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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Symbole im Handbuch

1.2 Grundsatz

1.3 Lieferung

Verwendungszweck:

Der MERKUR® - Aufsetztank ist fur die Beforderung von
tiefgekuhlten verflissigten Gasen,
far die Gase:

Stickstoff tiefgekihlt flissig, UN Nr. 1977
Sauerstoff tiefgekihlt flissig, UN Nr. 1073
Argon tiefgekuhlt flussig, UN Nr. 1951

bestimmt.

Der MERKUR®- Aufsetztank ist ein groRer vakuum-
isolierter Kryo-Behalter geméaf EN 13530.

/\

Macht aufmerksam auf gefdhrliche Situationen mit
maoglichen

® Personenschaden
e Umweltschaden
® Schaden an Geréaten

Verweist auf
® Ratschlage
e Erlauterungen
® Erganzungen

Der MERKUR® - Aufsetztank darf nur nach dieser
Betriebsanleitung betrieben werden.

Sofort nach Erhalt des Aufsetztanks, Lieferung auf
e Vollstandigkeit

® Beschadigung

Uberprafen.

I

Bei Transportschaden

® Transportversicherung
® Transportunternehmen
e Lieferwerk
verstandigen.
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2 Behélter

2.1 Hauptkomponenten

e Vakuumverschlul® - und Sicherheitseinrichtung
® Druckaufbau - Verdampfer
e Armaturenausristung mit Absperr- und Sicherheitsventilen
o Manometer, Filllstandsanzeiger
2.2 Technische Daten des Auf-
setztanks
Typ Merkur® |Merkur® [Merkur®
1500 2000 3000
H
Lange 2475 2900 3080 mm

L
Breite B 1300 1300 1500 mm
Hohe H 1490 1450 1660 mm

Geom. Volumen 1670 2112 2938 |
Leergewicht 1100 1250 1570 kg
stat.Verdampfungsrate | 0,7 0,7 0,7 %l/d
(N2)
max. Betriebsdruck 6 6 6 bar
2.3 Technische Daten des Si-
cherheitsventils Typ MG 84
Abblasedruck 6,0 bar
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2.4 Gefahrenhinweise

Sicherheitsventile sichern Druckraume gegen unzulassig
hohe Driicke ab. Daher dirfen Veranderungen (Einstell-
und Funktionswerte, Dichtungs- und Anschlusswechsel,
Reparaturen) nur vom Hersteller und durch autorisierte
Fachleute vorgenommen werden.

Verboten sind zudem folgende Mittel, Werkzeuge und
Vorgehensweisen (am Beispiel des MG--84).

-- Zangen -- Gleitspray -- offene Flamme -- Schlagwerkzeuge -
- Dichtungsmittel -- Spritzwasser

-- Hanf — Dampf -- Klebe -- oder Dichtmittel — Lecksuchspray —
Waschlauge

Ausgangseitig sind nur erprobte und freigegebene Ausblase-
leitungen (vorzugsweise mit integriertem Schutzsieb gegen
Insekten) anzuschrauben.

Keinesfalls dirfen schalldampfende Vorrichtungen verbaut
werden,da deren Gegendruckverhalten die Ausblaseleistung
des Sicherheitsventils geféhrlich reduzieren kann.

A Achtung: )
Beim Ausblasen (Offnungsdruck!) von Sicherheitsventi-

len entstehen hohe Schalldriicke und erhebliche
Gasaustrittsgeschwindigkeiten.

/\ Gefahr fur Ohr und Auge!
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2.4 Montage / Demontage des
Sicherheitsventils

Verfahren / Vorgehensweise in Anlehnung an die Original
ERMETO - Montageanleitung:

Zur Montage der Sicherheitsventile auf Edelstahlrohr ist
grundsatzlich eine Vormontage des Progressivringes auf
einem Vormontagestutzen der Fa. ERMETO notwendig

SicherheitventilanschluRrohr rechtwinklig abschneiden,
Stirnflache ggf. planen, Kanten innen und auf3en mit max. 0,1
mm Fase brechen. Dabei ist zu beachten, dass keine
Verunreinigungen (Spane etc.) in das Innere des
Edelstahlanschluf3rohres gelangen.

Fur die Vormontage des Progressivringes ist das Gewinde
des Original ERMETO - Vormontagewerkzeuges sowie der
Progressivring, mit Gleitmo 594 leicht einzureiben. Dabei ist
zu beachten, dass kein Gleitmo 594 in das Innere des
Edelstahlanschluf3rohres gelangt.

Uberwurfmutter und Progressivring Uber das Rohrende
schieben. Uberwurfmutter bis zur fiihlbaren Anlage mit der
Hand aufschrauben. Rohr gegen den Anschlag im Innenkonus
des Vormontagestutzens driicken.

Uberwurfmuttern der Sicherheitsventile MG84 mit exakt 1 1/4
und Uberwurfmuttern der Sicherheitsventile MG88 mit exakt
3/4 Umdrehungen anziehen.

AnschlieRend sind die Gleitmo 594 - Reste an der ERMETO -
Verschraubung zu entfernen. Gleitmo 594 darf nicht in den
Eintrittsstutzen des Sicherheitsventils gelangen.

Edelstahlrohr mit vormontiertem Progressivring in den
SicherheitsventilanschluZkonus stecken.

Die Uberwurfmutter ohne erhéhtem Kraftaufwand max. ¥4
Umdrehungen anziehen.

Dabei den Sicherheitsventilkdrper am Sechskant des
Sicherheitsventileintrittstutzens gegenhalten.

Bei einer Wiederholmontage die Uberwurfmutter ohne
erhéhten Kraftaufwand max. 1/8 Umdrehung anziehen. Dabei
den Sicherheitsventilkérper am Sechskant des Sicherheitsven-
tileintrittstutzens gegenhalten.

Dichtheit der SicherheitsventilanschluB3verschraubung mit
Lecksuchspray prufen.
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Fur die Vormontage des Progressivringes wird der gehartete
Vormontagestutzen, fur MG 84 VOMO 12 L Fabr. Ermeto,
empfohlen.
Mogliche Werkstoffkombinationen

Rohr Progressivring Konus MG 84 Vormontage mit

VOMO 12 L
Austentischer |1.4571 (schwarz, unmag- | Messing, austeniti- | zwingend notwendig
Stahl netisch) scher Stahl

Verboten sind folgende Mittel, Werkzeuge und
Vorgehensweisen!

