THE LINDE GROUP

Werken met zuurstof.
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Omdat Linde Gas Benelux u graag met raad en daad terzijde
staat waar het om veiligheid gaat, is deze folder met name
bedoeld om u tips te geven voor het werken met zuurstof, en
ook een handreiking om eventuele gevolgen van risicosituaties
zoveel mogelijk te beperken.

De eigenschappen van zuurstof
- Zuurstof is op zichzelf niet brandbaar, maar onderhoudt de
verbranding wel en maakt zo verbranding mogelijk.

- Hoewel zuurstof zo'n 11% zwaarder is dan lucht vindt er geen
ontmenging plaats. Het is dan ook niet zo, dat bijvoorbeeld de
concentratie bij de grond hoger is dan op een bepaalde hoogte.
Onder atmosferische omstandigheden zal lucht (in feite een
gasmengsel) niet ontmengen.

- Vloeibaar gemaakte (‘cryogene’) zuurstof heeft bij atmosferische
druk een temperatuur van -183°C, maar blijft bij verdamping door
de lage temperatuur relatief lang bij de grond hangen en kan daar
voor erg hoge concentraties zorgen.

- De vloeistof kan, als gevolg van deze lage temperatuur,
ernstige bevriezingswonden veroorzaken. (Raadpleeg ons blad
‘Behandeling van cryogene bevriezingen'.)
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- Vloeibare zuurstof geeft bij verdamping een grote hoeveelheid
gasvormige zuurstof. Eén liter vloeistof levert maar liefst 800 liter
gas op. Weest u daarom voorzichtig met lekken van vloeibare
zuurstof! Want een met een zuurstof doordrenkte poreuze stof
(zoals bijvoorbeeld kleding) kan letterlijk explosief tot ontbranding
komen.

- Het relatief koude gas zal naar lager gelegen ruimten stromen.

= Zuurstof uit de lucht condenseert tegen koude vlakken. Bij andere
vloeibare gassen met een lager kookpunt dan zuurstof (bijv.
stikstof) kan hierdoor vloeibare zuurstof ontstaan. Op niet (goed)
geisoleerde leidingen waar vloeibare zuurstof, stikstof of argon
doorheen stroomt, zal condensatie en ijsvorming uit de lucht
optreden. Dit vergt speciale maatregelen en materialen bij de
isolatie van leidingen.

ontbranding van materialen en stoffen in zuurstof

De normale zuurstofconcentratie in lucht is zo'n 21%. Het aantal
zuurstofmoleculen in pure zuurstof is vijfmaal zo groot als in normale
lucht. Bij verbranding kan zuurstof sneller en intensiever een
verbinding aangaan. In pure zuurstof is de ontstekingstemperatuur
van vrijwel alle stoffen lager, en de vlamtemperatuur en verbrandings-
snelheid hoger dan in atmosferische lucht. Bovendien ontbreekt,

z0als bij gewone lucht, de buffer van de inerte stikstof, die ook een
deel van de energie opneemt. De verschijnselen bij verbranding van
olie, vet en andere brandbare stoffen in een zuurstofomgeving zijn

in wezen gelijk aan die onder normale atmosferische omstandig-
heden. Maar een hogere zuurstofdruk en een hoger zuurstofpercentage
verhogen de verbrandingssnelheid. Na ontsteking zullen de brandbare
materialen (zoals olie, vet en diverse kunststoffen) explosieachtig
verbranden. Dit geldt ook voor veel stoffen (zoals kunststoffen) die
onder normale omstandigheden nauwelijks brandbaar zijn.

