrend des Transports durch
eine Ventilschutzkappe oder eine geeignete Ventilschutzvorrichtung geschutzt sein.

Acetylenflaschenventile in einem Biindel missen wahrend Lagerung und Transport offen sein und
das Biindel darf nur mit dem Hauptabsperrventil abgesperrt sein.

Acetylenflaschen und -flaschenbiindel missen fir den Transport gesichert werden, so dass sie sich
nicht bewegen kénnen.

Ein Fahrzeug mit dem Acetylen transportiert wird, muss mit einem geeigneten Feuerldscher
ausgestattet sein.

Zusatzlich zu dem vorgenannten muss beim Transport von Acetylenflaschen in geschlossenen Fahr-
zeugen, einschlieBlich solcher mit Fahrzeugplane, sowohl oben als auch unten genligend Luftung
erfolgen, z. B. durch Liftungsschlitze, so dass keine explosionsfahige Atmosphéare entstehen kann.

Beim Transport von Acetylenflaschen mit angeschlossenem Druckregler (nicht empfohlen), missen
die Acetylenflaschenventile geschlossen sein und der Druckregler auf den Hinterdruck entlastet sein.
Schlauchleitungen missen auch druckentlastet werden.

Acetylenflaschen dirfen nicht zusammen mit leicht brennbaren Ladungen, wie z. B. Holzspane oder
Papier transportiert werden.
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Richtlinie 1999/36/EG
Uber transportable Druckgerate
und
Richtlinie 2001/2/EG
zur Anpassung der Richtlinie 1999/36/EG des Rates Uber ortsbewegliche
Druckgerate an den technischen Fortschritt

A y

Richtlinie 94/55/EG Richtlinie 96/49/EC
Uber die Angleichung der Rechtsvorschriften der | | Gber die Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten flr den Gefahrguttransport auf Mitgliedstaaten fir den Gefahrguttransport mit

der Stralle der Eisenbahn
v \ 4
Anlagen A und B des ADR RID
Européisches Ubereinkommen Uber die inter- Ordnung fur die internationale
nationale Beférderung gefahrlicher Giter auf der Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Guter
Strale

Abb. 4 Europaische Vorschriften flr den Transport von Acetylen

13  Verhalten gegeniuiber Gefahren
13.1 MaBRnahmen gegen Gefahren beim Transport und bei der Lagerung von Calciumcarbid
13.1.1 HeiBe Calciumcarbidfasser und -container

Calciumcarbidfasser und -container kdnnen heil3 werden, wenn sie beschadigt sind und Wasser
eingedrungen ist. Fir diesen Notfall sind Betriebsanweisungen und eine Ausristung vorzuhalten, um
die Situation sicher beherrschen zu kénnen.

13.1.2 Spiilen voller Calciumcarbidfasser

Mit Stickstoff muss gespult werden, wenn volle Calciumcarbidfésser heil3 sind und sich unter Druck
verformen.

Das Spiilen verringert und beseitigt explosionsgefahrliche Acetylen-Luft-Gemische in den Fassern.
Der Stickstoff wird durch die Fasser gefihrt, dabei verdrangt und verringert er die Acetylen-Luft-
Konzentration im Fass. Des weiteren wird das Carbid getrocknet und eine weitere Bildung von
Acetylen gestoppt. Stickstoff wird deshalb eingesetzt, weil er ein rektionstrages, nicht reagierendes
Gas ist.

Die Stickstoffspuleinrichtung soll in der Lage sein, einen geregelten Niederdruckgasstrom zu liefern,
der mittels Einblaserdhrchen durch eine anzubringende Offnung in das Fass geleitet wird.
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Vor Spiilungsbeginn

Vor der Spulung ist das Fass an einen ausgewiesenen sicheren Platz zu bringen. Der sichere Ort
muss

- trocken,
- gut belUftet,

- mindestens 10 Meter von den Gasflaschen, Gebauden, Ziindquellen, brandférdernden
Stoffen entfernt sein

- und es erlauben, das Fass an der Umgebungsluft abzukihlen.
Verfahren

- Steche mit einem funkenarmen Werkzeug ein Loch in den Deckel und den Mantel nahe der
Fassunterseite.