® Zangen
e Schlagwerkzeuge

Gleitspray
Dichtungsmittel
Hanf

Kleber - / Dichtmittel

e Offene Flamme
® |ecksuchspray in die Abblase6ffnung sprayen
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2.5 Prifung des Sicher-
heitsventils

Einleitung
des Prifdruckes

2.6 Fullstandsanzeige

wnN e

A

Aufsetztank entleeren und Druckentlasten.
Sicherheitsventil demontieren ( siehe Kapitel 6.2 )
Ansprechdruck des Sicherheitsventils auf geeigneter
Prufvorrichtung Prufen.

Sicherheitsventil mit 90 % des Prifdruckes beaufschla-
gen und die Sitzdichtheit mit nachstehend skizzierter
Blasenmethode Uberprifen.

Es dirfen sich keine Blasen bilden

+ Der Ansprechdruck ist auf dem Typenschild des

Sicherheitsventils vermerkt.

Vollhub-Sicherheitsventile 6ffnen schlagartig!
Unter Umstanden sind Ansprechdruck und
Offnungsdruck identisch.

Aufbau der Fullstandsanzeige

Pos. Benennung
2 Fullstandsanzeige
Media 05 PN 40
4 Ventil "Mef3leitung unten"

Ermittlung des Aufsetztank Fillstandes

® durch Ablesen an der Skala der Fillstandsanzeige in Liter
unter Berlcksichtigung der Gasart.

Hinweis !
o Ventil 4 gedffnet.

Vor Ausbau der Fullstandsanzeige
® Absperrventil 4 schlieRen.
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2.7 Kombiniertes Vakuumver-
schluf3- und Sicherheitsein-
richtung

Achtung! Vakuumverschluf3- und Sicherheitseinrich-
tung sichert den Vakuumraum gegen Uberdruck.
Nachevakuieren nur durch

® Fachpersonal des Herstellers

Schutzkappe (2) fangt bei Uberdruck im Vakuum-
raum den Ventileinsatz (1) ab.

® Schutzkappe (2) nicht entfernen

e Ventil vor Hitze/Abkuhlung schitzen, da Versprodung
zum Verlust des Betriebsvakuums fiihrt




@ Cryotherm GmbH & Co. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm

Behalter

2.8 Zubehor / Ersatzteile

Bezeichnung

Merkur 1500

Merkur 2000

Merkur 3000

Absperrventil DN15PN40 79244832 79244832 79244832
Bauteilkennzeichnen: 84GB53

Nr. 10

Absperrventil DN25PN40 79244833 79244833 79244833
Bauteilekennzeichen:84GB53

Nr. 1./1.1/30

Differenzdruckmef3. 78215643 78202099 78211721
Media 05

Absperrventil 78211424 78211424 78211424
Nr. 4

Manometer 0-10 bar 78210805 78210805 78210805
rote Marke bei 6 bar

Nr. 5

Sicherheitsventil Typ MG 84 79250337 79250337 79250337
Ansprechdruck 6 bar, Nr. 6

Spilventil Kugelhahn 3/8" 0346570 0346570 0346570
PN64

Nr. 41.2

Dichtringe fur Full- und Ent-

nahmekupplung

Dichtring @ 40 aus Kupfer 0321130 0321130 0321130
Dichtring @ 29 aus PTFE 0329353 0329353 0329353
Dichtring @ 28 aus PTFE 0329352 0329352 0329352
Betriebsanleitung 78211391 78211391 78211391
GGVS / ADR - Kennzeichnung

Stickstoff, tiefgekihlt - flissig 78400571 78400571 78400571
Sauerstoff, tiefgekihlt - flissig 0356987 0356987 0356987
Argon, tiefgekihlt - fliissig 0356972 0356972
GGVS Aufkleber Nr. 2 0358193 0358193 0358193
GGVS Aufkleber Nr. 5 0358197 0358197 0358197
GGVS Aufkleber 7T Nr.11 0356199 0356199 0356199
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3 Sicherheit

3.1 Sicherheitshinweise

3.2 Umgang mit tiefgekthlt
flissigen Gasen

3.3 Allgemeine Sicherheitshin-
weise

Cryotherm GmbH & Co. KG empfiehlt dem Betreiber der
Kryobehélter das EG-Sicherheitsdatenblatt gemar
TRGS220 bei seinem Gaselieferanten anzufordern.

A

Achtung beim Umgang mit tiefgekuhlt fluissigen Ga-
sen!
Folgendes beachten:

Sicherheitshinweise ,Umgang mit tiefkalt verflissigten
Gasen®

Angaben fir den StraRentransport
Betreiben von Druckgasbehaltern

Unfallverhitungsvorschrift — Berufsgenossen-
schaftliche Regel BGR 500 Kap. 2.33 (ehemals BGV
B 6)

Zum sicheren Betrieb:

Zusatzaggregate zum Beflllen/Entnehmen sind auf
die Betriebsbedingungen des Behdlters anzupassen

Dichtheit und Funktion der Armaturen regelmafig
prufen

Original - Ersatzteile verwenden
Geeignetes Werkzeug verwenden

Armaturen wegen Explosionsgefahr mit Sauerstoff 6l-
und fettfrei halten

Ventile nicht schlag- oder ruckartig betatigen

Einstell-, Wartungs- und Reparaturarbeiten nur durch
autorisiertes Fachpersonal durchfiihren lassen

Keine mechanischen und thermischen Arbeiten am
Aufsetztank durchfiihren (Vakuumverlust)

Inhalt nicht mit Fremdgas umfillen
Aufsetztank nicht tberfillen

Sicherheitsventile vor Spritzwasser / Laugen schiit-
zen

Handschuhe und Schutzbrille tragen
Verschraubungen nur drucklos l6sen

Bei Betrieb mit Sauerstoff: ,Brandgefahr*
Keine brennbare Materialien oder Zindquellen im Be-
reich der Ausblased6ffnungen zulassig
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3.4 Kennzeichnung

Die Aufsetztanks sind gemafl den Gefahrgutvorschriften
far den jeweiligen Einsatz zu kennzeichnen.

