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1 Aufbau eines LN2-Behalters Typ 21 bis 24 AL

1.1 Beschreibung

Der Behalter besteht aus zwei Teilen:

a) dem Innenbehalter aus Borosilikatglas 3.3 zur La  gerung von LN2
oder anderen Kuhlmitteln oder Flussigkeiten v on plus 150 bis -196C

b) dem AuRenschutzbehalter aus Aluminium mit Trageg riff und Deckel.

1.2 Der Glas-Innenbehélter mit technischen Daten

Der Innenbehalter besteht aus Borosilikatglas 3.3 nach DIN/ISO 3585 (DURAN).
Das Glas weist folgende Eigenschaften auf:

Chemische Eigenschaften Wasserbestandigkeit : nach DIN - ISO 719 (98C)
Wasserbestandigkeit : nach DIN-ISO 720 (121<C)
Saurebestandigkeit : nach DIN - ISO 1776
Laugenbestandigkeit : nach ISO 695 - A2

Optische Eigenschaften Spektralbereich, in dem die : 310 - 200 nm
Absorption vernachlassigbar ist.

Physikalische Eigenschaften linearer Ausdehnungskoe ffizient :
3,3 x 1076 1/K (bei 20-300)
Dichte : 2,23 g/cm
spezifische Warmekapazitat : 910 J/kg K
Transformationstemperatur : 525 C

Zulassige Betriebsbedingungen fur den Glas-Innenbeh alter ohne Deckel

Temperaturbereich Dewar - 196 bis + 150 €
Druckbereich drucklos

Standard-Dewargefal3e sind fur den Einsatz von fliss  igem und gasférmigem Helium
nicht geeignet.

Normen und Richtlinien
Die von KGW-ISOTHERM hergestellten Standard-Dewarge faf3e aus Glas werden unter

Berticksichtigung der ,Richtlinie tGiber Druckgerate” , Richtlinie 97/23 EG, (N4 mit
Anlage 1) und gemaf der DIN 12492 "Gerate mit Vakuu misolierung” hergestellt.
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1.3 Die Aluminium-Schutzumhullung (Au3enbehalter) mit technischen Daten

Der Aluminium-AufRenbehélter ist ein reiner Schutzbe halter, der den Glas-
Innenbehalter gegen mechanische Einwirkungen schiitz t.

Er besteht aus einem Unterteil, in dem das kugelfér ~ mige Glas-Dewargefald
eingesetzt wird. Das Glas-Dewargefal} sitzt auf eine  m elastischen Puffer, der
StoRe, die auf das Glas-Dewar einwirken, abfederns  oll.

Das Aluminium-Oberteil verschliel3t die Schutzumhill ung (Unterteil) und sichert
somit den Glas-Innenbehélter in der Schutzumhullung . Das Oberteil besitzt
einen Tragegriff zum Transportieren und Ausgiel3en, sowie einen isolierten
Deckel.

Zulassige Betriebsbedingungen fir die Aluminium-Sch utzhille mit Deckel

Einsatztemperatur der Aluminium-Schutzumhallung 0 bis + 80 C

Einsatztemperatur des Deckels mit Isolierung (Innen  teil PU) -196 bis + 60 C

1.4  Abmessungen und Verbrauchsdaten von kugelférmig en
Dewargefal3en
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Technische Angaben

Typ max. Inhalt A B C D H
ca.[L] mm mm mm mm mm
21 AL 1 30 50 165 235 70
22 AL 3 60 85 205 305 110
23 AL 5 60 85 250 350 110
24 AL 10 65 95 310 380 85
Typ max. Inhalt BT Cl1 H1I El1
ca.[L] mm mm mm mm
21 AL 1 60 175 150 300
22 AL 3 105 225 210 380
23 AL 5 105 260 275 450
24 AL 10 105 330 310 480
Typ max. Inhalt Gewicht Standzeit LN2 Verdampfungs rate
ca.[L] ca. [ kg] ca.[d] ca.[L/d]
21 AL 1 1,6 5 0,2
22 AL 3 3,1 7 0,4
23 AL 5 4,4 12 0,4
24 AL 10 6,6 16 0,6
Typ Artikel Nr.
21 AL 1291
22 AL 1292
23 AL 1293
24 AL 1294
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2 Aufstellungsanweisungen

2.1 VorsichtsmalRnahmen bei der Aufstellung des Beha  lters.

Vor der Aufstellung oder dem ersten Einsatz des Beh  &lters sind die in Punkt 7
aufgefuhrten Sicherheitsvorschriften einzusehen und anzuwenden.

