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Introduccion

Los cilindros en composite revestidos de fibra de carbén de Luxfer
se cuentan entre los cilindros de gas mas ligeros para
aplicaciones generales de alta presion. Nuestros productos
cumpliran los requisitos que muchos usuarios finales esperan de
equipos respiratorios, respiradores de emergencia, equipos
meédicos y de cualquier otro equipo para el que es importante la
portabilidad.

Los cilindros en composite de fibra de carbdn de alta presidén estan disefiados para
aguantar las condiciones de uso mas duras. Sin embargo, como es el caso con
todos los equipos respiratorios autbnomos, (ERA) y los componentes de equipos de
gas comprimido, los cilindros deben ser tratados con respeto y recibir el
mantenimiento correcto. Esta guia estd dirigida a todo el personal debidamente
preparado, para ayudarle a realizar de forma segura una utilizacién, colocacion de
valvulas, inspeccién y pruebas periddicas de los cilindros en composite de carbono
Luxfer.

Su fabricante o compafia de gas le habra proporcionado instrucciones para el
llenado correcto y seguro de los cilindros en composite. Siga atentamente dichas
instrucciones, asi como los consejos que aparecen en este manual.

Ademas de las instrucciones que haya recibido del fabricante sobre el llenado
seguro y correcto de los cilindros en composite de fibra de carbdn Luxfer, debera
estar al tanto de todos y cada uno de los reglamentos, directrices, requisitos y leyes
de todas las autoridades locales o nacionales, y de las organizaciones industriales
correspondientes, relativos al llenado de cilindros.

El disefio, el desarrollo, la calificacion, la fabricacién y las pruebas de los cilindros en
composite de fibra de carbon Luxfer son llevados a cabo por la Divisién de Luxfer en
Riverside, California (EE UU).



1. Diseno y especificaciones de los cilindros

Los envases sin soldadura estan hechos en aleacion de aluminio conforme a la
norma AA6061 por Hydrospin, una division de Luxfer Gas Cylinders. El tipo de rosca
estandar es de M18 x 1,5 pero podemos proporcionar otros tamafios si es necesario.

Los envase llevan un recubrimiento externo para prevenir la posible corrosion bajo la
sobreenvoltura compuesta. A continuacion, se sobreenvuelven los envases (liners)
con fibra de carbono en una matriz de epoxi mediante maquinas bobinadoras
computerizadas.

El carbono se recubre de una capa protectora de fibra de vidrio para absorber la
abrasién inicial. Finalmente, se aplica una etiqueta bajo la Ultima capa de fibra de
vidrio para protegerla de dafios.

Envase de aluminio (liner) de pared extra-delgada

Acabado interno liso e inercial

Capa aislante

Sobreenvoltura de fibra de carbono de alta resistencia en matriz
de resina epoxi
Capa de pléstico reforzado con fibra de vidrio (PRFV) de alta
resistencia

Base radial

Rosca cilindrica



Actualmente, Luxfer Gas Cylinders produce los siguientes tamafios de cilindros de
carbono para el mercado europeo:

Para obtener informacion precisa sobre los cilindros composite hechos en Francia,

contacte directamente nuestra planta en Francia.

Cddigo | Presion [Capacida|Diametro|Longitud| Peso [Capacida Tipo Rosca
Luxfer | Servicio | de Gas de agua
Bar Litro mm mm kg Litro
M06C 300 170 85 196 0.5 0.6 FW Carbon | M18x1.5
P0OOC 345 198 94 206 0.8 0.7 FW Carbon | 0.625-18
M10C 300 283 85 294 0.8 1.0 FW Carbon M18x1.5
M10T 300 283 85 294 0.8 1.0 FW Carbon | 17E coénica
POSE 207 227 101 233 0.8 1.1 FW Carbon | 0.625-18
MO9A 207 255 101 233 0.8 1.1 FW Carbon | 0.625-18
P11F 310 340 103 243 1.2 1.1 FW Carbon | 0.625-18
P12A 345 340 103 234 1.2 1.1 FW Carbon | 0.625-18
P12F 310 340 103 243 1.2 1.1 FW Carbon | 0.625-18
P15F 310 396 117 256 1.3 1.49 FW Carbon | 0.625-18
P15C 345 396 117 249 1.3 1.5 FW Carbon | 0.625-18
L14C 200 396 101 386 14 2.0 FW Carbon M18x1.5
M15A 207 425 100 373 1.2 2.0 FW Carbon | 0.750-16
L19C 300 538 101 384 1.4 2.0 FW Carbon | M18x1.5
M19T 300 538 101 384 1.4 2.0 FW Carbon | 17E cénica
L29C 300 821 114 442 1.9 3.0 FW Carbon M18x1.5
L43C 300 1217 117 592 2.6 4.3 FW Carbon M18x1.5
M24B 200 679 137 490 3.4 4.7 FW Carbon M18x1.5
L45D 300 1274 137 490 34 4.7 FW Carbon M18x1.5
L45X 300 1274 138 467 2.8 4.7 FW Carbon M18x1.5
L58C 300 1641 156 470 3.7 6.0 FW Carbon M18x1.5
L65C 300 1840 157 525 4.0 6.8 FW Carbon M18x1.5
L65E 300 1840 156 523 4.5 6.9 FW Carbon M18x1.5
L65F 300 1840 156 522 3.7 6.9 FW Carbon M18x1.5
L65N 300 1840 157 530 4.0 6.8 FW Carbon M18x1.5
L65X 300 1840 156 522 35 6.9 FW Carbon M18x1.5
L87A 300 2462 174 556 4.8 9.0 FW Carbon M18x1.5
L62C 207 1755 171 546 4.1 9.0 FW Carbon M18x1.5
L62E 207 1755 171 546 4.3 9.0 FW Carbon M18x1.5
Homologaciones nacionales
Los cilindros en composite han sido homologados para ser utilizados en los

siguientes paises:

Reino Unido, Paises Bajos, Dinamarca, Alemania, Suiza, Republica Checa, Hungria,
Polonia, Bélgica, Irlanda, Austria, Portugal, Islandia, Luxemburgo, Espafia, Suecia,
Noruega, Eslovaquia, Federaciéon Rusa, China, Hong Kong, Australia, Nueva
Zelanda, (EE UU y Canada para la MO9A)

Homologacion CE

Homologacién CE segun la Directiva 97/23/CE (Equipos a presion)
0044 RWTUV Anlagentechnik GmbH.




Presion de prueba

1,5 x presioén de llenado especificada

Periodo de reprueba

De dos a cinco afos, segun el pais. Se permite un periodo de reprueba de cinco
afios para los cilindros de carbono Luxfer fabricadas y homologadas de acuerdo con:

La norma HSE-AL-FW2

La norma VdTUV-Merkblatt Druckgase 505 — Priifen von Druckgasbehaltern
in Verbundbauweise aus faserverstarktem Kunststoff

La Directiva europea de equipos a presion (marca CE) y la Directiva de
equipos a presion portatiles (marca )

Exencion E10945 del Ministerio de Transporte de los EE UU

Si no estd seguro de cudl es el periodo de reprueba de sus cilindros, pdngase en
contacto con su proveedor de E.R.A. 0 con su representante local de Luxfer.

Vida util de los cilindros

Entre 15 y 45 afios, segun las especificaciones y el disefio del cilindro. En la etiqueta
del cilindro aparece la fecha de fabricacion y la fecha del final de la vida prevista del
cilindro.

Véase la seccibén 2.6.




2. Fabricacion

2.1 Envase (liner) en aleacion de aluminio

Los envases son fabricados con una lamina en aleacion de aluminio 6061 o con una
barra de aluminio 6061 extruido por impacto en frio. Dichos envases estan hechos
en la Division Hydrospin de Luxfer Gas Cylinders.

El envase es estirado en frio hasta alcanzar el grosor adecuado, y entallada en
caliente para cerrar el extremo abierto. A continuacion, los envases son sometidos a
un bafio de tratamiento térmico y a un proceso de envejecimiento artificial para
obtener la resistencia y endurecimiento necesarios para lograr las propiedades
mecanicas "T6". Se realizan pruebas del material de acuerdo con las siguientes
normas :

UTP (trifosfato de uridina): No menos de 310 N/mm? (45,0 ksi)
Limite delasticidad 0,2%: No menos de 286 N/mm? (41,5 ksi)
Prueba de flexion: No se producen grietas al doblarla sobre el

molde no mas de 6 veces el grosor total de la
tira de muestra

A continuacion se realiza el cuello dell envase dandole la forma de la rosca y la
ranura de sellado.

Rosca de la valvula: M18 x 1,5 o segun especificacion del cliente

Antes de la sobreenvoltura, los envases son recubiertos de una capa aislante para
evitar la posible corrosion entre el envase y la sobreenvoltura.