Tiefgekihlt flussige Gase
erstickend Klasse 2 Ziffer und Gruppe 3A
oxidierend Klasse 2 Ziffer und Gruppe 30

Ziffer Nummer, Kennzeichnung, Benennung
und des Stoffes
Gruppe
3A 1951 Argon, tiefgekinhlt, flissig

1977  Stickstoff, tiefgekihlt, flissig
30 1073 Sauerstoff, tiefgekunhlt, flissig
Gefahrzettel

[

Nr. 2 Nr. 5 Nr.11

Nicht brennbares
und nicht giftiges
Gas;

entzindend wir-
kender Stoff;
(Sauerstoff)

Oben;

der Zettel ist mit
den Pfeilspitzen
nach oben anzu-
bringen.

10
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3.5 Sicherheitshinweise ,Um-
gang mit tiefkalt verflissigten
Gasen*

Quelle: Industriegaseverband

Schriftenreihe: Sicherheit im Umgang mit Industriegasen

SICHERHEITSHINWEISE

S
il

| :l;f \I\ ‘-.\.;.-'l III;.'
IGY

Industriegaseverband e.V.

Umgang mit tiefkalt verfliissigten Gasen

1. Vorbemerkungen

Diese Sicherheitshinweise sind Empfehlungen aus
der Praxis fiir den sicheren Umgang mit tiefkalt
verflissigten Gasen. Verbindliche Sicherheits-
vorschriften  werden hierdurch nicht ersetzt,
sondern erganzt.

Ein Gas oder eine Flissigkeit befindet sich in
tiefkaltem (oder cryogenem) Zustand, wenn deren
Temperatur deutlich unter z. B. -50° C liegt. In der
Tabelle sind einige der Gase aufgefiihrt, mit denen

haufig in tiefkaltem Zustand umgegangen wird. "l.
Eine Gefahrdungsbeurteilung fir den Arbeitsbereich o s
bzw. die Arbeitsmittel ist vor dem Umgang mit : A ‘h\;’"

tiefkalt verflissigten Gasen durchzufihren.

2. Allgemeines iiber tiefkalt
verfliissigte Gase

Die chemischen Eigenschaften der Gase sind im
tiefkalt verflissigten Zustand grundsatzlich die
gleichen wie im "warmen" Zustand. Im tiefkalten
Zustand kommt die physikalische Eigenschaft
"tiefkalt”  hinzu. Aus dieser zusatzlichen
Eigenschaft resultieren Besonderheiten, die beim
Umgang mit tiefkalt verflissigten Gasen beachtet
werden miissen, z. B.:

- Beriihrung: Direkter Kontakt mit tiefkalten
Fliissigkeiten kann starke Erfrierungen bzw.
Kaltverbrennungen  verursachen. Insbesondere
Augen kénnen durch Spritzer geschadigt werden.

- Verspridung: Werkstoffe (z. B. die meisten
Kunststoffe, Baustahl) versprioden sehr stark bei
tiefen Temperaturen.

In einer Betriebsanweisung sind die wichtigsten
SchutzmaBnahmen zu  beschreiben und zu
beachten.

Phys&alische Eigenschafien einiger tiefkalier Gase

3. VorsichtsmaBnahmen

Die VorsichtsmaBnahmen in diesem Abschnitt sind
anwendbar fir alle tiefkalt verflissigten Gase.

Sie sind zusammen mit den VorsichtsmaBnahmen
anzuwenden, die in den Sicherheitsdatenblattern
fir Gase wund weiteren zutreffenden Sicher-
heitshinweisen enthalten sind, z. B. in den
Sicherheitshinweisen Sauerstoffmangel,
Sauerstoffanreicherung, usw.

X2
=&

3.1 Persénliche Schutzausriistung

Konsequent  getragen  schiitzen  persdnliche
Schutzausriistungen vor dem  Kontakt mit
tiefkalten Gasen, Flissigkeiten oder Anlageteilen,
so dass Gesundheitsschaden praktisch ausge-
schlossen sind.

Die Kleidung soll sauber, trocken und aus
Naturfasern hergestellt sein. Sie soll nicht eng
anliegen, damit sie leicht und schnell ausgezogen
werden kann, wenn eine Benetzung mit dem
tiefkalten Gas oder der Fliissigkeit erfolgt ist. Arme
und Beine sollen vollstandig bedeckt sein. Offene
Taschen, umgeschlagene Hosenbeine oder Armel
sind zu vermeiden.

Gas Saverstoff | Stickstoff Argon Wasserstoff Helium LNG K;i:::_
(Chern. Symbol [ My Ar Hz He CHy COz
[Frdetemperanirbei0ta [, 128 188 25 280 181 7857
mbar *C]
Dichte der Flissigkeit bei e 080 o o Sh
1013 mbar fkg] 1,142 0.208 14 0,071 0.125 042 1.178™)
Dichte des Gases bei

1,34 117 1,87 7 a5
1°C. 1013 maber [kg/m] 3 A7 87 0,084 0.167 0.72 185
Fel. Dichte gepeniber 1.00 0.95 128 0.0825 0,136 0,55 5= -
L it bei 15°C. 1012 mbar i ki = 5 H s 2
e 1] Fe R e 553 891 538 845 748 587 £32
=tandene Gasmenge []

"1 Sublimaoretem peratur ) bal 5,98 bar

Nr. 05 -01/2014
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Gut isolierende Schutzhandschuhe aus trockenen
versprodungsarmen  Materialien (z. B. Leder,
Kevlar®) sind zu tragen, wenn kalte Anlagenteile
gehandhabt werden und wenn mit Spritzern
gerechnet werden muss. Die Handschuhe sollen
ebenfalls locker sitzen, damit sie schnell
ausgezogen werden konnen, falls tiefkalte
Flussigkeit in die Handschuhe eingetreten ist.
Stulpen oder Manschetten sollten so ausgefihrt
sein, dass sie den leichten Eintritt von Flissigkeit
verhindern.

Der Aufenthalt in  durch tiefkalte Gase
unterkihlter Luft kann zu einer Unterkiihlung des
Korpers fihren, es kann aber auch zu einer
Stérung der Lungentatigkeit beim Einatmen der
durch das tiefkalte Gas unterkiihlten Luft
kommen.

Wenn sich tiefkalte Gase mit Luft mischen,
kénnen sich Nebel bilden, weil die
Luftfeuchtigkeit infolge der Abkiihlung
kondensiert. Im Falle eines grdBeren Austritts
tiefkalt verfliissigter Gase kann die Nebelbildung so
umfangreich sein, dass die Sichtbehinderungen
die Orientierung erschweren konnen. Es ist zu
beachten, dass auch auBerhalb der Nebelwolke
mit einer deutlichen Verdnderung der
Luftzusammensetzung gerechnet werden muss.