Es wird insbesondere auf folgende wichtige Punkte h ingewiesen:
a) Tragen von entsprechender Schutzausristung.

b) Stickstoff ist weder giftig noch entflammbar, ka nn jedoch in
geschlossenen Raumen zu Sauerstoffmangel fuhren.

Es wird daher empfohlen, Fliissiggas enthaltende Beh  alter (insbesondere wenn
das verflissigte Gas in einen anderen Behdalter umge  fullt wird) nur an einem
ausreichend belufteten Ort einzusetzen.

Behalter stets mit dem mitgelieferten, lose auflieg ~ enden Deckel mit
Isolierinnenteil (PU) verschliel3en.

Den Behalter immer standsicher auf dem Arbeitstisch platzieren. Darauf achten,
dass er nicht zu nahe an der Tischkante aufgestellt wird. Beim Transport Uber
Treppen vermeiden Sie die Gefal3e von Hand zu transp  ortieren, da eine Treppe
immer eine Stolpergefahr darstellt und somit beim S tolpern Flissigkeit
entweichen konnte. Verwenden Sie daher aus Sicherhe itsgriinden einen
Aufzug.

Tragen Sie den Behélter immer am Tragegriff und ver ~ meiden Sie beim
Transport den Behélter zu schwingen, da hierbei LN2 herausspritzen konnte.

Bei groReren GefalRen ( 23 und 24 AL) empfehlen wir  einen Transportwagen zu
verwenden .
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3. Gebrauchsanweisung

3.1 Transport

Die kugelformigen Dewargefal3e durfen nur fur denin  nerbetrieblichen
Transport eingesetzt werden. Eine ADR-Zulassung fir den StralRentransport ist
nicht vorhanden.

Beim Transport sind die Schutzhandschuhe, Schutzbri lle und gegebenenfalls
Schutzkleidung zu tragen. Weitergehende innerbetrie  blich Sicherheitshinweise
oder Richtlinien der BG sind dariber hinaus einzuha lten.

3.2 Handhabung

Die Behélter wurden so ausgelegt, dass der Glaseins  atz gegenuber
unvermeidbaren leichten Stél3en bei der Handhabung n  icht beschadigt wird.
Um jedoch die LN2-Verdampfung niedrig zu halten und eine lange Lebensdauer
des Glasbehaélters sicherzustellen, wird dringend em pfohlen:

a) heftige Stdl3e zu vermeiden.

b) den Behalter immer in aufrechter Position transp ortieren.

c) den Behalter so zu transportieren, dass starke m  echanische Einflisse
vermieden werden.

Um den Transport der Behalter im Labor zu erleicht  ern, kann ein fahrbarer
Rolluntersatz oder Transportwagen eingesetzt werden
3.3 Befiullung und Entnahme

Bei der Handhabung mit Flissiggasen sind generell S chutzhandschuhe,
Schutzkleidung und Schutzbrille zu tragen.

3.3.1 Befiillung
Die Fullung des LN2-Behalters erfolgt tiber:

a) einem Beflllschlauch mit Phasenseparator, der in den Hals des
Behalters eingefuhrt wird. Es ist darauf zu achten, dass der Beftlldruck
im Schlauch nicht Gber 1,5 bar ist, so dass der Sch  lauch sicher und ruhig
wahrend des Befillvorgangs im Behalterhals liegt. D er Schlauch darf die
Glaswand nicht beschéadigen. Den Schlauch gegebenenf  alls sichern.
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b) einen Befllltrichter, der auf den Hals des Gefal3  es gesetzt wird. In
diesen Befulltrichter wird ein Beftillschlauch einge bracht und
gegebenenfalls gesichert, so dass eine Bertihrung de s GlasgefalRes
durch den Beflllschlauch oder den Phasenseparatora  usgeschlossen
werden kann.

3.3.2 LN2-Entnahme

Der Deckel wird vom Behalter abgenommen und der Beh  alter wird am
Tragegriff der Schutzumhullung angehoben. Am Boden der Schutzumhillung
ist eine Griffkante, an dem der Behalter gekippt we  rden kann, so dass ein
sicheres Handtieren und Umfillen des LN2 oder einer anderen Flussigkeit
maglich ist.