2.2 Procedimientos de inspeccion

Las materias primas son inspeccionadas e identificadas a su llegada. Se realizan
pruebas en los envases para comprobar el grosor de pared, rectitud, la deformacion
de la circunferencia, la excentricidad, y el acabado de superficie. La eficacia del
tratamiento térmico se verifica mediante pruebas de tension con un cilindro de
muestra procedente de un lote tratado térmicamente. En la rosca, se comprueba el
calibre.

Los envases son sometidos a las inspecciones de lote segun lo estipulado por la
norma EN 12245. Asimismo, son sometidos a inspecciones adicionales visuales y
dimensionales antes de aplicarles la envoltura para asegurarse de que estén limpios,
sin defectos en la superficie, y fabricados de acuerdo con los planos del disefio.

2.3 Sobreenvoltura compuesta

La sobreenvoltura compuesta, las pruebas de presion y el acabado se llevan a cabo
en la divisién de cilindros en composite de Luxfer Gas Cylinders.

La principal contribucién a la resistencia de los cilindros en composite de carbono es
el refuerzo de fibra de carbono Toray T-700® en una matriz de epoxi. Las fibras son
impregnadas de resina epoxi y adheridas al envase mediante una de las maquinas
de bobinado computerizado de filamentos para asegurar la colocacion precisa de



cada fibra. Después se aplica al envase una sobreenvoltura consistente en varias
capas de fibra de vidrio S2®, y se le pone una etiqueta reglamentaria bajo la Ultima
capa. La funcion de la fibra de vidrio es aportar una mayor resistencia.

Para el acabado se aplica una capa de barniz al cilindro encima de las distintas
capas de fibra de vidrio. De esta manera se consigue una superficie lisa que es
mucho mas resistente y mas facil de limpiar. La capa de barniz es resistente a
abrasiones, impactos y degradaciones UV.

La resina compuesta se cura mediante las temperaturas controladas
correspondientes para asegurar que los filamentos de fibra y el sistema de resina
entren en estrecho contacto, y que se cure completamente la matriz de la resina.

Tras curarse la resina, los cilindros son sometidos a autozunchado para redistribuir
las tensiones dentro del aluminio y de la sobreenvoltura compuesta. El
autozunchado es un proceso de presurizacibn a una presion determinada por
encima de la presiéon de prueba, y a este nivel de tension se rebasa el limite elastico
aparente, es decir, el aluminio sufre una deformacién plastica.

Cuando la presion vuelve a cero, el aluminio estd en estado de compresion y el
compuesto de carbono y fibra de vidrio estan en tension. Por tanto, a una presion
normal de trabajo, las tensiones desarrolladas en el envase de aluminio se reducen
en comparacion con las que tienen lugar en un cilindro de aluminio estandar.

2.4 Pruebas e inspeccion por lotes de cilindros

El tamafio maximo de un lote de cilindros en composite es de 200 unidades, mas el
namero de cilindros necesarias para pruebas destructivas, de acuerdo con las
especificaciones de la norma EN 12245.

Cada lote de cilindros en composite es examinado para asegurar que cumpla las
especificaciones de disefio. Las inspecciones finales subsiguientes se llevan a cabo
de acuerdo con los procedimientos de garantia de calidad de Luxfer:

a) Inspeccion visual minimo 10%
b) Inspeccién de las dimensiones minimo 10%
c) Inspeccion del peso minimo 10%
d) Inspeccion de la capacidad de agua minimo 10%
e) Marcado 100%

Para a), b), ¢) y d), si se encuentra un cilindro defectuosa se inspecciona el 100% de
los cilindros de ese lote.

Se llevan a cabo las siguientes pruebas de rendimiento:
Prueba hidraulica de todos los cilindros a 1,5 veces la presion de servicio.

Prueba de estallido hidraulico en un cilindro por lote. Se presuriza el cilindro a un
indice controlado hasta su fallo. La méxima presion alcanzada durante la prueba se
considera como la presion de agrietamiento. Dicha presién debe ser mayor o igual a
la presion minima de agrietamiento especificada por el disefio, y dos veces superior
a la presion de prueba. El agrietamiento debe comenzar en la parte cilindrica, y el
envase no debera romperse en mas de tres pedazos.



Prueba ciclica de la presion, normalmente aplicada a un cilindro de cada lote, pero
no a menos de un cilindro por cada cinco lotes (es decir, un maximo de 1.000
cilindros producidos en una secuencia). El cilindro debe soportar N ciclos hasta
alcanzar la presiéon de prueba sin fallos por agrietamiento ni fugas, donde:

N =y x 250 ciclos;

Donde y = el numero de afios de vida util de disefio.

La prueba continda durante otros N ciclos, o hasta que se produzca un fallo por
fugas, lo que ocurra antes. En ambos casos, se considerara que el cilindro ha
superado la prueba. Sin embargo, si el fallo que se produzca durante esta segunda
parte de la prueba es por agrietamiento, el cilindro no habra superado la prueba.

Para un cilindro con una vida de disefio de 15 afos, el producto tiene que alcanzar
los 3.750 ciclos a la presion de prueba sin agrietarse ni desarrollar fugas. Después,
se aplican otros 3.750 ciclos a la presion de prueba. Podran aparecer fugas en el
cilindro durante esta parte de la prueba, pero no agrietarse.

2.5 Organizaciones de inspeccion independientes

Las organizaciones inspectoras independientes* que Luxfer utiliza actualmente para
los cilindros en composite que fabrica son:

RWTUV Systems GmbH
Kurfurstenstr. 58
D-45138 Essen
Alemania

TUV Rhineland of North America
1279 Quarry Lane

Suite A

Pleasanton, CA94566

EE UU

Arrowhead Industrial Services
3537A S NC 119

PO Box 1000

Graham, NC 27253

EE UU

Apragaz

Chaussée de Vilvorde, 156
B1120 Brussels

Belgium
www.apragaz.com

* Nota: Nos referimos a las organizaciones de inspeccion independientes como
"organismos notificados" de acuerdo con la Directiva de equipos a presion
(DEP) 97/23/EC.



2.6 Marcado y etiquetado

Cada cilindro en composite acabado lleva incorporado una etiqueta en la envoltura
reforzada.

La etigueta contiene los siguientes datos:

La marca CE como indicacion de que cumple con la Directiva de
equipos a presion, incluyendo el nimero del organismo notificado; ej.
0044 en el caso de RWTUV

La especificacion que controla la fabricacion, las pruebas y la
utilizacién del cilindro; ej. EN 12245

La aleacion de aluminio del envase; ej. AA 6061

La presion de prueba; ej. 450 bar

El tipo de rosca; por ejemplo M18

El nUmero de serie del cilindro

La marca del fabricante: Luxfer

La presion de llenado; ej. 300 bar

El peso en vacio del cilindro en kilogramos; por ejemplo 4 kg

La fecha (afio y mes) de la primera prueba de presion hidrostatica;
ej. 2001/01

La capacidad de agua en litros; €j. 6,8 |

La vida atil prevista (mes y afio), ej. FIN 2016/01

Contenido de gas

Limites operacionales maximos y minimos

Las etiquetas pueden incluir también la informacion adicional:

Etiquetas de precaucion EN 1089-2
Rombos sefializadores de peligro coloreados segln el riesgo de
gas/mezcla de gases:
Oxidante
Gas presurizado
Las etiquetas (rombo y panel) deberan estar fijadas firmemente al
cilindro y ser legibles en todo momento.
La ubicacibn mas comun es bajo la ojiva del cilindro, aunque la
pared lateral del cilindro es también aceptable.
Hay que utilizar tamafios especificos de rombos
(funcién del didmetro del cilindro >> 10 a 25 mm)
"Etiqueta" de rombo actual
(numero UN de mercancias peligrosas "2"; simbolo de gas a presién)

En la secciéon 10 del ANEXO 1 aparece una etiqueta de muestra.

Si la etiqueta esta dafiada o ilegible, el cilindro podréa ser rechazado. Si el nimero de
serie no es legible, habrd que rechazar el cilindro o consultar Luxfer Gas Cylinders.
Para que un cilindro fabricado por Luxfer pueda ponerse en servicio, toda la
informacion de la etiqueta debe ser visible, el niUmero de serie no es suficiente.

Tenga en cuenta que algunas cilindros de E.E.R.A. con sobreenvoltura de Luxfer
llevan el nimero de serie estampado en el cuello ademas de la etiqueta del nimero
de serie. POngase en contacto con Luxfer Gas Cylinders si necesita mas
informacién.




3. Criterios de disefio y rendimiento

3.1 Criterios de disefo

El grosor de disefio de la sobreenvoltura de fibra no puede reducirse a una simple
formula debido a los requisitos combinados de transferencia de esfuerzo de un
envase de aluminio, y de una estructura compuesta combinada de fibra de carbono y
fibra de vidrio. Al predeformar estos materiales durante el proceso de autozunchado,
con sus diferentes resistencias y rigideces, se produce una compleja distribucion de
las tensiones. Dichas tensiones son analizadas mediante técnicas computerizadas
delementos finitos y todas los cilindros son fabricados con maquinas bobinadoras de
fibra computerizadas para asegurar un extendido correcto y una alta integridad de la
sobreenvoltura.