- Es wird nur funkenarmes Werkzeug benutzt. Pulverldscher oder trockener Sand werden
durch einen Sicherungsposten bereitgehalten.

- Die Stickstoffspulung wird in das Loch nahe der Unterseite des Fasses eingeleitet.
- Dann wird langsam Stickstoff gespdilt, bis das Fass sich abkuhlt.

- Die Spulung ist unter regelmafRliger Priifung, dass das Fass sich nicht wieder erwarmt,
fortzusetzen, bis das Fass fir die nachste Entwicklerfillung gedffnet wird.

13.1.3 GefahrenmaRnahmen bei heiBen CarbidgroBcontainern

Container fur Carbid sind in der Regel mit Spllanschlissen versehen. Jeder Container, der
Anzeichen von Hitze zeigt, sollte mit Stickstoff gespult werden, bis die Oberflache abgekuhlt ist und
die Gaskonzentration kleiner 2 % Acetylen im Stickstoff ist.

13.1.4 Verschiittetes Carbid

Ausriistung:

Die folgende Ausrustung ist fur das Aufnehmen von verschittetem Calciumcarbid erforderlich:

Aluminium oder Bronzeschaufel mit langem Handgriff
Aluminium oder Bronzeeimer

Besen mit naturlichen Borsten (kein Nylon, welches zu elektrostatischen Aufladungen fihren
kann)

Trommel ohne Deckel
Behalter mit trockenem Sand

personliche Schutzausriistung der Mitarbeiter.

Gebrauch und Wartung der Ausriistung:

Ausrlstung zum Aufnehmen von verschittetem Calciumcarbid soll berticksichtigen:

Vorhalten an einem gekennzeichneten Ort im Acetylenbetrieb
Verwendung nur fur diesen Zweck

Kunststoffe oder zur Ziindung neigenden Stoffe sollen nicht eingesetzt werden.
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Entfernen des verschitteten Calciumcarbids:
Persoénliche Schutzausriistung:

¢ Gummihandschuhe (mit langen Stulpen)

e chemische bestandige Schutzbrillen

o flammhemmende Arbeitskleidung

e Staubmaske.

Bei gréolReren Mengen von verschittetem Calciumcarbid ist das Personal aus dem Gefahrenbereich
zu entfernen, der Bereich ist abzusperren, damit keine Fahrzeuge in diesem Bereich verkehren
kénnen.

Ein Evakuieren der Mitarbeiter ist bei kleineren verschitteten Mengen nicht erforderlich.

Verschuttetes Calciumcarbid ist trocken zu halten. Wenn Carbid in der Umgebung des
Acetylenentwicklers mit Wasser in Kontakt gekommen ist, ist die Acetylenproduktion sofort zu
unterbrechen und der Raum zu liften bevor die Reinigung erfolgt.

Vermeide alle Ziindquellen in der Umgebung.

Kontrolliere auf Carbidstaub im verschiitteten Carbid, weil dieses
o sehr schnell mit Feuchtigkeit in der Luft reagiert,

e sehr heild werden kann, so dass eine Ziindgefahr entsteht.

Wenn Carbidstaub und feinkorniges Carbid vorhanden sind:
Benutze geeignetes, funkenarmes Werkzeug zur Entfernung von Staub und Feinkorn.

Der Carbidstaub wird flachig in einem gekennzeichneten Bereich verteilt und dann mit viel Wasser
benetzt.

Keine zusammengeklumpten Mengen Carbidstaub direkt ins Wasser oder in Carbidkalkgruben
geben. Es entstehen hohe Temperaturen und somit eine Zindgefahr.

Staub muss immer fein verteilt entsorgt werden.