4 Wartung

Die Behalter sind weitgehend wartungsfrei. Bei Besc ~ héadigungen der
Aluminium-Schutzumhullung sind die Verbindungsschra uben, die das Oberteil
und das Unterteil miteinander verbinden, zu prifen. Sollten diese

Verschraubung beschadigt sein, so muss der Behélter bis zur Reparatur
stillgelegt werden.

5 Kontrolle der Verdampfungsmenge

Die Kontrolle der Verdampfungsmenge von LN2 erfolgt durch Wiegen des
Behalters mit Flussigstickstoffinhalt. Hierzu muss eine Waage vorhanden sein,
deren Ablesebereich dem Gewicht des beflllten Behal  ters entspricht und die
mit ausreichender Genauigkeit wiegt.

Verfahren:

Behélter mit seinem Deckel verschlieRen (die Verdam  pfungsrate wird unter
Atmospharendruck gepruft).

Leeren Behalter wiegen. (M1)

Behalter mit Flussigstickstoff fullen und 3 bis 4 S tunden warten, bis die
Temperatur des Behalters sich stabilisiert hat. Ans chlieRend komplett auffillen.

Vollen Behélter wiegen. (M2)
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Jede Stunde das Gewicht ablesen. Vom Wiegeergebnis  das Gewicht des leeren
Behélters M1 abziehen und die Daten notieren. Somit  erhalt man eine
Datenreihe, aus der man den durchschnittlichen Gewi  chtsverlust in Gramm pro
Stunde Uber den gemessenen Zeitraum ermitteln kann. Wird dieser Wert mit
dem spezifischen Gewicht von LN2 ca. 800Gramm =1L iter umgerechnet, so
erhalt man die durchschnittliche Verdampfungsrate p ro Stunde.

Anmerkung:

Damit die Messung reproduzierbar ist, muss der Raum unter einer konstanten
Temperatur von 20C stehen und der Atmospharendruck wahrend des
Messintervalls stdndig 1013 mbar betragen. Zustand und Alter des Behaélters
beeinflussen natdrlich die Verdampfungsmenge betrac htlich.

6 Ersatzteile und Zubehor

Typ Elastischer Puffer Deckel Kantenschutz
Art. Nr. Art. Nr. Art. Nr.
21 1994 1960 1971
22 1995 1961 1972
23 1996 1961 1973
24 1997 1970 1974
Typ Stolgummi Tragebugel Montagegummi
Art. Nr. Art. Nr. Art. Nr.
21 1964 1945 1968-21
22 1965 1946 1968-22
23 1966 1946 1968-23
24 1967 1946 1968-24
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Deckel

Oberteil mit Griff

& >————— Montagegummi

Ersatzgefal}

- Elastischer Puffer

Stossgummi

@ Unterteil
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1 ALLGEMEINES

Im vorliegenden Text sind die allgemeinen Richdimzum Arbeitsschutz zusammengestellt.

In der N&he von Flussigstickstoff sind die folgemdeweisungen unbedingt zu beachten. Der
Umgang mit Gasen ist gefahrtrachtig. Es sind eiligesichtsmalRnahmen zu treffen,
insbesondere bei:

- Sauerstoffmangelsituationen
- kryogenen Verbrennungen

- Explosionsgefahr

- Sauerstoffanreicherung

Alle Anwender mussen, nachdem sie Uiber die Gefalmdriumweltbedingungen aufgeklart
wurden, in der Lage sein, mit flissigem Sticksgfahrlos zu arbeiten.

2 SICHERHEITSHINWEISE

2.1 SAUERSTOFFMANGEL

Die Zusammensetzung der Luft in ihren Hauptbestiledlt ist nach Volumen:

Sauerstoff @ 21 %
Stickstoff N, 78 %
Argon Ar 1%

Die in der Atmosphére enthaltenen Gase sind niftig,gedoch hat die Anderung der
Konzentration (insbesondere Veranderungen der Stadionzentration) Auswirkungen auf
Lebens- und Verbrennungsvorgénge. Es ist daherdimgiar, dass eingeatmete Luft
ausreichend Sauerstoff enthalt (> 19 %).