No es posible utilizar con precision las técnicas de modelado delementos finitos para
los distintos entornos a los que puede verse expuesto un cilindro. Para garantizar la
aplicacion segura del disefio del cilindro, es necesario llevar a cabo un programa de
pruebas disefiado para demostrar el rendimiento en el entorno de funcionamiento
previsto.

Se llevaron a cabo las siguientes pruebas con los materiales de los cilindros y la
sobreenvoltura compuesta:

Resistencia de las fibras de carbono

Resistencia de las fibras de vidrio

Resistencia al corte interlaminar del compuesto

Resistencia a la flexion del compuesto

Fraccion de volumen de la fibra en el compuesto

Susceptibilidad a la corrosién intercristalina del envase de aluminio

En los cilindros acabados se llevaron a cabo las siguientes pruebas:

Fluctuacion extrema de la temperatura: de -50° C a +60° C
Termofluencia a altas temperaturas a la presion de disefio de prueba
Fatiga ciclica a la presion de disefio de prueba

Resistencia al impacto

Resistencia al impacto de alta velocidad

Tolerancia de fisuras

Exposicion ambiental a altas temperaturas y alta humedad
Exposicion al fuego

Resistencia al estallido a temperaturas extremadamente bajas
Resistencia al estallido a temperaturas extremadamente altas

Se utilizaron los procedimientos y los criterios de las pruebas EN 12245 en todas las
pruebas, excepto en las dos ultimas, en las que RWTUV definié los parametros.

3.2 Pruebas de calificacion

Se acordé un programa de prueba con el organismo notificado RWTUV para
responder a los requisitos de rendimiento para el disefio de los cilindros, de acuerdo
con los requisitos esenciales de seguridad de la Directiva europea de equipos a
presion.



Se fabricd un lote prototipo de cilindros en composite de carbono, proceso que fue
debidamente atestiguado por RWTUV. Se seleccionaron y probaron cilindros de
acuerdo con el programa de pruebas de calificacion prescrito por RWTUV, que
englobaba los requisitos de la norma EN 12245 para cilindros de gas portatiles y
cilindros en composite con sobreenvoltura total.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados de las pruebas realizadas en el
disefio de 6,8 litros y 300 bar.

Tabla 1. Resumen de pruebas de calificacion para obtener la aprobacion CE

Muestra de
Descripcion Requisito minimo para resultados del
cilindro de 300 bar disefio de 6,81y
300 bar
EN 60 Igualar o superar la fraccion de Superada
Determinacion de pérdida | volumen de fibra utilizada en los
de igniciéon calculos de disefo
EN 63 Igualar o superar el coeficiente Superada
Determinacion de de flexién y la resistencia de
propiedades de flexién flexion utilizados en los célculos
de disefio
ASTM D 4018-93 Igualar o superar la resistencia Superada
Propiedades de traccion | de traccion utilizada en los
de estopas de fibra de | calculos de disefio
carbono y grafito
ASTM D 2343-95 Igualar o superar la resistencia | Superada
Propiedades de traccion | de traccion utilizada en los
de los filamentos de fibra | calculos de disefio
de vidrio utilizados en
plasticos reforzados
Prueba de traccion segun | Limite delasticidad 0,2% 286 | Todas las pruebas

EN 10002-1

N/mm?, resistencia a la rotura
por traccion 310N/mm?,
alargamiento 5,6 A 12%

fueron satisfactorias

Prueba de flexion segun | Ausencia de grietas Todas las pruebas
EN 1975:1999 fueron satisfactorias
Prueba de corrosion | Se permite una media de | La profundidad

intercristalina,
EN 1975:1999,

200 myun maximo de 300 m
en 9 muestras

media de corrosion
fue de 158 m. La

Apéndice A profundidad maxima
fue de 210 m.
Prueba de corrosion bajo | Ninguno de los anillos presenté | Superada

tension, EN 1975:1999, | grietas a los 30 dias en solucion
Apéndice A
Prueba de estallido del | Presion de estallido 140 bar. | 155 bar. Estallido de
envase Estallido de una pieza. una pieza.
Prueba de estallido Presion de estallido 900 bar. | 1086 bar
(3 cilindros) Maximo de tres piezas. 1121 bar
1138 bar
Prueba de ciclo ambiental | 3.750 ciclos a presiéon de | 7.500 ciclos sin
(2 cilindros) prueba (450 bar) fallos




Descripcion

Requisito minimo para
cilindro de 300 bar

Muestra de
resultados del
disefio de 6,81y

300 bar
Prueba de temperatura Presién de estallido 900 bar 1062 bar
méxima. (2 cilindros) 1082 bar

70° C en 1.000 horas

Prueba de caida (2
cilindros). Llenar a medias
con agua. Dejar caer 5
veces de una altura de
1,2 m contra una placa de
acero

Presion de estallido 900 bar, en
3.750 ciclos a presién de
servicio (450 bar)

1.067 bar en 7.500
ciclos sin fallos

Prueba de cilindros
agrietadas (2 cilindros).
Dos grietas del 50% del
grosor del compuesto.

Presion de estallido 600 bar, en
1.000 ciclos a presion de
servicio

792 bar en 1.000
ciclos sin fallos

Prueba de ciclos a | Ninguna fuga en la prueba. | Superada a
temperaturas extremas | Presion de estallido tras la | 1.050 bar
(1 cilindro) prueba de 751,5 bar
Prueba de resistencia al | Los cilindros  presurizadas | Superada. Descargo
fuego (2 cilindros). | deben aguantar 2 minutos en el | la presion de forma
Vertical / Horizontal fuego sin estallar. segura con el
dispositivo de alivio
de la presion.
Prueba de impacto de alta | Un cilindro presurizada debe | Superada
velocidad (1 cilindro) soportar un impacto de bala sin
fragmentarse
Prueba de torsion Ninguna deformacion de la | Superada
rosca tras una torsion maxima o
del 110%
Prueba de resistencia del | Ninguna deformacion del cuello | Superada
cuello del cilindro tras una torsion
maxima o del 150%
Prueba del estallido a | Presion de estallido: 900 bar 1.145 bar
temperatura
extremadamente baja:
-50° C
Prueba del estallido a | Presion de estallido: 900 bar 983 bar
temperatura
extremadamente alta:

+60° C




4. Uso de los cilindros

4.1 Generalidades

Los cilindros Luxfer estdn ideadas para ser utilizadas del mismo modo que otras
cilindros de gas de alta presién. Sin embargo, existen ciertas diferencias que se
trataran a continuacion.

Mantenimiento

Tras utilizar un cilindro de E.E.R.A. en una situacibn de emergencia o rescate,
retirela del arnés (la placa dorsal) y compruebe si el cilindro ha sufrido dafios. Limpie
el cilindro y sus componentes. Si los limpia con agua, asegurese de dejar secar bien
todos los componentes. No vuelva a montarlos hasta que estén completamente
secos. No aplique calor superior a la temperatura del vapor (100° C / 212° F) para
secar un cilindro mojado.

En la seccién 8 (ULTIMOS PASOS) encontrard recomendaciones sobre la limpieza
interna del cilindro.

Almacenaje
A corto plazo (menos de seis meses)

Cierre bien la valvula del cilindro. Deje algo de presion en ella (entre 2 y 3 bar).
Sujete el cilindro y los componentes de manera que no se suelten y salgan rodando,
se vuelquen o se caigan. Guardelos en un lugar seco, alejado de productos
quimicos, fuentes de calor artificial y entornos corrosivos.

A largo plazo

Antes de guardarla durante un periodo prolongado, se debera quitar la valvula del
cilindro vacio. Lave el cilindro por dentro y por fuera con agua corriente limpia,
enjuaguelo con agua destilada o desionizada, y séquela bien (por dentro y por
fuera). Haga una inspeccion visual de las superficies internas. Instale la valvula y la
junta térica de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Guardel cilindro con
la valvula a temperatura ambiente en un lugar seco en posicion horizontal o vertical y
proteja la valvula debidamente, ya que de lo contrario podria sufrir dafios. Guarde
siempre el cilindro con algo de presion positiva en el conjunto de la valvula (entre 2 y
3 bar). Guardelo a temperatura ambiente en un lugar seco, lejos de productos
guimicos, fuentes de calor artificial y entornos corrosivos.

Manipulacion

Nunca arrastre ni deje caer los cilindros, ni los manipule con brusquedad. Antes de
transportar los cilindros, tome las medidas necesarias para proteger la véalvula y
sujetar el cilindro. Los cilindros de E.E.R.A. no deben rodar libremente, caer ni
volcarse durante su transporte. Sujete los cilindros de manera que estén protegidos
y No permita que otros objetos los golpeen o causen dafios.