Wenn verschittetes Calciumcarbid mit Wasser in Berihrung gekommen ist, sind diese Stellen mit
trockenem Sand vollstandig zu bedecken. Nachdem sich das Calciumcarbid abgekuhlt hat, kann das
kalte Calciumcarbid mit der Sicherheitsausristung (Besen, Schaufel, Stahlbehalter, etc.)
aufgenommen werden. Danach:

e Transport in einen sicheren Bereich, fern von Gebauden und Ziindquellen.

o Die Calciumcarbid-Sandmischung wird flachig im sicheren Bereich verteilt, um mit der
Luftfeuchtigkeit zu reagieren.

e Alternativ kann nach dem Aufnehmen das verschiittete Carbid mit einem Wasserschlauch in die
Carbidschlammgrube gespuilt werden.

Calciumcarbid, welches trocken und nicht mit Sand verschmutzt ist, kann zur Beschickung in der
nachsten Charge des Entwicklers benutzt werden.

13.1.5 Carbidfeuer

Bekampfen von Calciumcarbidfeuer

Calciumcarbid ist nicht brennbar, es erzeugt aber in Verbindung mit Wasser Acetylen.

80



IGC DOC 123/04

Deshalb darf niemals Wasser oder Schaumléscher bei Branden in Anwesenheit von Carbid
verwendet werden. Das Wasser oder der feuchte Schaum reagieren mit Calciumcarbid, und es
entsteht noch mehr Acetylen, welches das Feuer weiter anfacht.

Es ist ratsam, Feuer in verstreutem Carbid natlrlich ausbrennen zu lassen. Das Acetylen wird
verbrannt, und es entstehen keine Acetylengaswolken, die wiederum eine Explosionsgefahr
erzeugen.

Verfahren:

Verwenden der personlichen Schutzausristung:
e Lederhandschuhe

e Schutzschuhe

e Gesichtsschild

e flammenhemmende Arbeitskleidung.

Das Personal ist aus dem Gefahrenbereich zu einer entgegen der Windrichtung befindlichen,
sicheren Stelle zu evakuieren. Der Bereich ist abzusperren.

Entfernen aller Ziindquellen.

Nachzlinden erzeugten Acetylens ist eine Folgegefahr, die nach dem Ldschen des Feuers beachtet
werden muss.

Bei Anwesenheit groler Wassermengen ist der Zufluss zu unterbinden. Das Feuer Idsst man am
besten aus sicherer Entfernung natirlich ausbrennen, bis das gesamte Acetylen verbrannt ist. Die
Hitze des Feuers trocknet das Carbid aus und stoppt so eine weitere Erzeugung.

In extremen Umstanden kann man das Feuer mit einem Trockenpulverldscher bekampfen. Das ist nur
erforderlich, wenn das Feuer besondere Gefahren hervorruft.

An Gebauden sollten Tiren und Fenster getffnet und die Raume mindestens 30 Minuten beliftet
werden.

Verschuttetes Calciumcarbid kann mit einer feuerfesten Loschdecke abgedeckt werden, um den
Einfluss der Luftfeuchtigkeit zu minimieren, bis luftdichte Stahlfasser zur Aufnahme der Mengen bis
zum Weiterverbrauch im Entwickler bereitgestellt werden kénnen.

Die Stahlfasser sollten mit Stickstoff gespuilt werden, bevor diese mit Deckeln gasdicht verschlossen
werden.

13.2 Verschiitteter Carbidschlamm

Persoénliche schiitzende Ausriistung:

Hierbei muss folgende personliche Schutzausriistung getragen werden:
e Schutzhandschuhe mit langen Stulpen

e Sicherheitsgummistiefel

e chemische bestandige Schutzbrillen

¢ flammenhemmende Arbeitsschutzkleidung.

Verfahren zur Beseitigung von Carbidschlammleckagen
o Mdgliche Ziindquellen beseitigen.

o Es muss verhindert werden, dass der Carbidschlamm in das o6ffentliche Abwassernetz gelangt.
Hierzu die Einldufe mit Sandsacken, saugfahigen Kissen, Matten etc. verschlie3en.
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o FlUssiger Abfall wird mit Sand oder saugfahigem Material aufgenommen und sicher
zwischengelagert, festes Material aufgekehrt und in einem Behalter fiir die Entsorgung
untergebracht.