Alle in der Tabelle aufgefihrten Gase sind bei der
angegebenen Siedetemperatur deutlich
schwerer als Luft. Wo mit dem Freiwerden
groBer Mengen wvon tiefkalt verflissigten Gasen
gerechnet werden muss, dirfen sich keine
Kanaleinldufe ohne Flissigkeitsverschluss, keine
offenen  Kellerfenster oder andere offenen
Zugidnge zu tieferliegenden Rdumen, Kandlen
etc. befinden, weil sich die schweren Gase dort
ansammeln kénnten. In solchen Bereichen
bestiinde also u. U. besondere Erstickungs- bzw.
Brandgefahr. Beim Umgang mit inerten Gasen (z.
B. Stickstoff, Argon, Helium, CO0,) existiert kein
Brandrisiko. Diese Gase kdnnen sogar zum
Loschen von Branden verwendet werden.

Feuer- oder Explosionsgefahr kann dann
entstehen, wenn brennbare tiefkalt verfliissigte
Gase (z. B. flissiger Wasserstoff, LNG)
austreten, weil diese verdampfen und dadurch
mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch bilden. Eine
besonders wirksame natlrliche oder kiinstliche
Liftung ist daher in der Regel notwendig.
Sauerstoff, obwohl selbst nicht brennbar,
unterstitzt die Verbrennung jedoch erheblich.
Werkstoffe, die unteratmosphérischen Bedingungen
als unbrennbar oder schwer entflammbar gelten,
konnen in mit Sauerstoff angereicherter Luft - und
erst recht in reinem Sauerstoff - brennbar sein. Und
sind sie einmal gezindet, verbrennen sie extrem
heftig und mit erheblicher Warmeentwicklung. In
Luft

brennbare  Materialien (z.B. OIl, Asphalt,
Kunststoffe, ...) reagieren in Gegenwart von
sauerstoffangereicherter Luft und in  reinem
Sauerstoff explosionsartig und der Kontakt ist da-

Nr. 05 - 01/2014

verflissigte Gas im  Siedezustand. Der
Warmeeinfall bewirkt, dass stiandig tiefkaltes Gas
aus dem Behélter austritt, sofern dieses offen ist
(z. B. Dewar-GefdB). Bei geschlossenen GefdBen
wird der Druck ansteigen. Je besser die
Isolierung des GefaBes, desto langsamer ist der
Druckanstieg.

Aus einem Liter tiefkalt wverflissigtem Gas
entstehen betrdchtliche Gasmengen (siehe
Tabelle Zeile €). Es ist daher erforderlich, dass

her zu vermeiden. Siehe auch Sicherheitshinweise
Sauerstoffanreicherung.

Beim Umgang mit allen tiefkalten Gasen, deren
Temperatur niedriger als der Siedepunkt des
Sauerstoffs liegt (siehe Tabelle Zeile 2), besteht
die Moglichkeit, dass Luftsauerstoff kondensiert,
und dass es zZu einer grtlichen
Sauerstoffanreicherung kommen kann.

Siehe Sicherheitshinweise
Sauerstoffanreicherung.

Die Werkstoffe, die mit tiefkalt verflissigten
Gasen in Berithrung kommen kdnnen, massen fur
deren tiefe Temperaturen geeignet sein, d.h. sie
darfen in der Kéalte nicht versprdden. Geeignet
sind z. B. Kupfer, austenitische Stahle, manche
Aluminiumlegierungen.

Von den Kunststoffen ist PTFE unter
bestimmten Bedingungen geeignet. Welche
Werkstoffe fiir welchen Einsatzfall geeignet sind,
sollte mit dem Gaslieferanten geklart werden.

Wenn tiefkalt verflissigte Gase
Z. B. zwischen zwei Ventilen eingeschlossen
werden kénnen, sind Druckentlastungsein-
richtungen mit gentgend groBem Durchmesser
vorzusehen.

Auch bei bester Isolierung werden diese
Flissigkeiten verdampfen.

Das dabei entstehende Gas muss durch die
Druckentlastungseinrichtungen abgefuhrt
werden, um ein Bersten der Rohrleitung efc. zu
vermeiden.

Bevor tiefkalt verflissigte Gase in Apparate,
Behélter, Rohrleitungen, Armaturen etc. gelangen,
missen diese sorgfaltig getrocknet sein. Durch die
tiefkalt verflissigten Gase wirde es sonst zum
Ausfrieren der Feuchtigkeit kommen, waodurch
Funktionsstérungen (z. B. von Sicherheitsventilen,
Manometern, ...) verursacht werden kénnen.
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Zu beachten ist, dass jedes Material schrumpft,
wenn es tieferen Temperaturen ausgesetzt wird.
Das AusmalB der Schrumpfung ist abhé&ngig
vom Material und vom Grad der
Temperaturabsenkung. Unterschiedliche
Schrumpfungen unterschiedlicher Materialien
kénnen zu Leckagen oder auch zu Briichen,
z.B. an verschraubten Flanschen oder ahnlichen
Verbindungen, fiithren.

4. Transport

Auch  bei dem  Transport wvon tiefkalt
verflissigten Gasen sind die schon vorher
beschriebenen VarsichtsmaBnahmen im
besonderen einzuhalten.

Wenn ein mit flissigem Stickstoff gefillter
Transportbehalter in einem nicht belifteten
geschlossenen  Fahrzeug umkippt, werden
schlagartiy groBe Mengen an gasfdrmigen
Stickstoff frei, die den Luftsauerstoff im
Fahrzeug werdréngen. AuBerdem fihrt die
auskondensierende  Luftfeuchtigkeit  (Nebel-
bildung) zu Sichtbehinderungen im
fahrzeuginneren.

Daher muss bei dem Transport won tiefkalt
verflissigten Gasen in  Fahrzeugen  der
Ladungssicherung und der Beliftung ein sehr
hoher Stellenwert beigemessen werden.

5. Umweltschutz

Die in der Tabelle aufgefihrten Gase (aubBer
Wasserstoff und LNG) sind samtlich in der Luft
in unterschiedlichen Mengen wvorhanden. Wenn
relativ.  kleine Mengen (einige Liter) tiefkalt
verfliissigter Gase in die Atmosphare verdampfen,
so wird sie dadurch auf Dauer weder belastet noch
verandert.