Pintura

Retoque las zonas donde esté dafiada la pintura con pintura de secado al aire, pero

si se han dafiado el metal del cilindro o los materiales compuestos,
llévela a que un técnico autorizado le haga una inspeccion visual. Jamas caliente el
cilindro para secar o curar la pintura. Si va a retirar la pintura de las superficies en
composite o de aluminio, no utilice decapantes, técnicas de quemado, ni disolventes
Corrosivos, causticos ni acidos.

No deberia hacer falta pintar un cilindro entero. En el caso poco probable de que sea
necesario, péngase en contacto con Luxfer para que le asesoren.

Exposicion a sustancias quimicas

Los materiales compuestos pueden verse atacados por productos quimicos y, en
ciertos casos, por aguas tratadas. Si el cilindro ha sido expuesta a productos
guimicos o liquidos agresivos, habra que inspeccionar las superficies externas en
composite para comprobar si existen dafios visibles.

DESECHE toda cilindro en composite que haya sido cubierto, salpicado o remojado
con productos quimicos desconocidos.

DESECHE toda cilindro en composite cuyas superficies aparezcan cubiertas de
ronchas o cuya pintura / resina muestre sefias de ataque quimico (p. ej., si la pintura
o la resina se han reblandecido, o aparecen cubiertas de manchas, o se han
formado burbujas, etc).

RETENGA todo cilindro en el que la parte compuesta haya entrado en contacto con
un tipo de sustancia quimica que no esté en la lista siguiente, y si no esta seguro de
sus efectos sobre el material compuesto, péngase en contacto con Luxfer para que
le asesoren.



PRECAUCION

La siguiente lista contiene ejemplos de los distintos tipos de productos quimicos que se sabe
que dafan, atacan o estropean las superficies compuestas.

Se debera rechazar cualquier cilindro cuyo material compuesto haya estado en contacto
prolongado (p. ej. remojo) con los siguientes tipos de sustancias quimicas:

Disolventes:
(diluyentes, queroseno, aguarras, disolventes de pintura, decapantes, disolventes de epoxi,
quitarresinas, disolventes organicos, etc.)

Liquidos de automoviles:

(materiales que contengan benceno, glicol (anticonbarnizante), acidos o alcalis de baterias,
limpiacristales, aceites con disolventes, materiales inflamables, materiales volatiles organicos,
gasolina y aditivos oleosos, combustibles (gasolina, mezclas de gasolina y alcohol etilico,
metanol, etc.)

Bases muy ionizadas:

(materiales con concentraciones medias a altas de: hidroxido de sodio, hidroxidos de potasio (y
otros), materiales que contienen soluciones jabonosas fuertes, soluciones limpiadoras
(jabonosas), etc.)

Acidos:
(materiales que son o contienen concentraciones de acidos tales como acido hidroclorhidrico,
sulfarico, nitrico, fosférico, etc.)

Corrosivos:

(materiales que contienen componentes corrosivos 0 que son corrosivos de por si, como los
productos quimicos mencionados anteriormente y: limpiadores, limpiacristales, limpiadores de
metales, quitarresinas, limpiarresinas, limpiadores de desagties, desbloqueadores de
desaglies, pegamentos, goma y otros cementos quimicos; y atmoésferas que contienen gases
COIrosivos).




Exposicion a altas temperaturas

Por lo general, los cilindros de aluminio que alcanzan temperaturas superiores a los
175° C (350° F) deberan ser desechados. Esto es debido a que las propiedades del
metal de aluminio se reducen al alcanzar temperaturas superiores a los 175° C a lo
largo de un cierto periodo, y cuanto mas dure la exposicibon mayor serd la
degradacién del metal. Cuanto mayor de los 175° C sea la temperatura y cuanto
mayor sea la duracidén de la exposicion, mayor sera la degradacion. Lo critico es la
combinacion de temperatura y duracion.

Sin embargo, los bomberos pueden llevar con toda confianza cilindros de E.E.R.A.
de aluminio y en composite, pese a que con frecuencia se ven expuestos a
temperaturas superiores a los 175° C, puesto que la exposicion de los bomberos a
tales temperaturas nunca es lo suficientemente prolongada para dafar las
propiedades metalicas de los cilindros. Incluso con el equipo de proteccién que
suelen llevar, todo bombero sentira la suficiente incomodidad causada por
temperaturas letales para retirarse antes de que su cilindro pueda verse afectado por
la exposicién a una temperatura excesiva.

El excelente historial de seguridad de los cilindros de aluminio y en composite
utilizados por bomberos en los Ultimos 25 afios es una prueba clara de la durabilidad
de los productos. Las que si preocupan a Luxfer, y deben preocuparle también a
usted, son los cilindros que han estado expuestos al fuego sin supervision. Dichos
cilindros deberan ser desechados. Para mas informacion sobre los efectos del calor,
solicite una copia del boletin técnico de Luxfer.

4.2 Llenado de los cilindros en composite

La presion estabilizada de un cilindro lleno no debera exceder la presion de llenado
de disefio indicada en la etiqueta.

El material que se utiliza en la fabricacion de los cilindros es un buen aislante, y por
eso el calor generado en el proceso de llenado tarda mas en disiparse que en
cilindros de metal tradicionales. Por consiguiente, un cilindro cargado a presion de
llenado normal, sobre todo si se ha llenado con rapidez, alcanzara temperaturas
superiores a 30° C durante el llenado. Al volver a ponerse a temperatura ambiente,
se reducirad la presion del interior del cilindro y no estara lleno del todo. Sera
necesario llenarlo un poco mas. Aunque también es posible optimizar el proceso de
llenado para un llenado total.

a. Llenado lento

Si se llena el cilindro despacio, se reducira de forma significativa el calor generado
por el proceso de llenado. Se recomienda una velocidad de llenado de 30 bar o
menor por minuto.

b. Presién mas alta de llenado

Es posible compensar las altas temperaturas que se alcanzan durante el proceso de
llenado llenando el cilindro a una presién mas alta.



Un cilindro que se llena 300 bar a 15° C desarrollard una presiéon de 324 bar a 30° C
0, por ponerlo de otro modo, si se llena un cilindro a una temperatura ambiente de
30° C, sera necesario llenar el cilindro a 324 bar para llenarla del todo.

Los cilindros de carbono de Luxfer pueden llenarse a presiones de hasta un 10%
superiores a la presion estabilizada (presion de servicio), siempre y cuando la
presion estabilizada sea la presién correcta marcada.

En el caso de que aun asi los cilindros no se hayan llenado en su totalidad, podran
llenarse completamente cuando vuelvan a la temperatura ambiente.

Durante el llenado y el vaciado, se producira algin movimiento de la sobreenvoltura
compuesta, por lo que se producird algo de ruido, a menudo descrito como
chasquidos o estallidos. Estos ruidos son normales.

Llenado rapido

Los cilindros en composite de Luxfer pueden llenarse rapidamente y volver a
utilizarse si se cuida dellos y se mantienen libres de dafios. Sin embargo, la persona
gue los llene debera asegurarse de que la presién estabilizada a 15° C no excede la
presion normal de llenado.

Nota: durante las pruebas hidrostaticas, normalmente los cilindros se presurizan
para probar la presién en 15 segundos. Los experimentos de Luxfer con cilindros de
vidrio en composite han demostrado que el envase de aluminio alcanza
temperaturas de unos 50° C si se llenan los cilindros en 30 - 60 segundos. Esta
temperatura es considerablemente inferior a cualquier temperatura a la que podrian
degradarse el aluminio o la matriz.

4.3 Gases aprobados

Los cilindros en composite de carbono estan aprobados por la Directiva de equipos a
presion para su uso en Europa con aire y oxigeno. Los cilindros llevan una marca en
la etiqueta con el nombre del gas y s6lo deberan llenarse con el gas que se indigue
en ella.

Oxigeno

No mezclar gases. Esta practica puede causar un fallo catastrofico. Los cilindros de
aire, las vélvulas y demas componentes no* se limpian especificamente para ser
utilizados con oxigeno u oxigeno enriquecido.

Ademas, algunos lubricantes utilizados en la industria son incompatibles con el
oxigeno puro o con el aire enriguecido con oxigeno. Su uso con dichos gases puede
provocar un incendio o una explosion. El aire con mas de un 23,5% de oxigeno es lo
gue se conoce como "aire enriquecido con oxigeno".

Se deberan limpiar el interior del cilindro, la rosca de la valvula y las juntas téricas de
los cilindros que se vayan a llenar con oxigeno, y habran de mantenerse libres de
cualquier sustancia contaminada que pueda hacer reaccién con el oxigeno. Para
mas informacién, o para que le asesoren sobre el uso de otros gases, del oxigeno o

! Translator's note: Sic in the original ("Air cylinders, valves and other components are NOT
specifically cleaned for oxygen, or oxygen enriched, use.")



de otras combinaciones con aire, pongase en contacto con el fabricante del equipo
de E.E.R.A.

Aire comprimido
Al llenar cilindros en composite con aire comprimido, se debera tener cuidado para
asegurar que se realice correctamente el mantenimiento del compresor, para que la

calidad del aire cumpla con las normas correspondientes.