¢ Die aufgenommenen Reste sind fachgerecht zu entsorgen.

Die verschmutzten Flachen sind mit reichlich Wasser zu reinigen, welches in die Kalkgruben geleitet
wird.

13.3 Die Feuerbekampfung in Acetylenanlagen
13.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die nationalen und oértlichen Regeln zum Brandschutz missen befolgt werden.
Feuer- und Notfallibungen missen regelmafig durchgefihrt und unterwiesen werden.
Die Feuerschutzausristung muss regelmafig gewartet und gepruft werden.

Systeme und Vorschriften missen vorhanden sein, um einen unkontrollierten Acetylengasaustritt zu
verhindern und ein ausbrechendes Feuer zu beherrschen, wenn sich Acetylen entziindet.

13.3.2 Feuerlésch-Ausriistung

Trockenfeuerldscher sind zu bevorzugen, CO,-Léscher kdnnen zu elektrostatischen Aufladungen
fuhren. Diese sind beim Einsatz zur Brandbekampfung in elektrischen Anlagen sinnvoll einsetzbar.
Trockenfeuerldscher sind bei folgenden Anlagenteilen an den Ausgangen bereitzuhalten:

e Calciumcarbidlager-Ausgange

o Entwicklerraum-Ausgange

o Gasometer- und Reinigerraum-Ausgange

e Kompressorraum-Ausgange

e Flascheninstandhaltungsraum-Ausgange

e Acetonpumpen und Acetontankkupplungsstellen

e Acetonfasslager-Ausgange

e Ubernahmestellen vom Acetonfass in den Prozess

o Entwicklerbeschickung

e Flaschenflll- und Vorbereitungsbereich - fir kleine Feuer einsetzbar, wenn an einem
Flaschenventil eine kleine Leckage mit Zindung des Acetylen entstanden ist.

o Kalkgruben
o elektrische Schalterrdume (CO, wird hier bevorzugt eingesetzt)
¢ Motorenraume (CO, wird hier bevorzugt eingesetzt).

In Acetylenflllbetrieben besteht das Gefahrenpotential, dass viele Acetylenflaschen, verursacht durch
einen Zerfall im Fullanschluss, heil werden kénnen. Deshalb ist es unerlasslich, Sprinkleranlagen
vorzuhalten, um im Gefahrfall die Flaschen kiihlen zu kénnen.

Bei groRen Branden in den Fiullanlagen ist der beste Schutz eine Sprinkleranlage, die durch
Gaswarnsensoren oder Warmemelder und auch manuell ausgeldst wird. Sprinkleranlagen missen
den Bereich der Flleinrichtungen vollstandig abdecken. Wenn Lagerbereiche raumlich nicht getrennt
sind, mussen auch diese durch Sprinkleranlagen geschutzt werden.

Alle Fullleitungen fiir Acetylen mussen ebenfalls durch die Sprinkleranlagen geschitzt sein.
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Zur Kihlung der Acetylenflaschen ist eine Forderrate von 10 Liter / m? / Minute erforderlich. Die
Menge muss fir mindestens 2 Stunden sichergestellt sein. Weiteres Kiihlwasser muss bereitgestellt
werden kénnen, wenn Flaschen bis zu 24 Stunden gekihlt werden missen. Diese Zusatzversorgung
kann auch durch die Rettungskrafte (Feuerwehr, etc.) aufgebaut werden.

13.3.3 Feuerloschtechnik

Bei Feuer, wenn immer moglich (abhéangig von der Sicherheit des Personals), sollte die Quelle des
brennenden Acetylens geschlossen werden. Acetylenfeuer kann man in der Regel nicht I16schen, es
sei denn es handelt sich um einen kleinen lokalen Brand, der mit einem Pulverléscher bekampft
werden kann.

Eine Sicherheitseinrichtung muss vorhanden sein, um bei Feuer den Betrieb zu unterbrechen.