Om een spontane ontbranding te realiseren, zijn bepaalde omstandig-
heden nodig, zoals een groot reactieoppervlak, waarbij olie een grotere
kans op ontsteken heeft als het in een zo dun mogelijke laag verdeeld
is. Zelfopwarming en zelfontbranding verlopen in pure zuurstof aan-
merkelijk sneller dan in normale lucht. Maar wanneer de olie als een
dunne film een materiaal met goede warmtegeleiding bedekt, is
zelfontbranding niet waarschijnlijk bij normale temperatuur en atmos-
ferische druk; zelfs niet in pure zuurstof.
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De volgende drie hoofdfactoren bevorderen de ontbranding van
materialen in zuurstof:

1) Een hogere zuurstofdruk
In pure zuurstof is de ontstekingstemperatuur van materialen veel
lager en de vlamtemperatuur en verbrandingssnelheid veel hoger
danin gewone lucht. Een hogere zuurstofdruk versterkt dit effect
zelfs 70, dat vooral olie en vet (als eenmaal een ontsteking heeft
plaatsgevonden) als het ware explosieachtig verbranden.

2) Een drukstoot
Een zeer gevaarlijke situatie ontstaat als olie, vet of een ander
brandbaar materiaal (bijv. kunststof) worden gebruikt in systemen
met samengeperste zuurstof. Dan kan een spontane ontbranding
al worden ingeleid door een drukstoot. Dergelijke drukstoten
ontstaan bij het plotseling openen van bijvoorbeeld afsluiters en
regelaars. De zuurstof wordt dan verderop in het systeem tot een
hogere druk samengeperst. Bovendien wordt gelijktijdig
compressiewarmte gevormd.

3) Temperatuur
Indien bijvoorbeeld zuurstof met een normale temperatuur van
20°C ineens zonder warmtetoe- of -afvoer wordt samengedrukt van
1 tot 100 bar, zal een eindtemperatuur van ongeveer 720°C worden
bereikt.
Maar deze theoretische eindtemperatuur kan onder praktische
omstandigheden nauwelijks worden gerealiseerd, omdat de hitte
dan gelijktijdig wordt overgedragen aan de metalen delen van de
fittingen e.d. Toch ligt de bereikte piek -zelfs bij lagere druk-
verhoudingen- in het algemeen boven de ontstekingstemperatuur
(die overigens lager ligt bij stijgende druk) van veel stoffen, en
daarbij speciaal olie en vet.
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Andere uitbrandverhogende factoren zijn:

- het ontstaan van hoge snelheden

- een hoog drukverschil over een relatief kleine doorlaat
(snijdend staan)

- korte bochten of knikken in (flexibele) leidingen

-~ meegesleurde metaal- en vuildeeltjes.

Uit het voorgaande blijkt wel, dat geen vaste criteria kunnen
worden gegeven voor de omstandigheden waaronder stoffen in
zuurstof ontsteken. Voor ieder specifiek geval zouden dan eerst alle
omstandigheden (zuurstof, druk en temperatuur) en de ontstekings-
temperatuur van de betreffende olién en vetten bekend moeten zijn.
Het gebruik van smeermiddelen is dan ook verboden, tenzij
uitdrukkelijk kan worden aangetoond dat gebruik wél veilig is.

Algemeen geldt, dat in zuurstofsystemen slechts een zeer gering
aantal materialen (bijv. kunststoffen) mag worden toegepast.
Raadpleegt u hiervoor de leverancier van uw installatie.

Zorg dat de installatieonderdelen regelmatig worden onderhouden,
zodat overmatige vervuiling niet kan optreden (bijv. filters van
reduceertoestellen).

Zuurstofverrijking

Wanneer de natuurlijke samenstelling van de omgevingslucht

(ca. 21% zuurstof, 78% stikstof en 1% overige gassen) wordt
veranderd, kan een gevaarlijke situatie ontstaan.

De normaal in onze omgevingslucht voorkomende gassen zijn voor
mensen niet giftig. Het belangrijkste gas in het bovengenoemde rijtje
is ongetwijfeld zuurstof, dat nodig is om alle leven te onderhouden.