Se recomiendan los limites de la siguiente tabla, como nivel maximo de humedad:

CONTENIDO MAXIMO DE HUMEDAD

PRESION DE LLENADO | CONTENIDO DE HUMEDAD

bar mg/m® Punto de condensacion
200 35 -51°C

300 27 -53°C

NOTA

Si no se controla la calidad del aire y se sospecha que ha penetrado humedad en el
cilindro, se recomienda someter el cilindro a una inspeccion interna cada seis
meses. Tras esta inspeccion, se deberd lavar el cilindro con un detergente suave,
enjuagarlo con agua limpia y secarlo antes de volver a instalar la valvula. Si se
encuentran sustancias contaminantes en el interior del cilindro, habra que limpiar y
secar el interior del cilindro segun el procedimiento que se define en la seccion 8.1.

5. Inspecciones y pruebas periodicas

5.1 Generalidades

Los cilindros deberan inspeccionarse detenidamente dentro de los plazos
especificados por las normas nacionales. Dicho plazo oscila entre los 3 y los 5 afios,
segun el pais.

En mayo del 2001, los cilindros de carbono de Luxfer se convirtieron en las primeros
cilindros en composite en obtener un intervalo sin pruebas de cinco afios en los
EE UU. Esta decisiébn se baso en el extraordinario rendimiento y la fiabilidad de
nuestros productos.

EN 2003 la calidad y el rendimiento de los cilindros de carbono Luxfer les ha
permitido obtener un intervalo de pruebas de cinco afios para los cilindros fabricados
y aprobados segun las siguientes normas:

Norma HSE-AL-FW?2

La norma VdTUV-Merkblatt Druckgase 505 — Priifen von Druckgasbehéltern
in Verbundbauweise aus faserverstarktem Kunststoff

La Directiva europea de equipos a presion (marca CE) y la Directiva de
equipos a presion portatiles (marca )



De hecho, se ha extendido a cinco afios el intervalo de prueba de los cilindros de
carbono Luxfer fabricados antes de 2003.

El retimbrado periédico exige que se examinen todos los cilindros interna y
externamente para comprobar si existen defectos, y que se sometan a una prueba
de presion hidrostatica a la temperatura de prueba de disefio. Antes de poner el
cilindro en servicio tendra que haber superado estos procedimientos.

Los cilindros deberan ser inspeccionadas por dentro y por fuera para comprobar si
tienen defectos y, antes de volver a ponerlos en servicio, habra que someterlos a
una prueba de presion hidrostatica de acuerdo con las normas correspondientes y
con el procedimiento recomendado por el fabricante. Esta inspeccion debera
realizarla el fabricante o un establecimiento autorizado en nombre del fabricante.

En esta seccion se detalla el procedimiento de inspeccion interna y externa,
incluidos los criterios de identificacion de dafios para aceptar o desechar los
cilindros. Este procedimiento se refiere a las directrices correspondientes publicadas
por la Asociacion de gases comprimidos de los EE UU (boletin CGA n°® C-6.2 1988)
y el borrador de la norma internacional para la repeticiéon de pruebas en cilindros en
composite (EN/ISO 11623). También son aplicables las secciones relevantes de la
BS 5430: 32 parte 1990 6 1SO10461 relativas a las superficies internas y sin
envoltura, con la excepcion de cualquier método de limpieza o preparacion de
superficies que pueda dafiar el compuesto.

El inspector debera cumplir los requisitos de la organizacion reguladora y los
criterios del pais en el que tenga lugar la inspeccion y las pruebas periddicas. Si las
directrices siguientes son menos estrictas que la organizacion reguladora, se
deberan aplicar los criterios de la organizacién reguladora.

Podra seguir utilizandose un cilindro con dafios superficiales que no tengan efectos
adversos sobre su seguridad e integridad.

Los cilindros con dafios menores por debajo del nivel de desecho segun los criterios
que se especifican en las secciones 6.2 a 6.5, incluidas grietas menores en el
refuerzo que pueden repararse, deberan ser devueltas a Luxfer o a otro
establecimiento de reparacion / pruebas para que sean examinados o reparados y
sometidos a una prueba de presion hidrostatica de acuerdo con el procedimiento
recomendado.

Habrd que desechar todo cilindro que no cumpla con los criterios de expansion
volumétrica o si se ha extendido alguna grieta tras la reparacion y las pruebas.

Habré que dejar los cilindros desechados incapaces de contener gas a presion.

En caso de duda de una prueba, se consultara a Luxfer y, si es necesario, al
organismo de inspeccién homologado.

IMPORTANTE

Se deberan enviar a Luxfer copias de todas las inspecciones periddicas y
de los resultados de las pruebas para que las archiven junto con los
documentos, certificados de pruebas e informes de inspeccién relativos a
la fabricacion del cilindro, durante la vida atil del cilindro.




5.2 Inspeccion externa

Los cilindros con sobreenvoltura de fibra deben ser inspeccionados periédicamente
para comprobar si la fibra esta dafiada. En cuanto antes se identifique y se repare
cualquier dafio, mas larga sera la vida util de los cilindros.

El cilindro debera estar limpio, y habra que retirar todos los accesorios que puedan
interferir con la inspeccion visual. La superficie externa de un cilindro en composite
no tiene el mismo aspecto ni el mismo tacto que un cilindro metalico. Por lo tanto,
habré que estar preparado para las diferencias en aspecto y criterios de aceptacion.

Habra que limpiar todos los cilindros y retirar todo recubrimiento suelto, alquitran,
aceites o cualquier otra materia extrafla adherida al exterior del cilindro, con un
método adecuado (p. ej. lavar, cepillar con un cepillo suave, aplicar de forma
controlada un chorro de agua a presion, limpieza por aspersion de perlas de plastico,
o cualquier otro método apropiado). La aspersion de granalla o arena no se
considera adecuada. No se deben utilizar agentes quimicos limpiadores, decapantes
ni disolventes que resulten perjudiciales para el material compuesto (véase la figura
de la seccién 6.8 y el RECUADRO DE PRECAUCION de la seccion 4.1.). No es
necesario rascar la pintura y por lo tanto no se recomienda. Si es necesaria una
guia, véase la seccion 8.2, REPINTADO.

Las fundas protectoras no son parte integrante de los cilindros y deberan retirarse
antes de la inspeccion. Al retirarla se debera evitar dafar al sobreenvoltura.

Grietas en laresina
A veces pueden aparecer grietas en la superficie de los cilindros en composite. De
vez en cuando se dan los siguientes casos, pero no son motivo de preocupacion.

Tapon de la base

Como parte del proceso de fabricacién, se inserta un tapén en el centro de la base
del cilindro y se envuelve el material
compuesto alrededor del tapon. En
ciertos casos, y en especial cuando se
pinta el cilindro, se puede ver una grieta
en la resina o en la pintura junto al tapon.
Esto se debe a los distintos indices de
expansién del tapén, las fibras, la resina
y la pintura.

La base del cilindro es una zona de baja
presion y el tap6n no contribuye a la
resistencia del cilindro. Cualquier grieta o
porosidad en esta zona no afecta al
rendimiento del cilindro y no es necesario repararlo. Si se desea, se puede rellenar
cualquier grieta o porosidad y pintar el cilindro de acuerdo con el proceso esbozado
en la seccion 8.2, REPINTADO.

Esta es una reparacion cosmética, y por lo tanto no hace falta hacer después una
prueba de la presion.



Grieta capilar interna de la etiqueta
Puede aparecer una grieta capilar circular en la zona de la etiqueta.

La etiqueta esté situada bajo la capa final de fibra de vidrio y como resultado existe
una zona localizada ligeramente elevada respecto al resto del cilindro. A veces
puede observase una fractura capilar en el borde mismo de la etiqueta.

Esta grieta no afecta a la integridad del cilindro y no es necesario repararla.

Envoltura del cuello

Los cilindros en composite de carbono de Luxfer se fabrican por lo general con un
compuesto de fibra de vidrio como envoltura del cuello. El propésito de esta
envoltura es proteger al aluminio de la exposicién y proporcionar seguridad adicional
a la junta roscada. La
envoltura del cuello no esta
ligada a la envoltura del
cuerpo del cilindro y en
algunos casos aparecen
grietas en la zona de unién.
Esto se debe a los distintos
indices de expansion de las
fibras, la resina y la pintura
(si procede).

La transicion del cuello al
hombro del cilindro es una
zona de baja tension. Una grieta en esta zona es cosmética, no afecta el rendimiento
del cilindro, y no es necesario repararlo. Si es necesario puede llenarse cualquier
grieta y pintarse el cilindro, de acuerdo con el procedimiento de reparacion de la
seccion 7, PROCEDIMIENTO DE REPARACION.

Esta es una reparacion cosmética, y por lo tanto no hace falta hacer después una
prueba de la presion.