GroRe Brande in Hochdrucksystemen sind nur durch das Absperren des nachstromenden Acetylens
zu léschen. Bei einem Ldéschversuch kann es zur Rickziindung in die Anlage kommen und eine
erhebliche Explosion nach sich ziehen.

Es muss reichlich Wasser eingesetzt werden, um die Flaschen und Anlagenteile zu kiihlen, die dem
Feuer ausgesetzt sind. Die Gefahr einer Acetylenexplosion wird verringert, wenn
Sicherheitseinrichtungen wie Schmelzsicherungen und Berstscheiben vorhanden sind.

Feuer kann sich sehr schnell verbreiten, wenn Gas an einem Flaschenventil austritt oder eine
Schlauchverbindung undicht wird, und das Acetylen sich entziindet.

Sprinkleranlagen mussen in Fullanlagen vorhanden sein, um den Bereich der Flaschen kihlen zu
koénnen. Sind Lagerbereiche nicht raumlich vom Fillbereich getrennt, missen auch diese durch eine
Sprinkleranlage geschiitzt werden. Die Sprinkleranlage muss fernbedienbar sein. Sie kann
automatisch oder manuell von auRen aktiviert werden.

13.3.4 HeiBe Acetylenflaschen

Acetylenflaschen, kénnen durch folgende Umstande heifld und somit sehr gefahrlich werden:
o Direkte Aussetzung in einem Feuer oder durch Nahe zu extremen Hitzequellen.

e Innerer Flammriickschlag aus dem verbundenen Rohrsystem, der einen Zerfall in der Flasche
einleitet.

e Innerer Zerfall durch hohen Druck und/oder Temperatur in der Flasche, manchmal durch Reibung
bei Schlielen der Ventile ausgeldst.

Solche Acetylenflaschen sind sehr schwer zu erkennen. Folgende Hinweise kénnen hierzu hilfreich
sein:

o Pldtzliches scharfes Gerausch, wenn das Ventil geschlossen wird.

e Anzeichen von Temperaturanstieg an der Flaschenschulter, wenn die Flasche abgeklemmt wird.
e Dampf der an der Flasche aufsteigt

e Ungewdhnlicher Geruch von brennender Farbe oder Ventildichtungen

e Blasenbildung des Anstriches auf der Flaschenschulter

e rot- oder weil} glihende Flaschenschultern.
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¢ Es miissen MaBnahmen vorbereitet sein, um solche Flaschen sicher zu behandein.

Die folgenden MafRnahmen sind durchzuflihren, wenn heille Acetylenflaschen festgestellt
werden. Diese koénnen in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden. Sie sind den
Gegebenheiten anzupassen:

- Schliel’en Sie das betroffenen Flaschenventil und den Fllstand.
Anmerkung: Wenn mehr als eine Flasche heil} ist, nicht versuchen,
alle Ventile zu schlief3en.

- Keine heilRen Acetylenflaschen transportieren, da dies zum Bersten der Flaschen fiihren
kann.

- Kann Kiihlwasser ortlich eingesetzt werden, laufen lassen und die Flasche kiihlen. Wenn
nach Unterbrechen der Kithilwasserzufuhr weitere Warme zu erkennen ist, das Kihlen weiter
fortsetzen.

- Wenn das Kuhlwasser beim Feststellen der heillen Flasche abgeschaltet ist, den Zulauf
einschalten.

- Das Notfallsystem aktivieren, um den Flllprozess zu unterbrechen und Maflnahmen geman
Gefahrenabwehrdokument zu veranlassen.

- Dem Gefahrenabwehrdokument folgen, um das Personal zu alarmieren und zu einem
abgeschirmten Sammelplatz zu evakuieren.

- Die Vollzahligkeit feststellen.

- Der Sicherheitsbereich um die Anlage muss mind. 200 Meter betragen. Dieser Abstand kann
verringert werden, wenn massive Wande oder Anlagenteile vorhanden sind und einen
ausreichenden Schutz bieten kénnen.

m Zuerst unbedingt alle Personen aus dem Gefahrenbereich evakuieren.

e Wenn ein Loéschsystem oder Monitore in der Anlage vorhanden sind, sollten diese genutzt
werden, um zusatzlich Kiihlwasser auf die heien Flaschen zu richten.