Der Mensch kann Veranderungen der Luftzusammensgtzicht innerhalb der
eigentlich notwendigen Zeit erfassen, da die Belt&le farb- und geruchlos sind.

2.1.1 Gefahren

Erstickungsgefahr besteht infolge der normalen semgfung des flissigen Stickstoffs,
der dabei den Sauerstoff in der Luft verdrangtspiel: unter Normalbedingungen
(20° C; 1013 mbar) verdampft 1 L Flussigstickstaff680 | Stickstoffgas. Die kritische
Schwelle von @wird unschwer erreicht.

Eine Sauerstoffunterversorgung ist gefahrlich uadnkTod durch Ersticken verursachen.
Die Reaktion des Organismus auf Sauerstoffunteovgusg ist je nach Person sehr
unterschiedlich. Es ist nicht méglich, genaue uigkmein glltige Angaben zu Symptomen
von Sauerstoffmangel zu machen.
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2.1.2 Ursachen

Sauerstoffmangel kann unter anderem bei folgendbeiten oder Konstellationen auftreten:

- Stickstoff als Flissigkeit oder Gas

- nattrliche Verdampfung von Fliissigstickstoff

- Umfillen von Flissigstickstoff

- Leckagen an Behaltern fur flissigen oder gasfgemiStickstoff
- Defekt in der Luftzufuhr oder -absaugung

- Umkippen des Behalters

Diese Liste ist nicht vollstandig.

2.1.3 Empfehlungen

Um der Gefahr einer Sauerstoffunterversorgung \magen, muss man:

- das Gefall unbedingt in senkrechter Stellung malte

- das Gefal} mit einem geeigneten Isolierdeckelehens

- das GefaR vor direkter Sonneneinstrahlung undNdée von Warmequellen schiitzen

- das Gefal nicht im Fahrzeug transportieren

- alle Aufstellungsraume standig und angemessdiftbsl

- das Gefalie vor Schlagen, Stél3en und raschen Begegschitzen

- personliche Schutzausriistung tragen (geeignateddauhe, Schutzbrillen oder
Gesichtsschutz und Sicherheitsschuhe)

- den Sauerstoffgehalt laufend kontrollieren

- immer Sauerstoffmessgerate bei sich tragen

- das Personal schulen

Diese Liste ist nicht vollstandig.

2.1.4 Allgemeines Verhalten im Falle eines Unfalls

Man muss:

- das Umfeld zur Vermeidung von Folgeunfallen siohe

- rasch handeln: Retter miissen MaBRnahmen zum Sehbst ergreifen (Atemschutzgerat)

- Verletzte aus dem Gefahrenbereich bringen

- die betriebsinternen Anweisungen fiir Notfalle digan
- die betroffenen Raumlichkeiten ausreichend beifiift
- die Unfallursache herausfinden

Diese Liste ist nicht vollstandig.
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2.2 KRYOGENE VERBRENNUNGEN

Flussiger Stickstoff ist sehr kalt (-196° C).
Gefaloberflachen, die mit flissigem Stickstoff ierhrung waren (insbesondere beim
Befullvorgang), kdnnen bei Kontakt mit der Haut blemnungen hervorrufen.

2.2.1 Gefahr
Kryogene Flissigkeiten kbnnen:

- am menschlichen Kérper Verbrennungen hervorrufen

- bestimme Werkstoffe (Metall und Plastik), dietiibesonders fur tiefe Temperaturen
geeignet sind, briichig machen

- je nach Luftfeuchtigkeit starke Nebelbildung ergen

2.2.2 Ursachen

Es gibt zwei Arten kryogener Verbrennungen:

2.2.2.1 Verbrennungen durch Spritzer

Bei der Handhabung von Proben, sowie allgemeifeoieim Umgang mit Flissigstickstoff, muss man sich
unbedingt vor Spritzern schiitzen. Sie kdnnen krgedéerbrennungen mit schweren Folgeschaden hefearru
insbesondere an Augen und Gesicht.

2.2.2.2 Verbrennungen durch Kontakt

Kontakt der Haut mit kaltem Material ruft Erfriemgen oder kryogene Verbrennungen hervor.

Die Innenseiten der Geféal3e oder das Lagergut (Ryazef niemals berihrt oder mit bloRer Hand arggtfa
werden.