Wenn versehentlich tiefkalt verflissigte Gase
verschittet werden, entsteht keine Verunreinigung
des Erdreiches, weil tiefkalt verfliissigte Gase
schnell verdampfen und somit nicht oder nur in
geringem MaBe in das Erdreich eindringen. Die
voriibergehende lokale Bodenfrostung hinterlasst
keine Dauerschaden des Erdreiches.

6. Schlussbemerkung

Der sichere Umgang mit tiefkalt verfliissigten
Gasen ist nur mdglich, wenn die spezifischen
Eigenschaften dieser Gase bekannt sind und
bewusst genutzt werden. Unsachgem&B ange-
wandte tiefkalte Gase kdnnen z. B. Erfrierungen
verursachen, wihrend die sachgerechte
Anwendung des gleichen Effektes in der
Cryochirurgie segensreich wirkt. Mit anderen
Worten:

Tiefkalt verflissigte Gase haben weder gute noch
schlechte Eigenschaften. Es kommt einzig
darauf an, die Eigenschaften richtig zu nutzen.
Ihr Gaselieferant sagt Ihnen, wie.

Diese Verdffentlichung entspricht dem Stand des technischen Wissens zum Zeitpunkt der Herausgabe. Der Verwender muss
die Anwendbarkeit auf seinen speziellen Fall und die Aktualitat der ihm vorliegenden Fassung in eigener Verantwortlichkeit
priifen. Eine Haftung des IGV und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

(/f(’“_\\—\lﬁ"\ \/

Industriegaseverband e.V. - Komddienstr. 48 — 50667 Koln
Telefon: 0221-9125750 - Telefax: 0221-912575-15 — e-mail: Kontakt@Industriegaseverband.de
Internet: www.Industriegaseverband.de

Nr. 05-01/2014
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@ Cryotherm GmbH & Co. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm Sicherheit

IGV — Sicherheitshinweise:

Das Original ist in deutscher Sprache

Ubersetzungen in andere Sprachen lassen wir durch ein qualifiziertes Ubersetzungsbiiro
vornehmen.

3.6 Hinweis StrafRentransport ANGABEN FUR DEN STRASSENTRANSPORT
TIEFGEKUHLT VERFLUSSIGTE GASE: erstickend

14



@® Cryotherm GmbH & Go. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm

Sicherheit

nicht toxisch, nicht atzend, nicht entziindbar, nicht oxidierend -
Stoffbezeichnung néchste Seite

GEFAHREN

Erhitzen fuhrt zu Drucksteigerung - Berstgefahr.

Gas wirkt ohne wahrnehmbare Anzeichen erstickend.
Ausgelaufene Flussigkeit ist sehr kalt und verdampft rasch.
Flussigkeit verursacht schwere Erfrierungen an Haut und
Augen.

Bildet mit feuchter Luft Nebel.

Gas ist schwerer als Luft und breitet sich am Boden aus.

SCHUTZAUSRUSTUNG

Schutzbrille, Schutzhandschuhe oder  Gesichtsschutz,
Schutzschuhe

NOTMASSNAHMEN: SOFORT FEUERWEHR UND POLIZEI
BENACHRICHTIGEN

Motor abstellen.

Strafl3e sichern und andere StralRenbenutzer warnen
Unbefugte von Gefahrenzone fernhalten.

Auf windzugewandter Seite bleiben.

UNDICHTIGKEITEN

Wenn moglich, Undichtigkeiten beseitigen.

Fachmann hinzuziehen.

Ausgelaufene Flussigkeit verdampfen lassen.

Alle warnen - In Kanalisation, Kellern und Gruben Ersti-
ckungsgefahr.

FEUER:

Bei Feuereinwirkung Behélter mit Wasserspruhstrahl kiihlen.

ERSTE HILFE:

Vereiste Kleidungsstiicke auftauen und vorsichtig entfernen.
Bei Anzeichen von Erfrierungen &arztliche Hilfe erforderlich.

GILT NUR FUR DEN STRARENTRANSPORT

15



@ Cryotherm GmbH & Co. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm

Sicherheit

ANGABEN FUR DEN STRASSENTRANSPORT
TIEFGEKUHLT VERFLUSSIGTE GASE: oxidierend

nicht toxisch, nicht &tzend, nicht entzindbar, -
Stoffbezeichnung néchste Seite

GEFAHREN

Erhitzen fuhrt zu Drucksteigerung - Berstgefahr.

Erhohte Brandgefahr. Mit Produkt verunreinigte brennbare
Materialien (z.B. Kleidung) entziinden sich leicht. Reagiert mit
Fetten, Olen oder brennbaren Stoffen unter W&armeentwick-
lung. Brand- und Explosionsgefahr.

Zusatzlich gilt fur Distickstoffoxid N2O: Gas wirkt betdubend.
Zusatzlich gilt fur unter Druck verflissigte oder tiefgekihlt
verflussigte Gase:

Ausgelaufene Flissigkeit ist sehr kalt und verdampft rasch.
Flussigkeit verursacht schwere Erfrierungen an Haut und
Augen.

Bildet mit feuchter Luft Nebel.

SCHUTZAUSRUSTUNG
Schutzhandschuhe, Schutzbrille  oder  Gesichtsschutz,
Schutzschuhe

NOTMASSNAHMEN: SOFORT FEUERWEHR UND POLIZEI
BENACHRICHTIGEN

Motor abstellen.

Ziundquellen fernhalten (z.B. kein offenes Feuer), Rauchver-
bot.

Stral3e sichern und andere StralRenbenutzer warnen
Unbefugte von Gefahrenzone fernhalten.

Auf windzugewandter Seite bleiben.

UNDICHTIGKEITEN

Wenn moglich, Undichtigkeiten beseitigen.
Fachmann hinzuziehen.

Ausgelaufene Flussigkeit verdampfen lassen.

FEUER:
Bei Feuereinwirkung Behélter mit Wasserspruhstrahl kiihlen.

ERSTE HILFE:

Personen die das Gas eingeatmet haben an die Luft bringen.
Vereiste Kleidungsstiicke auftauen und vorsichtig entfernen.
Bei Anzeichen von Erfrierungen arztliche Hilfe erforderlich.