Die Aktivierung der Flutungsanlage bzw. der Monitore sollte die Evakuierung von
Personen in einen geschitzten Bereich nicht verzégern.

Versuche mit kleineren Schlauchen sind nicht sinnvoll, da kein genigend grof3er
Abstand zum Gefahrenbereich gewahrt werden kann.

e Unverzigliche Information an die Vorgesetzten, die die NotfallmalRnahmen koordinieren.

e Nach 2 Stunden uberprifen entsprechend ausgebildete Mitarbeiter des Unternehmens oder der
Feuerwehr aus gedeckter Stellung den Zustand der Acetylenflaschen mittels Fernglas und
Infrarot-Fernthermometer, ob noch Warme an der Oberflache festzustellen ist. Wenn nach
kurzzeitigem Unterbrechen der Kihlung noch Wasserdampf erkennbar ist, wird die Kihlung eine
weitere Stunde fortgesetzt. Diese Kontrollen werden wiederholt, bis kein Wasserdampf mehr
festzustellen ist. Dabei ist aus weitest moglicher Distanz und gedeckter Stellung zu arbeiten, um
vor Splittern einer Explosion sicher zu sein.

VORSICHT

Wenn es nicht mdglich ist, die betroffenen Flaschen zu beobachten, ohne das Personal zu
gefahrden, dann sollte mind. 24 Stunden der Bereich weiter mit Wasser gekuhlt werden, bevor
die Flaschen auf Temperaturanstieg geprift werden.
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Flaschen, bei denen die Schmelzsicherungen oder Berstscheiben angesprochen haben, kénnen
erst aus der Nahe betrachtet werden, wenn das Gas vollstandig entwichen ist. So lange ist weiter
zu kahlen.

e Wenn das Wasser an der Flaschenoberflache nicht mehr verdampft, kann die Kiuhlung kurzzeitig
abgestellt werden, die Flaschenoberflache wird beobachtet und kontrolliert. Verdampft noch
Wasser ist das ein Zeichen dafiir, dass der Zerfall noch Warme erzeugt. Eine weitere Stunde
weiterkihlen und erneut kontrollieren. Dieses wird so lange fortgesetzt, bis die Flaschen-
oberflache nass bleibt. Dann erst mit den weiteren Schritten fortfahren.

o Die Flasche vorsichtig aus dem Gebaude entfernen und in ein geeignetes kaltes Wasserbad
legen (oder Spriuhkihlung). Dort bleibt diese noch weitere 12 Stunden. Der Fillgrad des
Wasserbades ist permanent zu kontrollieren, damit nicht durch Leckagen oder Hitzeentwicklung
in der Flasche Wasserverluste entstehen.

m In Bundelfillanlagen kann man kein Wasserbad verwenden.

Bei einem Zerfall kann man bei Bindeln nicht feststellen, ob im
zusammengebauten Zustand eine Flaschen in der Mitte betroffen ist.

Es ist nicht mdglich, ein Blndel zu zerlegen, da bei den Arbeiten eine Flasche
explodieren kann.

Diese Bundel missen 24 Stunden mit Wasser abgekihlt werden, da man nicht
alle Bundel einer Fullanlage in ein Wasserbad bringen kann.

Wenn groRRe Flaschenmengen von Hitzeeinwirkung betroffen sind, dann gilt das
Vorstehende sinngemal3, jedoch ohne das Tauchen im Wasserbad.

e Nach 24 Stunden Uberpriifen der Flaschen, ob diese vollstandig erkaltet sind. Wenn nicht, weiter
im Wasserbad belassen bis diese erkaltet sind.

e Wenn die Flaschen vollstandig kalt sind, mit folgendem Schritt fortfahren:

e Ventil 6ffnen. Wenn moglich, sollte dies unter Wasser erfolgen. Ansonsten die Flasche an einen
sicheren Ort verbringen und das Ventil vorsichtig und langsam 6ffnen.