2.2.3 Empfehlung

Um der Verbrennungsgefahr vorzubeugen, sind folgéhthkte unbedingt zu beachten:

- kryogene Flussigkeiten niemals mir der Haut imté&t bringen

- niemals die kalten, nicht isolierten oder vermistVande eines Behélters anfassen

- personliche Schutzausrustung tragen (geeignetedd¢auhe, Schutzbrillen oder
Gesichtsschutz und Sicherheitsschuhe)

- das Gefald unbedingt senkrecht halten

- Personal schulen

Diese Liste ist nicht vollstandig.

2.2.4 Allgemeine Verhaltensregeln nach Spritzem flisssigem Stickstoff

2.2.4.1 In die Augen

- Auge 15 min lang mir sehr viel Wasser ausspuilen

- die betriebsinternen Anweisungen flr Notfalledigan
- Arzt hinzuziehen
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2.2.4.2 Auf der Haut

- nicht reiben,

- wenn moglich Kleidung abnehmen oder lockern.

- nichts auf die verbrannte Stelle bringen

- die betriebsinternen Anweisungen fuir Notfalle digan
- Arzt hinzuziehen

Beide Listen sind nicht vollstandig.

2.3 EXPLOSIONSGEFAHR

2.3.1 Gefahren

Das Verdampfen von fliissigem Stickstoff kann zu idbeck im GefaR fiihren, wenn dieses vom Kunden

druckfest verschlossen wird.

2.3.2 Ursachen
Druckerhdhung im Behélter kann zurtickzufihren seiiin

- unsachgemaler Aufbau (Verwendung eines festiéBbaren Deckels)
- Vereisen des Halses und des Isolierdeckels

Diese Liste ist nicht vollstandig.

2.3.3 Empfehlung

Zur Vermeidung der Explosionsgefahr:

- immer geeigneten Isolierdeckel verwenden (aufasidfnung achten)

- Fullstande einhalten, um Eisbildung am Isoliek#gezu vermeiden

- Gefal3 in trockenen und Uberdachten Raumen deafstel

- Luftfeuchtigkeit im Aufstellraum tberwachen

- Gefal regelmafig auf Ansammlung von Kondenswasséen

- Gefal3 regelmanig auf Oberflachenverletzungen bidgerialbeschadigungen prifen

Diese Liste ist nicht vollstandig.

2.3.4 Allgemeines Verhalten im Falle eines Unfalls

Siehe oben, unter 2.1.4 Sauerstoffmangel.
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2.4 SAUERSTOFFANREICHERUNG

2.4.1 Gefahren

Sauerstoffanreicherung kann die Explosions- unchégafahr erhéhen.
2.4.2 Ursachen

Sauerstoff kann durch den Einsatz von flissigeckStnff aus der Luft auskondensieren und ebenfeliiissigt
werden, da der Siedepunkt von Sauerstoff (ca. -C33ber dem des Stickstoffes (-196° C) liegt.

2.4.3 Empfehlung

Folgende Punkte sind bei evtl. Sauerstoffanreiaigenu vermeiden:

- nicht rauchen

- leicht entziindliche Materialien nach Mdglichkeim Gefal? fernhalten

- alle Brandherde entfernen (offenes Feuer undtLkimkenbildner, Streichhdlzer,
Feuerzeuge usw.)

- Aufstellungsrdume standig und angemessen beltften

- Boden regelmafig reinigen

- Personal schulen

- Personliche Schutzausristung tragen

- Sauerstoffgehalt laufend kontrollieren

- immer Sauerstoffmessgerét bei sich tragen

Diese Liste ist nicht vollstandig.

2.5 UMGEBUNG DES GERATS

2.5.1 Raumlichkeiten

Der Raum, in dem sich das Geréat befindet, muss:

- den Betrieb ohne Gefahr fir die Mitarbeiter ellew.

- Uber ein standig laufendes und angemessen Befj#tystem verfligen

- einen ebenen und nicht porésen Boden habenudbrdie Last des GefalRes tragen kann
- fir jedermann ersichtlich Gber Sicherheitsdatétbt vom Flissigstickstoff verfliigen

- den Zutritt Unbefugter verhindern

- das sichere Befillen des GefalRes erlauben

- die Zuganglichkeit des Gefales fur Inspektiorinigang und Instandhaltung erméglichen

Diese Liste ist nicht vollstandig.
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