5.3 Extraccion de valvulas

El cilindro debe estar vacio de gas a presion antes de realizar una inspeccion visual
interna. Vacie lentamente la presion del cilindro con vélvula de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante del respirador o E.E.R.A.

Cuando el cilindro esté vacio, quite la valvula con las herramientas adecuadas y
sujetandolo bien para no dafar ni la fibra del cilindro ni la véalvula. Véase las
recomendaciones del fabricante del respirador o E.E.R.A. También encontrara los
principales requisitos en la norma BS5430, 32 parte, "Inspeccion y pruebas
periddicas y mantenimiento de contenedores portatiles de gas".

Si por cualquier motivo, resulta dificil de extraer la véalvula, deténgase. Si por
cualquier motivo el operario sospecha que la valvula puede estar defectuosa no la
retire.

Compruebe si la valvula funciona correctamente metiendo una pequefia cantidad de
aire en el cilindro para ver si el aire entra y sale por la valvula. Después de que la
inspeccion demuestre que la valvula funciona correctamente y que el cilindro ha sido



despresurizado, sélo entonces vacie la presidn y extraiga la valvula dificil de sacar o
gue sospeche esté dafiada. Para obtener instrucciones mas detalladas, pongase en
contacto con el fabricante del respirador si la valvula no funciona segun las
especificaciones del fabricante del E.R.A.

Luxfer recomienda inspeccionar la valvula en estas circunstancias. Pongase en
contacto con el fabricante para conocer el procedimiento correcto para la inspeccion
de la valvula.

Examine la rosca de la valvula para ver si esta daflada. Limpie el asiento de la junta
torica.

Si durante la inspeccion externa encuentra un defecto que sea motivo para desechar
la valvula, detenga la inspeccion.

PRECAUCION

Si la valvula esta dafiada o no funciona correctamente, el inspector / operario
podré pensar que el cilindro esta vacio al abrir la valvula y no oir salir el gas.
Aunque se crean que estan vacios, todas los cilindros se deberan manipular como
si estuvieran presurizados, y se debera extraer la valvula con cuidado, de acuerdo
con las directrices del fabricante.

Normalmente, la inspeccion interna soOlo es necesaria durante el proceso de
inspeccion peridédica. Habrd que inspeccionar internamente todos los cilindros de
acuerdo con las normas nacionales o, si no existen, de acuerdo con la norma
britAnica BS5430, 32 parte, "Inspeccion periddica, pruebas y mantenimiento de
cilindros portétiles de gas — cilindros de aleacion de aluminio sin soldaduras”, o con
la 1ISO 10461.

Las inspecciones internas deberan ser mas frecuentes si se han llenado los cilindros
con aire que no haya sido limpiado y secado a los niveles recomendados (véase la
seccion 4.3) o si ha podido penetrar agua en el cilindro durante su uso.

Habrd que examinar la superficie interna de cada cilindro con la iluminacion
adecuada para detectar cualquier defecto que exista. El interior del cilindro debe
estar libre de suciedad o de cualquier material extrafio antes de la inspecciéon. Si no
es el caso, sera necesario limpiar las superficies internas (véase la seccion 8.1,
SECADO Y LIMPIEZA).

Equipo recomendado para la inspeccion: un espejo de dentista de 2 aumentos y una
luz lo suficientemente intensa para iluminar bien las roscas y el didmetro interno de
debajo de la rosca.

DESECHE todo cilindro con sobreenvoltura con depresiones internas aisladas de
corrosién de mas de 0,76 mm (0,03 pulgadas) de profundidad.

DESECHE todo cilindro con sobreenvoltura con corrosion lineal o extendido sobre
un area grande de las paredes laterales, si hay una o mas depresiones internas en
la corrosion lineal de mas de 0,51 mm (0,020 pulgadas) de profundidad, o si la
corrosion extendida tiene mas de 0,51 mm (0,020 pulgadas) de profundidad.




DESECHE todo cilindro con sobreenvoltura con bultos o abolladuras en la parte
interior del envase. Estas marcas indican dafios por impactos fuertes u otros
defectos serios.

Roscas

Limpie y examine las roscas de los cilindros con o sin un espejo dental y luz. Vea si
hay imperfecciones en la rosca. Compruebe si hay corrosion en la rosca del cilindro,
asi como en la rosca de la valvula, si hay valvula.

Cuente el numero de roscas completas (vueltas de rosca) continuas, empezando por
arriba, que no tienen imperfecciones. Los cilindros deben tener un niimero minimo
especificado de roscas completas continuas de acuerdo con las normas
correspondientes. El requisito mas importante es que no deben tener menos del
namero minimo de roscas, de manera que pueda obtenerse un sellado hermético
con métodos razonables de aplicacion de valvulas.

La forma de la rosca se indica en la etiqueta del cilindro. Si no puede determinar el
tipo de rosca, pongase en contacto con Luxfer.

Examine todas las roscas del cilindro para ver si hay grietas en ellas, con y sin un
espejo dental y luz.

Retire la junta térica. Examine el asiento de la junta torica y el borde del cuello del
cilindro para ver si hay grietas. Para saber cuando cambiar la junta térica siga las
recomendaciones del fabricante del respirador o E.R.A.

DESECHE todo cilindro que no tenga el minimo necesario de roscas completas
continuas sin imperfecciones, empezando a contar por arriba de acuerdo con los
criterios de la tabla 2.

DESECHE todo cilindro con corrosidn en una rosca que sea obligatoria segun se ha
definido anteriormente.

DESECHE todo cilindro que presente sefias de agrietamiento en mas de una rosca
completa continua. PGngase en contacto con Luxfer con esta informacion y los datos
correspondientes.

DESECHE todo cilindro con grietas en el borde del cuello del cilindro o en el asiento
de la junta térica, o con cualquier dafio que impida el sellado eficaz y seguro del gas
a presion.

VUELVA A UTILIZAR todo cilindro con marcas de herramientas en roscas que sean
aceptables, con casquillos y flancos aceptables.

Tabla 2. Formas minimas de rosca

Las siguientes formas de rosca son las que pertenecen a los cilindros en composite
de carbono de Luxfer. Para cada una se indica el numero minimo de roscas (vueltas
de rosca), contadas desde el surco de la junta térica hacia abajo.

FORMA DE ROSCA N° MINIMO DE ROSCAS (VUELTAS) COMPLETAS
M18 X 1,5 12
17E conica Segun ISO 11116-1

0,750 - 16 UNF-2B 8

0,625 — 18 UNF-2B 10




PRECAUCION

NO cambie los componentes sin seguir las instrucciones del
fabricante del respirador autonomo o de la valvula. Cambie
los componentes con piezas autorizadas por el fabricante
del E.R.A. o de la valvula.

5.5 Pruebas de presion

Todo cilindro debe ser sometido a una prueba de presion de acuerdo con los
requisitos nacionales correspondientes. Si las normas nacionales no cubren los
cilindros en composite, podra probar los cilindros en composite de carbono Luxfer
con los métodos para cilindros de aluminio a alta presion, por ejemplo, la norma
britanica BS5430, 32 parte, "Inspeccion periédica, pruebas y mantenimiento de
cilindros portatiles de gas - cilindros de aleacién de aluminio sin soldaduras" o con la
EN/ISO 11623.

Cuando vaya a realizar una prueba de expansion volumétrica, el cilindro deberéa ser
sometido a una presurizacion anterior a la prueba que no supere el 90% de la
presion oficial de prueba. Se debera mantener esta presion durante unos segundos
y soltarla después. Ponga a cero el equipo de prueba y realice la prueba oficial. Este
procedimiento permite estabilizar el cilindro y el equipo de prueba, como un sistema
cerrado, antes de realizar la prueba.

Prueba de expansion volumétrica

Siempre y cuando lo permita la legislacion nacional, sera posible realizar una prueba
de expansiéon volumétrica cuando se realice la inspeccion perioddica. Existen varios
métodos para medir la expansién volumétrica del cilindro durante la prueba
hidrostatica. Para la prueba de expansion volumétrica del envase exterior de agua
hay que introducir el cilindro llena de agua en un envase exterior también lleno de
agua. La expansion total y permanente del cilindro se mide en relacién con la
cantidad de agua desplazada por la expansion del cilindro presurizada y al
despresurizarla. Sera desechado toda cilindro que no mantenga la presion, o que no
cumpla los requisitos de expansion.

Para la prueba de expansion volumétrica también se puede utilizar un método sin
envase de agua. Podrd encontrar los procedimientos correspondientes en varios
documentos, como la norma britAnica BS5430, 32 parte, y el Boletin CGAL de la
Asociacion estadounidense de gases comprimidos.

Prueba de la presién de prueba

Siempre y cuando lo permita la legislacion nacional, sera posible realizar una prueba
de la presion de prueba cuando se realice la inspeccion periddica. En ella, se iguala
la presion del cilindro con la presion de prueba mediante un liquido adecuado, por
ejemplo con agua.

Se aumentara la presion del agua en el interior del cilindro a una velocidad
controlada hasta que se alcance la presion de prueba (ph). El cilindro permanecera a
la presion de prueba durante al menos 30 segundos.