Het zal u duidelijk zijn, dat afwijkingen van het normale percentage
tot problemen kunnen leiden; dat geldt zowel voor verschuivingen
naar boven als naar beneden. De belangrijkste eigenschap van
zuurstof is dat het verbrandingsprocessen onderhoudt. Net als in het
menselijk lichaam, ook al heeft ons lichaam dit geheel zelf onder
controle. Bij dit proces ontstaat, zoals bij vrijwel elk verbrandings-
proces, kooldioxide (C0,), dat via de longen weer wordt afgevoerd.
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Gevaren door zuurstofverrijking

Indien het normale percentage van 21% zuurstof met slechts een paar
procent wordt overschreden, zullen de bekende verbrandingsproces-
sen ineens veel sneller verlopen, zodat ze onbeheersbaar worden.
Materialen, die in normale lucht niet brandgevaarlijk zijn, kunnen
dan plotseling heel intensief branden, ook bij een nog relatief lage
verrijking. Zelfs vuurbestendige materialen verliezen soms (zeker

bij hoge percentages zuurstof) die eigenschap en branden dan als
een fakkel.

0ok de temperatuur en de snelheid waarmee de verbranding plaats-
vindt, is aanmerkelijk hoger dan we gewend zijn. Brandgevoelige
materialen kunnen bij verhoogde temperatuur spontaan ontbranden.
Kort gezeqgd: zuurstofconcentraties hoger dan 23% kunnen ronduit
gevaarlijk zijn. Voorkomt u dan ook dat zo'n situatie (bijv. door
lekkage) ongewild en ongecontroleerd kan ontstaan.

Personen die aan een omgeving met verhoogde zuurstof-
concentratie hebben blootgestaan, dienen hun kleding zorgvuldig

te luchten. Even in de wind staan is helaas onvoldoende; zelfs dan
kan het opsteken van een sigaret al tot spontane ontbranding van
de kleding leiden! De enige goede methode is de kleding

uittrekken, zorgvuldig uitkloppen en minstens een kwartier laten
uitwaaien. Pas weer aantrekken als vaststaat, dat de overmaat aan
zuurstof voldoende is verdwenen.

Inademing van een verhoogd zuurstofpercentage geeft in algemene
zin geen problemen. Maar het ongecontroleerd inademen van zuivere
zuurstof kan op den duur tot complicaties leiden.
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Maatregelen om zuurstofverrijking te voorkomen

Vrije uitstroming van zuurstof in onvoldoende geventileerde
ruimten (bijvoorbeeld door lekkages van leidingen, reservoirs en
verbindingen) moet u voorkomen. Als het niet te vermijden is, moet
u er wel zeker van zijn dat er geen ontoelaatbare zuurstofverrijking
kan optreden.

Bij nieuwe installaties en bij de keuze van materialen dient een
nauwkeurige lektest te worden uitgevoerd, en moeten maatregelen
genomen worden om te zorgen dat de installatie ook inderdaad dicht
blijft. Besteedt u daarom aandacht aan het onderhoud van slangen
en slangverbindingen en zorg voor tijdige vervanging. Ventileer goed
als in een ruimte met zuurstof wordt gewerkt. Na beéindiging van het
werk moeten afsluiters gesloten worden en slangen ontlucht.
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Zaken waarvoor nooit zuurstof mag worden gebruikt:

- 3andrijven van pneumatisch gereedschap

< oppompen van banden

- afkoelen van ruimten

+ schoonblazen van machines, werkbanken en kleding

« startlucht voor motoren

- verfspuiten

- afpersen van leidingen

- doorblazen van verstopte leidingen

- als verdringingsgas voor vloeistoffen, tenzij de bruikbaarheid
goed is onderzocht op veiligheid en er procestechnisch geen
andere oplossing meer mogelijk is.

Kortom: zuurstof gebruikt u alleen in een gecontroleerd veilig
proces, en doe dat onder veilige omstandigheden.