Anmerkung: Es ist sicherer, die Flasche unter Wasser zu 6ffnen, da anzunehmen ist, dass
noch Wasserstoff aus der Aufspaltung des Acetylens enthalten ist, und dieser
sich spontan entziinden kann.

e Halten Sie die restlichen Flaschen noch 24 Stunden unter Kontrolle. Das soll sicherstellen, dass
diese durch das Feuer nicht betroffen worden sind.

e Prifen Sie die Schlauchleitungen und Rohre auf Beschadigung und innere Verunreinigungen
durch RuB. Jedes Ausristungsteil, das beschadigt oder verschmutzt ist, muss ausgetauscht
werden.

Weitere Informationen siehe EIGA Sicherheitsinformation 02/02.
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14  Normen, Anleitungen und Richtlinien, auf die in diesem Dokument Bezug genommen

wird

Recommended practices for mobile acetylene trailer systems

CGA G-1.6-1991

Sichere Beschickungsgassysteme flir Acetylenentwickler und andere IGC 03/92
Umgangssysteme flr Calciumcarbid

Richtlinien zur Entsorgung von Acetylendruckgasflaschen IGC 05/00
Sicherheitsschulung fir Mitarbeiter IGC 23/00
Ermittlung der zuldssigen Beladung von Acetyleneinzelflaschen IGC 26/82
Porése Massen fiir geléstes Acetylen in Flaschen, die derzeit hergestellt werden IGC 35/87
Arbeitserlaubnisbescheinigungen IGC 40/02
Freigabeverfahren zur Anderung an Anlagen/Einrichtungen IGC 51/02
Transport von Druckgasflaschen oder cryogenen Gefal3en in geschlossenen IGC 103/03
Kraftfahrzeugen

Umweltbeeinflussungen durch Acetylenwerke IGC 109/03
Behandlung von Druckgasflaschen mit blockierten oder nicht bedienbaren Ventilen IGC 129/05
Gasschweildgerate — Gummischlauche fir Schweilen, Schneiden und verwandte EN 559
Prozesse

Gasschweildgerate — Schlauchanschlisse fur Gerate und Anlagen fir Schweilen, EN 560
Schneiden und verwandte Prozesse

Gasschweiligerate — Sicherheitseinrichtungen — Teil 1: Mit integrierter EN730-1
Flammensperre

Gasschweiligerate — Sicherheitseinrichtungen — Teil 2: Ohne integrierte EN730-2
Flammensperre

Druckmessgeréate - EN 837
Teil 1: Druckmessgerate mit Rohrfedern; Malke, Messtechnik, Anforderungen und

Prifung

Teil 2: Auswahl- und Einbauempfehlungen fiir Druckmessgerate

Teil 3: Druckmessgerate mit Platten- und Kapselfedern; MalRe, Messtechnik,

Anforderungen und Prifung

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gasflaschen-Ventile — Spezifikation und Typprtfung EN 849 =
(enthalt Anderung A1: 1999 + A2:2001) 1ISO10297
Ortsbewegliche Gasflaschen — Ventilschutzkappen und Ventilschutzvorrichtungen fir | EN 962
Gasflaschen in industriellem und medizinischem Einsatz — Gestaltung, Konstruktion ISO 11117
und Priifungen (enthalt Anderung A1:1999 — A2:2000)

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gasflaschen-Kennzeichnung EN 1089
Teil 1: Stempelung

Teil 2: Gefahrzettel

Teil 3: Farbcodierung

Gasschweillgerate — Festlegungen fiir Schlauchleitungen fiir Ausriistungen zum EN 1256
Schweillen, Schneiden und verwandte Prozesse

Sicherheit von Flurférderzeugen — Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen — EN 1755
Verwendung in Bereichen mit brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stduben

Ortsbewegliche Gasflaschen — Acetylenflaschen — Grundanforderungen, Definitionen | EN 1800
und Typprifung