La tolerancia para alcanzar la presion de prueba sera de —0% + 3% de la presién de
prueba (ph).

Si los cilindros son sometidos a autozunchado, la prueba de la presion de prueba
hidraulica puede hacerse justo después del autozunchado o como parte de él.

Se aumentard la presion del agua en el interior del cilindro a una velocidad
controlada hasta que se alcance la presion de prueba (ph). El cilindro permanecera a
la presion de prueba durante al menos 30 segundos.

La tolerancia para alcanzar la presion de prueba sera de —0% + 3% de la presién de
prueba (ph).

Para superar la prueba, la presién debera mantenerse constante; no debera haber
fugas y el cilindro no debera presentar sefias de deformacion tras la prueba.

Si un cilindro falla la prueba de la presién de prueba sera desechado.
6. Criterios de dafios a los cilindros

6.1 Generalidades

Los criterios de aceptacion / rechazo que se citan en este documento son las
recomendaciones del fabricante y no sustituyen a los criterios ni publicados ni por
publicar exigidos por ningun organismo regulador.

Los cilindros en composite pueden ser disefiados y fabricados con una vida util
limitada, y ello se indica en la marca del cilindro. Por lo tanto, antes que nada habra
que leer la marca para comprobar si el cilindro est4 dentro de su vida util.

Los cilindros en composite de carbono Luxfer tienen una capa exterior de fibra como
adicion a la resistencia estructural de la envoltura de carbono. Como regla general,
cualquier dafio ocasionado a la capa de fibra de vidrio es aceptable o puede ser
reparado. Cualquier dafio que exponga las capas de fibra de carbono de la
estructura es suficiente para rechazar el cilindro.

Los dafios a la sobreenvoltura compuesta pueden tener varias formas, y en las
siguientes secciones se describen ejemplos de ellos.

Recomendamos utilizar las tres categorias siguientes de acuerdo con las directrices
CGA 6.2 de la Asociacion de gases comprimidos y con la norma europea propuesta
EN/ISO 11623.

DANOS DE NIVEL 1

Son dafilos menores que se consideraran normales y que no tendran efectos
adversos sobre la seguridad del cilindro ni su uso continuado.

Podran seguir utilizandose estas cilindros.

DANOS DE NIVEL 2
Son dafios de un nivel mas alto que los del nivel 1, pero menores que los del nivel 3.
Estos dafios se pueden reparar.



DANOS DE NIVEL 3
Son dafos lo suficientemente serios como para que haya que DESECHAR el

cilindro.
Los dafios de nivel 3 no pueden repararse.

6.2 Dafios por abrasion

Los dafios por abrasiéon estan ocasionados por la friccion procedente del rozamiento,
o la frotacion.

NIVEL 1

Si aparecen pequefias abrasiones (de menos de 0,25mm ¢ 0,010 pulg. de
profundidad) en la fibra de vidrio no sera necesario repararlas a menos que el area
sea lo bastante grande como para hacer que se desmoronen las fibras.

NIVEL 2

Los dafios por abrasion pueden repararse si su profundidad es mayor de 0,25 mm
(0,010 pulg.), pero menores de la profundidad que se indica en la tabla 3.

Haga una prueba de la presion después de reparar el cilindro, y vuelva a examinarlo
antes de llenarlo.

NIVEL 3

DESECHE los cilindros en composite que tengan abrasiones en el material
compuesto (en direccion transversal a la direccion de las fibras) que superen los
limites de los dafios de nivel 2 tal y como se indican en la tabla 3.

DESECHE los cilindros que hayan quedado expuestos a la fibra de carbono.

DESECHE los cilindros que muestren abrasiones que penetren en la fibra de
carbono.

6.3 Dainos por cortes

Los cortes o estrias causados por contacto con objetos cortantes de modo que
corten el material compuesto reducen su grosor en ese punto concreto. Los dafios
por cortes deben tratarse de modo similar a los dafios por abrasion.



NIVEL 1
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No serd necesario reparar los cortes en
la fibra de vidrio de menos de 0,25 mm
(0,01 pulg.) de profundidad, a menos
que la zona sea lo suficientemente
grande para causar el desmoronamiento
de las fibras de vidrio. Sin embargo, una
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# fina capa de adhesivo o de pintura
sellara la superficie y sujetara cualquier
fibra suelta.
P
NIVEL 2

Repare los cilindros en composite con cortes, brechas, arafiazos, abrasiones o
estrias en el material compuesto que sean mayores de 0,25 mm (0,010 pulg.) de
profundidad, pero menores que los limites de profundidad y longitud que se
especifican en la tabla 3.

Someta los cilindros reparados a una prueba de presion, y examinelos antes de
volver a llenarlos.

NIVEL 3

DESECHE los cilindros con cortes o estrias en el material compuesto (en direccion
transversal a la direccion de las fibras) que superen los limites de los dafios de nivel
2 tal y como se indican en la tabla 3. Los cortes de esta profundidad normalmente
expondran las fibras de carbono por debajo de la capa de fibra de vidrio.

DESECHE los cilindros que muestren cortes o dafios que penetren en la fibra de
carbono.

6.4 Dafnos por impacto

Los dafios por impacto pueden aparecer como grietas capilares en la resina, 0 como
delaminacion o cortes en la sobreenvoltura. Todas los cilindros que muestren sefias
de dafios por impacto deberan ser examinados visualmente para comprobar si
existen muescas en la superficie interna del envase metalico.



NIVEL 1
No es necesario reparar los dafios leves en un area tan pequefia en la que la fibra
de vidrio queda opaca, y podréa seguir utilizandose el cilindro.

| “w

NIVEL 2

Se permite la reparacion de dafios por impacto que hayan producido cortes o hayan
expuesto la fibra de vidrio del material compuesto, que cumplan los criterios de nivel
2 tal y como se indican en la tabla 3. Haga una prueba de presion a los cilindros y
examinelos antes de rellenarlos.

NIVEL 3

Se debera desechar el cilindro si un impacto ha provocado la aparicion de una zona
grande de opacidad en la fibra de vidrio, o si se ha producido delaminacion de las
fibras o dafos estructurales.

DESECHE los cilindros con cortes, estrias o
achatamientos en el material compuesto (en
sentido transversal a la direccién de las fibras)
gue superen los limites de los dafios de nivel 2
tal y como se indican en la tabla 3.

DESECHE los cilindros en composite con
cualquier sefia visible de muescas en la
superficie interna del envase metalico.

6.5 Delaminacion

La delaminacion es la separacion en capas o hebras, o de las mismas hebras de la
sobreenvoltura del material compuesto. También puede presentarse con la forma de
una mancha blanquecina, como una ampolla o un poco de aire atrapado bajo la
superficie.

NIVEL 1
Si la delaminacién esta restringida a la fibra de vidrio, y es de un tamafio inferior a
los 50 mm?, podréa seguir utilizandose el cilindro.

NIVEL 2

Repare el cilindro si la delaminacion es de una profundidad y longitud tales que no
excedan los limites de los dafios de nivel 2 tal y como se describen en la tabla 3.
Después de la reparacion, haga una prueba de presion a los cilindros y examinelos
antes de rellenarlos.



NIVEL 3
Si los dafos del cilindro superan los limites de los dafios de nivel 2, habra que
DESECHARLO.

6.6 Dainos por fuego o calor

La exposicion a temperaturas elevadas es distinta de los dafios evidentes
producidos por el fuego o el calor. Puede o puede que no tenga como consecuencia
dafios permanentes en el cilindro. La exposicion a temperaturas elevadas se da
cuando el cilindro, sin ninguna proteccion externa, ha sido sometido a una
temperatura superior a la temperatura de curado original del material compuesto.

Los cilindros en composite no estan disefiados para un uso normal en entornos que
expongan la sobreenvoltura compuesta durante periodos prolongados a
temperaturas superiores a los 177° C (350° F). Sin embargo, la exposicion temporal
y corta a temperaturas ambientales superiores a los 177°C en un incendio no
causara la destruccion del cilindro. Un cilindro en composite que se utilice con un
equipo de respirador auténomo (E.R.A.), del mismo modo que lo utilizan los
bomberos, puede verse expuesto a temperaturas muy elevadas sin sufrir dafios de
consideracion.

Si el material compuesto se expone a temperaturas superiores a la temperatura de
curado original del material, se decolorara la resina. Esta decoloracion puede ir
desde un dorado muy claro como el caramelo, a un color negro-marrén quemado. La
decoloracion ligera tendra lugar con el paso del tiempo y con la exposicion frecuente
a la luz del sol, y no esta necesariamente causada por la exposicion a altas
temperaturas. La decoloracion también puede ser provocada por el hollin o el fuego
de un incendio. Normalmente, el grado y la profundidad de la decoloracion dependen
de la temperatura o de la duracién de la exposicion. Cuanto mas alta sea la
temperatura, 0 cuanto mas dure la exposicidn, mas se oscurecera la resina.