Odorisatie van zuurstof

Een hulpmiddel om zuurstoflekkage te ontdekken is het toevoegen van
een duidelijke geur. Door Linde Gas wordt dit toegepast in zuurstof-
systemen die gebruikt worden in besloten ruimten, waar het risico op
zuurstofverrijking groot is. Hier kan odorisatie uitkomst bieden.
Daarvoor wordt het middel dimethylsulfide gebruikt, kortweg aan-
geduid met DMS. Dit is een stof die in onverdunde vorm brandbaar en
giftig is, maar na verdunning in zuurstof geen gevaren meer oplevert.
Het is overigens een soortgelijke stof als de aardgasindustrie gebruikt
om de bekende ‘gaslucht’ aan aardgas te geven.

Odorisatie blijft echter slechts een hulpmiddel; een simpele verkoud-
heid, waardoor u slecht ruikt, kan al tot een verkeerde conclusie leiden.

Het milieu

Opslag van vloeibare zuurstof dient te voldoen aan strikte voorwaarden.
De opslagtanks en -vaten zijn dan ook van een speciale constructie.
Lekkage van zuurstof op of in de grond veroorzaakt geen blijvende
verontreiniging, omdat vloeibare zuurstof in een vrij korte tijd zal
verdampen. Toch dient u zulke lekkages in principe te voorkomen,
omdat in combinatie met diverse materialen brandgevaarlijke situaties
kunnen ontstaan. Na een grotere lekkage moet u dan ook maatregelen
nemen. Zorg bijvoorbeeld dat onbevoegde personen geen toegang
hebben tot de plek; een weggegooide sigaret kan, in combinatie met
bijvoorbeeld asfalt, een niet te stuiten brand laten ontstaan.
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Samenvattend:
Houdt u bij het werken met zuurstof aan de volgende basis-
voorschriften:

¢/ in een besloten ruimte altijd eerst de atmosfeer na
metingen beoordelen

¢/ 1org voor een goede ventilatie

¢/ laat nooit een persoon in z'n eentje werken in een
besloten ruimte

v/ gebruik geen olie of vet
¢/ gebruik in goede staat verkerende slangen en apparatuur
¢/ bij het beéindigen of onderbreken van het werk altijd

alle afsluiters (laten) dichtdraaien, slangen loskoppelen en
bij langere onderbrekingen de apparatuur verwijderen.



Stilstand is achteruitgang. En omdat u juist vooruit wilt, is continue
innovatie voor uw organisatie een belangrijke factor. Daar heeft

u betrouwbare partners bij nodig. Dat geldt ook voor uw gassen-
leverancier. Met Linde Gas Benelux heeft u een partner die niet
alleen voor u klaar staat, maar die ook bewust met u meedenkt.

Met een eeuw ervaring (tot 2007 onder de bekende naam HoekLoos)
bieden wij oplossingen voor gastoepassingen in vrijwel alle markt-
sectoren. Daarom is Linde Gas Benelux uw betrouwbare partner in
zaken. Een efficiénte, innovatieve en succesvolle dienstverlener in
gassenvoorzieningen, aanverwante services en applicaties op maat.
Waarbij Gw organisatie en bedrijfsprocessen centraal staan.

Door onze technologische kennis en ontwikkeling (door onze
internationale R&D-afdeling) lopen wij wereldwijd steeds voorop
met nieuwe concepten en gerichte toepassingen. Gedreven door
ondernemerschap werken wij aan innovatie en oplossingen; ook voor
uw organisatie. Het motto van Linde luidt: Ideas become solutions.
Dat slaat op 6nze ideeén, maar zeker ook op die van U! Laten we
daar samen verder aan werken!

Linde - ideas become solutions.

Hoofdkantoor: Linde Gas Benelux B.V.
Havenstraat 1, Postbus 78, 3100 AB Schiedam
Tel. 010 246 14 70, Fax 010 246 15 06
sheq.lg.nl@linde.com, www.lindegasbenelux.com

2400.023 (0908,/5000)