GILT NUR FUR DEN STRARENTRANSPORT
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@® Cryotherm GmbH & Go. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm Transport und Aufstellung

4 Transport und Aufstellung

A Transport des Aufsetztanks
4.1 Transport allgemein ® Sicherheitshinweise beachten
e St6Re und starke Erschitterungen vermeiden

Transport im gefillten Zustand

e Ventile 1 (Fullventil), 10 (Druckzusatz), 30 (Uberlauf)
41.1/41.2 (Sptlventil)geschlossen

e Maximalwert an Manometer 5 (Druck im Aufsetztank)
3bar vor roter Marke, sonst druckentlasten: Ventil 30
(Uberlauf) 6ffnen bis Arbeitsdruck an Manometer 5
( Druck im Aufsetztank) erreicht ist.

® VerschluBkappe an 8 Fill- und Entnahmekupplung
montieren

= Beim Transport auf der StralRe nationale und interna-
tionale Vorschriften beachten.

4.2 Krantransport

pse| Der Krantransport des Merkur Behalters im gefullten
Zustand ist zul&ssig bei Verwendung einer Traverse.

[0\
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@ Cryotherm GmbH & Co. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm

Betrieb

5 Betrieb

5.1 Erstinbetriebnahme

5.2 Fiillen des Aufsetztanks

Die in der EN 13530 Teil 3 genannten vorbereiteten
MaRnahmen vor Inbetriebnahme mussen durchgefihrt
werden.

A Sicherheitshinweise Kap. 3 beachten

s Hinweis !

® Bei Abkihlung des warmen Aufsetztanks auf Be-
triebstemperatur treten erhdéhte Verdampfungsverlus-
te auf

® Bei Montagen in Fahrzeuge oder auf Anhangern
GGVS und Vorschriften des Fahrzeughersteller be-
achten

® |n geschlossenen Raumen Luftung vorsehen
® Abblaseleitung an sicheren Ort fihren (ins Freie)

A Achtung !

® Sicherheitshinweise Kop. 3 beachten

Fullung nur an gepriften zugelassenen Fillanlagen
Handschuhe und Schutzbrille tragen

Aufsetztank gegen Beschadigung sichern

Bei O2: Rauchen und andere Zindquellen im Abfill-
bereich verboten

e Betriebsuberdruck der Fillanlage darf nicht > 5 bar
betragen (optimal 2 bar)

Fallen:
e Bei O, — Betrieb: Abgas/Uberlaufleitung in einen si-
cheren Bereich (Brandgefahr) abblasen lassen (even-
tuell verlangern)

e Umflllschlauch zwischen MERKUR®- Aufsetztank und
Entnahmetank ankuppeln.

e Ventil 1 (Fillventil) und Ventil 30 (Uberlauf) 6ffnen.
e Am Entnahmetank Entnahmeventil 6ffnen.

e Beflllen beenden wenn:
e Zeiger an Fullstandsanzeiger 5% unter voll anzeigt
e Druck am Manometer 5 (Druck im Aufsetztank) an-
steigt.
e Flussigkeit aus Ventil 30 (Uberlauf) austritt

e Ventile 1 (Fullventil) und 30 (Uberlauf) schlieRen.

e Am Entnahmetank Entnahmeventil schlieBen, Umfull-
schlauch druckentlasten durch o6ffnen von Ventil 41 und
abkuppeln

18



@® Cryotherm GmbH & Go. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm

Betrieb

5.3 Druckaufbau

5.4 Druckentlasten

Hinweis !

Zur Druckentlastung im MERKUR® Aufsetztank Ventil
30 (Uberlauf) 6ffnen.

Arbeitsdruck nur so hoch wie erforderlich einstellen,
um max. Speicherung der Ruheverdampfung bei Still-
stand zu ermdglichen.

Abblasen der Sicherheitsventile vermeiden

ggf. Druckentlasten.

Druckaufbau

e Ventil 10 (Druckaufbau) langsam 6ffnen bis Arbeitsdruck an
Manometer 5 (Druck im Aufsetztank) erreicht ist.

A

Hinweis !

Der Druckaufbau benétigt je nach Fullgrad, Betriebs-
Uberdruck und Gasart unterschiedlich lange Zeit bis
der gewtlinschte Arbeitsdruck erreicht ist.

Arbeitsdruck nur so hoch wie erforderlich einstellen,
um max. Speicherung der Ruheverdampfung bei Still-
stand zu erma@glichen.

Abblasen der Sicherheitsventile vermeiden, ggf.
Druckentlasten.

Die Vereisung des Druckaufbau - Verdampfers ist
betriebsbedingt.

Sicherheitshinweise beachten !

e Ventil 10 (Druckaufbau) schliel3en

e Ventil 30 (Uberlauf) 6ffnen bis Arbeitsdruck an Manometer
5 (Druck im Aufsetztank) erreicht ist, danach Ventil 30
schlie3en.
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@ Cryotherm GmbH & Co. KG Anderungen vorbehalten

Cryotherm

Betrieb

5.5 Druckaufbau mit Druckauf-
bauregelventil 24 (Option)

1 Ventilgehause 6 Federn

2 Kegel 7 Gehauseunterteil
3 Stellmembran 8 Sollwertsteller mit
4 Dichtring Kontermutter

5 Federteller 9 Schmutzfanger

Bild: Druckaufbauregelventil 24
(Option)

5.6 Druckbegrenzung mit Gasre-

\.A...a-:l A [Maadi AN
gel 8

e
i

[3}

Bild: Gasregelventil 25
(Option)

Druckaufbau
1. Ventil 10 (Druckzusatz) langsam 6ffnen
2. Stellschraube 8 an (Druckaufbauregelventil) 24 hineindre-

hen bis Arbeitsdruck an Manometer 5 (Druck im Aufsetz-
tank) erreicht ist.

3. Das Druckaufbauregelventii 24 ist oberhalb des
Schlief3druckes zu.

Hinweis!

e Zur Druckerh6hung Stellschraube hineindrehen.

Zur Druckreduzierung Stellschraube herausdrehen.

Der Druckaufbau benétigt je nach Fullgrad, Betriebsiber-
druck und Gasart unterschiedlich lange Zeit bis der ge-
wunschte Arbeitsdruck erreicht ist.

Arbeitsdruck nur so hoch wie erforderlich einstellen, um
max. Speicherung der Ruheverdampfung bei Stillstand zu
erma@glichen.