Ortsbewegliche Gasflaschen — Abflillbedingungen fiir einzelne Acetylenflaschen EN 1801
Ortsbewegliche Gasflaschen — Gestaltung und Konstruktion von nahtlosen EN 1964-1
wiederbefiillbaren ortsbeweglichen Gasflaschen aus Stahl mit einem Fassungsraum

von 0,5 Liter bis einschlieBlich 150 Liter — Teil 1: Nahtlose Flaschen aus Stahl mit

einem R-Wert weniger als 1100 MPa

Gasflaschen — Wiederbeflllbare nahtlose Flaschen aus Stahl — Gestaltung, ISO 9809-1
Konstruktion und Prufung — Teil 1: Flaschen aus vergutetem Stahl mit einer

Zugfestigkeit von weniger als 1100 MPa

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gestaltung und Konstruktion von wiederbefiillbaren EN 1975

ortsbeweglichen nahtlosen Gasflaschen aus Aluminium und Aluminiumlegierung mit
einem Fassungsraum von 0,5 Liter bis einschlieRlich 150 Liter
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Gasschweillgerate — Druckminderer flir Gasflaschen fir Schwei3en, Schneiden und | EN ISO 2503
verwandte Verfahren bis 300 bar (ISO 2503:1998)

Acetylenflaschen - Grundanforderungen ISO 3807
Teil 1: Flaschen ohne Schmelzsicherungen

Teil 2: Flaschen mit Schmelzsicherungen

Gas Cylinders — Precautionary Labels ISO 7225
Gasschweillgerate — Hauptstellendruckregler fir Schweiflten, Schneiden und EN ISO 7291
verwandte Prozesse bis 300 bar (ISO 7291:1999)

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gasflaschen flur geldstes Acetylen — Prifung zum EN 12754
Zeitpunkt des Fillens

Ortsbewegliche Gasflaschen — Abflllbedingungen fur Acetylenbiindel EN 12755
Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederkehrende Prifung und Instandhaltung von EN 12863

Gasflaschen fir geldstes Acetylen

Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederbefilllbare geschweifldte Flaschen aus Stahl —
Gestaltung und Konstruktion — Teil 1: Flaschen aus Kohlenstoffstahl

prEN 13322-1

Ortsbewegliche Gasflaschen — Abfillbedingungen fiir Acetylen-Batterie-Fahrzeuge EN 13720
Ortsbewegliche Gasflaschen — Flaschenbiindel — Konstruktion, Herstellung, EN 13769
Kennzeichnung und Priifung

Ortsbewegliche Gasflaschen — Batterie-Fahrzeuge — Konstruktion, Herstellung, EN 13807
Kennzeichnung und Priifung

Gasschweilgerate — Gummi- und Kunststoffschlauchleitungen fir Druck-Flissiggase | EN ISO 14113
bis zu einem maximalen Betriebsdruck von 450 bar (ISO 14113:1997)

Gasschweillgerate — Acetylenflaschen-Batterieanlagen fir Schweilten, Schneiden ENISO 14114
und verwandte Verfahren — Allgemeine Anforderungen (ISO 14114:1999)

Ortsbewegliche Gasflaschen — Prifung und Wartung von Gasflaschenventilen zum EN ISO 14189
Zeitpunkt der wiederkehrenden Priifung von Gasflaschen

Gasflaschen-Ventile — Herstellungpriifungen und Uberpriifungen EN ISO 14246
Gasschweillgerate — Acetylenflaschen-Batterieanlagen fir Schweilten, Schneiden EN ISO 15615

und verwandte Prozesse — Sicherheitsanforderungen fur Hochdruckeinrichtungen
(ISO 15615:2002)

Standard for acetylene cylinder charging plants

NFPA 51A-1996

Transportdruckgerate-Richtlinie (TPED) 99/36/EC
Machinenrichtlinie 89/392/EC
Druckgeraterichtlinie 97/23/EC
Explosionsschutzrichtlinie (ATEX) 94/9/EC
Explosionsschutzrichtlinie 1999/92/EG
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