Abblasen der Sicherheitsventile vermeiden ggf. Druckent-
lasten.

Die Vereisung des Druckaufbauverdampfers
(Cu-Rippenrohr) ist betriebsbedingt.

A Schliedruck des Druckaufbauregelventils (24) max.

0,3 bar unter dem Offnungsdruck des Gasregelven-
tils (25) Option) einstellen.
Druckbegrenzung mit Sicherheitshinweise beachten!

Zum Druckentlasten Ventil 10 (Druckaufbau) schlieBen
und Ventil 30 (Uberlauf) 6ffnen bis Arbeitsdruck an Ma-
nometer 5 (Druck im Behalter) erreicht ist, danach Ventil
30 schlielen.

Der Behéltertiberdruck wird Uber das einstellbare Gas-
regelventil 25 nach oben begrenzt.

® Gewinschten Maximaldruck am Gasregelventil 25
einstellen (mindestens 0,3 bar Uber dem Einstelldruck
des Druckaufbauregelventils)

e Zur Druckerhdhung Stellschraube 8 hineindrehen
e Zur Druckreduzierung Stellschraube 8 herausdrehen

A Achtung: Abblasedruck des Gasregelventils mindes-

tens 0,3 bar Uber dem SchlielRdruck des Druckauf-

bauregelventils (Option) einstellen.
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Cryotherm

Betrieb

5.7 Entnahme

5.8 Aulerbetriebnahme

Flussigentnahme

e Umfullschlauch an Fillkupplung anschliel3en.
e Ventil (FUllung und Entnahme) 6ffnen.

e nach Flussigkeitsentnahme Ventil 1 schliel3en.

Flissigentnahme tber Handabfullung

® Bei Entnahme tber die Handabfullung mit Abfull-
schlauch den Schlauch sichern / befestigen um ein
umherschleudern zu verhindern.

A Sicherheitshinweise beachten !

A Bei O.: Rauchen und andere Ziundquellen im Abfall-
bereich verboten

s Hinweis !

® Arbeitsdruck nur so hoch wie erforderlich einstellen,
um max. Speicherung der Ruheverdampfung bei Still-
stand zu ermdglichen.

® Abblasen der Sicherheitsventile vermeiden
ggf. Druckentlasten.

Wird der Aufsetztank aul3er Betrieb genommen, ist er
komplett zu entleeren, anzuwdrmen und unter leichtem
Gasuberdruck zu lagern, um Kondensation von Feuchtigkeit
zu vermeiden.
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Cryotherm

Betrieb

5.9 Betriebsanweisung

SR

——— JF R

MERKUR® 2000/3000

Entnahme
Fillanscnon  J——PR--H—
— e ——
Druckaufbau-
verdampfer
1/ 11  Filllventil {Entnahmeventil ) &1 Spiilventil
2 Inhaltsanzeiger 65  Vakuumverschluf-und
4 MeNleitung unten (+) Sicherheitseinrichtung

5 Druck im Behiilter
6.1- 6.4 Sicherheitsventil
10 Druckaufbau
24 Druckzusatzregelventil ( Option )
25  Gasregelventil | Option)
30 Uberlauf
37 Analysenventil

18202132 E / 08.06.04

1B

11
12
13
16
15
16

17
18
19
110
im

2E

1
2
3
4
25

6
1

8
29
10

efiillen

Betriebsanweisung des Entnahmetanks zum Enﬂwu bndqlm
Filllleitung vom Ent an die T

Kugelhahn &1 6ffnen und Fi
Kugelhahn &1 schlieflen.
Ventil 1/11 {Fillung-Entnahme) und Ventil 30 (Jberlauf) §ffnen.
Fiillvorgang sofort beenden, wenn

= Druckanzeige sich der roten Marke am Manometer 5 nihert.

- Fills aus dem Ventil 30 (Uberlauf) austritt.

Ventil 1711 (Fillung-Entnahme) schliefien.

Kugelhahn 41 (Spiiventil) ffnen.

Ventil 30 (Uberlauf) schliefen.

Fillleitung abnehmen.

Kugethahn &1 schliefen.

g vom E hr spilen

nthahme

Dnl'r!lhumdm du mﬂmm Druckbehilters beachten.
Umfilllschlauch an T x1
Ventil 30 (Iberlauf), Kngd.hm &1 geschlossen halten.
Ventil 10 (Druckaufbau) &ffnen.
Ventil /1.1 [Fillung-Entnahme) leicht 5ffnen und Umfiillschlauch
spllen, danach am zubefillenden Behilter anschilelen.
Ventil /1.1 [Fiillung-Entnahme) &ffnen.
Nach der Fliissigentnahme Ventil 1/1.1 (Flllung-Entahme)
und 10 [Druckaufbau) schiieflen.
Kugethahn &1 (Spiilventil) 5ffnen.
Umfiillschlauch abnehmen.
#1(5p ) schlief

3Druckentlastung

31 Ventil 10 (Druckaufbau schiieflen.
32 Ventl 30 (Uberlauf) Gffnen.

L Verinderung des Arbeitsdruckes
&1 Ventil 10 (Druchaufbau) &ffnen bis der gewiinschte Arbeitsdruck

am M 5 (Druck im Behilter] angezeigt wird.
4.2 Ventil 0 (Druckaufbau) schiiefen.

Mit optionalen Regelventilen 24 , 25 :

&1 Ventil 10 (Druckaufbaul &ffnen.

4.2 gewiinschten Arbeitsdruck an Ventil 24 [Druckaufbauregelventil) und
25 (Gasregelventil) einstellen.

=Zur Druckerhohung Stellschraube hineindrehen-

0,3 bar
24 liegen.

Wichtig: gelventils 25 mufl mindest

des g

uck des Gasr

Hinweise

= Alle Armaturen sind wegen EXPLOSIONSGEFAHR l-und fettfrel zu halten
= Die Ventile sind nur langsam zu Gffnen bzw. zu schilefen.

- Der Arbeitsdruck soll nur so hoch wie erforderlich gefahren werden.

- Betriebsstirungen sind dem Lieferwerk zu melden.

18202131 /17.03.04

Hinweis !
Die Betriebsanweisung

o st fest am Aufsetztank angebracht.
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Cryotherm

Wartung / Reparatur

6 Wartung / Reparatur

Bei normalem Gebrauch bendétigt der Aufsetztank keine
spezielle Wartung oder Pflege.

Empfehlenswert sind regelmalige Prufungen der
Funktionsfahigkeit und Dichtheit der Armaturen und Ver-
schraubungen.

Empfehlenswert, die Sicherheitsventile sind auf Funktion
und Ansprechdruck alle 2 Jahre zu priifen. Das Manometer
zeigt den Ansprechdruck an.

e Vakuumarbeiten nur im Herstellerwerk ausfiihren.
e Anweisung zur Handhabung, Prifung und Montage der

Sicherheitsventile beachten.

Nur Original - Ersatzteile gemaly (Zubehor / Ersatzteile )
verwenden.

Reparatur- und Wartungsarbeiten nur von Fachpersonal
ausfuhren.
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Cryotherm

Wiederkehrende Prifungen

7

Wiederkehrende Priafungen

Pruffristen nach ADR Teil 6

Absatz 6.8.2.4.2 / Der Tankkdrper und seine Ausristungs-
teile sind spatestens alle 6 Jahre wiederkehrenden
Prifungen zu unterziehen.

und

Der Tankkorper und seine Ausriustung sind alle 3 Jahre
nach der erstmaligen Prifung und jeder wiederkehrenden
Prifung Zwischenprifungen zu unterziehen. Diese
Zwischenprifungen durfen innerhalb von drei Monaten
vor oder nach dem festgelegten Datum durchgefuhrt
werden.

Quelle: ADR 2013 Abschnitt 6.8.2.4.3

und
Absatz 6.8.2.4.5/ Die Prifungen nach den o.g. Absétzen

6.8.2.4.2 und 6.8.2.4.3 sind durch den behérdlich
anerkannten Sachverstandigen durchzufihren.
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Cryotherm

Storungen

8 Stbrungen

8.1 Stdrung allgemein

A Den MERKUR® Aufsetztank sofort auRRer Betrieb set-

Zen, wenn

® Armaturen undicht sind.

® die Sicherheitsventile stark abblasen.
e die Verdampfungsrate zu hoch ist.
[ ]

der AulRenbehélter betaut/ vereist, was Vakuumver-
lust anzeigt.

A Tritt Gas aus

e Erstickungsgefahr

® Fenster und Tlren 6ffnen

® geschlossene Raume verlassen
® Bei O,: ,Brandgefahr”

= Aufsetztanks mit Vakuumverlust sind unbrauchbar

und zur Uberprifung / Reparatur an das Hersteller-
werk zurtickzugeben.

Bei Ruckfragen bitte
e Aufsetztank - Typ
e Herstell-Nr.

e Baujahr

angeben.
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Cryotherm

Storungen

8.2 Mdgliche Storfalle

Storung

Ursache

Behebung

Ventil vereist

bei offenen Ventil
betriebsbedingt

Ventil nicht voll-
standig geschlos-
sen

Ventil undicht

Ventil schlieRen
(taut ab)

Verschraubungen
/ Sitz nachziehen,
ggaf. Ventil spilen
[ austauschen

Sicherheitsventil
blast ab

Druckaufbauventil
offen

Falldruck zu hoch

Druckanstieg durch
Eigenverdampfung

Fullstandsanzeige
defekt

Druckaufbauventil
schliefen

Falldruck des
Entnahmetanks
senken

Abgas - Uberlauf-
ventil 6ffnen

Absperrventile
der Fullstandsan-
zeige schliel3en,
Fillstandsan-
zeige austau-
schen

Vereisung des
Aufsetztanks

® am AuRRenbehal-
ter

Vakuumverlust

Prufung / Nach-
evakuierung
durch Hersteller

Vakuumverschluf3
und Sicherheitsein-
richtung ausgelost,
Aufsetztank stark
vereist

Vakuumverlust /
Druck im Vakuum-
raum

Aufsetztank
entleeren /

auler Betrieb
setzen

Prufung / Repara-
tur im Hersteller-
werk
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Cryotherm

Gewahrleistung

9 Gewahrleistung

Unsere Gewahrleistung setzt die bestimmungsgemalie
Verwendung des Aufsetztanks voraus. Bei Austausch von
Teilen sind nur Original - Ersatzteile zu verwenden. Ver-
schleil3teile unterliegen nicht der Gewdahrleistung.

Umfang und Dauer unserer Gewdhrleistung richten sich nach
der Regelung in unseren Lieferbedingungen.
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" Cryotherm [

Baujahr )
year of construction

Herstell-Hr.
fabr. no.

ulassungs-hr.
approval no.

erstmalige Prig.
tirstinspection

wiederkehrende F'rfg.
next insprection

Jerkstott  Innenbehilter P EN 175 Frifdruc 21 bar

material inner vessel S - fest pressure !

Werk=totr  Zulienmantel - chriehe i

material  auter cket 43 EN 1252- Ffjfr‘lilihl?g.;;:s‘-urg -1 bar
" Cht L LAR LOx lnhaHt € Liter
effogewic POTE 1”1 o= | capacit CY ditre

‘ :igh?wnr filling ‘ L2265 [ 1512 ks T ——

tiefste Betriebstemp. ‘ Y H RTT H RTE | ¢ | tank code  ROJER

lowest operating femp ! = -

Filllgut Ficksboff / ritrogen ) 19 Leergewicht I

fluid contained Argon / argon 351 =Mply weld .

auershoft / ox

gen

r»—.-rri-_:q.-_-ra.f»:d H-quid

tiefgelihlt flis=ig
flasse/class 7 34 0.3
Behilter-Typ o . L3k <oliert
type of vessel ‘ JERKUR® 5 aacuuuumm{n L:rarh-_-d
Made in Germarn Cryatherm GmbH & Co, K3 EIR4E Kirchen i-:g
) Eaujahr
C!yotherm [-I a3r of construction
Herstell-Mr. ‘ulassungs-hr.
fabr. no. approval no.
erstmalige Frig. viederke
first inspection
werkstoft  Innenbehilter - N Fritdruck o _
materizl  inner vesse S B 1252 test pressure bar
werkstoft  Aulfenmantel s . atriehsdrud _
materizl auter jacket At EN 1257- ?--_‘frrl-‘i}rg g;:l e 07" bar
LI LLk L0 Infal f Liter
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material inner vessel 14547 EN 1252-1 test pressure B.1 bar
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