Se debera prestar especial atencion al estado de los accesorios tales como valvulas,
pegatinas, adhesivos, plantillas o cualquier metal expuesto del envase (extremo o
cuello), y a la capa exterior de pintura protectora. Si el cilindro tiene valvula, se
deber& evaluar el estado del dispositivo de alivio de la presion para determinar con
precision el alcance de los efectos del calor. Si los cilindros son dafiados por el
fuego, se evidencia en que se fundird el plastico, los tirantes estaran quemados o
deshilachados, los componentes estaran decolorados, etc.

Es importante limpiar bien el cilindro y quitar los restos de humo y suciedad de la
superficie para poder hacer una inspeccion visual correcta. Toda cilindro que se



haya utilizado con un equipo que muestre sefiales de dafios por fuego debera ser
DESECHADO. Los dafios por fuego se manifiestan en quemaduras o
chamuscaduras del material compuesto, la pintura, las etiquetas, los materiales de la
valvula, en la resina fundida, en la ausencia de toda o parte de la resina, o0 en
reacciones de la pintura (ampollada, fundida, etc.).

Los dos niveles de dafios por fuego o por calor son los siguientes:

NIVEL 1

Si la superficie de la pintura o del
material compuesto estd manchada sélo
de humo u otro detritus y si se
comprueba que estd intacta bajo las
manchas, por ejemplo, no hay
guemaduras en la resina, el cilindro
podra volver a utilizarse.

Con el paso del tiempo, la resina podra
tomar color debido a la exposicion al
calor y al humo. Esto no es raro y el
cilindro puede seguir utilizandose. Si se
produce una ligera decoloracién de la
capa transparente o de la pintura, se
podra evaluar su alcance mediante un
estropajo de fibra (Scotchbrite™) y un poco de liquido lavavajillas mezclado con
agua templada para limpiar la superficie. Si el color vuelve a ser blancuzco, la causa
de la decoloracion sera superficial y es aceptable. Lo mismo sucede con superficies
pintadas sin huellas de ampollas 0 chamuscaduras. Tras esta evaluacion, el cilindro
debera ser sometida a la prueba de la presion.

NIVEL 3

Los cilindros que presentan dafios por exposicion a un calor excesivo deberan

DESECHARSE. Habrd que desechar los cilindros que se hayan dejado sin

supervision en un fuego o incendio y que tengan sefias de dafos térmicos. Muestras

de dafios por calor serian el fundido o chamuscado del material compuesto o de

cualquiera de los accesorios, componentes de las valvulas, capas protectoras,
adhesivos o pintura, asi como la
aparicion de ampollas en una capa
protectora.

El material compuesto tendra un
aspecto marrén oscuro O negro, y
no cambiard al ser examinado,
como se ha indicado anteriormente.
La etiqueta del fabricante original
puede ser totalmente ilegible debido
a que la resina se haya vuelto muy
oscura. Si hay valvula, habra que
examinar el estado del dispositivo
de alivio de la presién para evaluar correctamente el alcance de la exposicion
térmica.

Si se sabe que un cilindro ha estado sometido a la accién directa del fuego
(incidencia prolongada de las llamas), debera ser DESECHADO. Las sefiales de



dafos por fuego pueden incluir muestras de quemaduras. Podran producirse dafios
por fuego en una zona aislada de la superficie del cilindro.

6.7 Danos estructurales

Un cilindro quedara inutilizado si hay muestras de bultos o depresiones en la
superficie, si las conexiones de la valvula estan deformadas o, si al realizar una
inspeccion visual del interior del cilindro, se encuentran muestras de dafios que
causen la deformacion del envase.

6.8 Atague quimico

Las sustancias quimicas pueden disolver, corroer,
ablandar, eliminar o destruir los materiales del
cilindro. También pueden causar la aparicion de
ampollas, brechas u opacidad extrema de la resina,
deterioro de la resina o0 de la capa protectora
(pintura), o creacién de facturas multiples en sentido
transversal a la direccién de la fibra. Los cilindros que
presenten estas muestras de dafios deberan ser
DESECHADOS. En otros casos de dafios por
sustancias quimicas la superficie puede quedar
pegajosa al tacto.

Las fibras de carbono no se ven afectadas por los

ataques quimicos en la misma medida que la fibra de
vidrio, pero si un cilindro de carbono presenta muestras de dafios por productos
guimicos habra que DESECHARLO.

Tabla 3. Criterios de aceptaciéon / rechazo

Los criterios de aceptacion y rechazo de la TABLA 3 se basan en la norma europea
EN/ISO 11623, excepto en aquellos casos en los que se indica lo contrario.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(aceptable) (reparable) (desechable)
Abrasién <0,25 mm de | >0,25 mm de | carbono expuesto
profundidad> profundidad hasta
exponer el carbono
Corte / estria <0,25 mm de | >0,25 mm de | carbono expuesto
profundidad> profundidad hasta

exponer el carbono

Impacto

carbono expuesto
0 envase dafado

Despegado

Area < 50 mm?

Delaminacion

Véanse criterios de abrasiones / cortes / estrias / despegado

Fuego / calor

Superficie exterior
"manchada”

Apariencia
gquemada /
chamuscada de la
resina




7. Procedimiento de reparacion

Todas los cilindros que hayan sido reparados deben someterse a pruebas de
presion antes de volver a utilizarlos. Tras la prueba de la presion, se deberan
examinar los puntos reparados para comprobar si el material compuesto se ha
levantado, pelado o delaminado.

Habra que DESECHAR todo cilindro que muestre sefias de levantado, pelado o
delaminado.

Coloque el cilindro en una mesa o banco de trabajo con la zona dafiada mirando
hacia arriba y facil de alcanzar. Examine detenidamente la zona dafiada y determine
si los dafios estan dentro de los niveles aceptables.

Asegurese de que las superficies estén limpias y secas. Las fibras sueltas pueden
cortarse antes de aplicar la capa de resina. Deje la zona ligeramente aspera con
ayuda de una lija fina o con un estropajo Scotchbrite™ para que la resina pueda
adherirse.

Mezcle la resina epoxi dual de acuerdo con las instrucciones del fabricante, en una
cantidad suficiente para reparar la zona daflada. La resina epoxi se seca
rapidamente, por lo que es importante no demorarse después de mezclarla. Por lo
tanto, la preparacion es importante.



Aplique una cantidad suficiente de resina epoxi a la zona dafiada del cilindro,
volviendo a colocar en su sitio las fibras separadas si es necesario. Oprima el
aplicador y llene de resina la zona dafiada.

Si es necesaria una proteccion adicional, coloque un velo de fibra de vidrio sobre la
zona dafiada. Este velo debera ser ligeramente mas grande que la zona dafada.
Coloque una fina capa de resina sobre la hoja asegurandose de que quede
completamente cubierta.

Si necesita un buen acabado de la superficie, utilice cinta adhesiva contraible.
Coloque un trozo de cinta unos 150 mm mas larga que la zona dafiada con la
superficie exterior de la cinta hacia abajo y sujételo con cinta adhesiva normal.
Apligue aire caliente con un secador para hacer que se contraiga. Despegue la cinta
normal una vez que la resina se haya curado del todo.

Deje el cilindro hasta que la resina epoxi se haya endurecido, normalmente de 5 a
10 minutos. Seguidamente, mueva el cilindro a otro lugar y no lo toque hasta que la

resina epoxi se haya curado del todo (segun las especificaciones del fabricante)
antes de realizar la prueba de la presion o darle el acabado final si es necesario.

8. Ultimos pasos

8.1 Secado y limpieza

Se recomiendan los siguientes procedimientos para la limpieza del interior de los
cilindros de aluminio:

PROBLEMA METODO DE LIMPIEZA

Humedad y suciedad moderada Limpiar con vapor y secar con secador

Aceite y grasa Limpiar la grasa con agua y jabon, limpiar con
vapor y secar con secador

Olores Enjuagar con un bafo de bicarbonato de soda, y

enjuagar después con un bafio de vinagre (acido
acético), limpiar con vapor y secar con secador

Corrosion Remover en un fango de lavado con agua y
virutas o granulos de oxido de aluminio, limpiar
con vapor y secar con secador

Para cualquier problema distinto de los de la tabla, péngase en contacto con Luxfer
Gas Cylinders.



8.2 Repintado

Luxfer no recomienda rascar la pintura existente de los cilindros puesto que sélo
puede llevarse a cabo correctamente con aparatos especializados.

En circunstancias normales, habra que lijar el cilindro suavemente para que la
pintura tenga donde agarrar. Si los cilindros estan sucios, habra que limpiar la
superficie con un detergente acuoso, enjuagarlo y secarlo bien.

Para retocar zonas dafiadas de la pintura utilice pintura de secado al aire, pero si se
han ocasionado dafios a los materiales compuestos del cilindro, haga que lo
inspeccione visualmente un técnico autorizado. No caliente el cilindro para secar o
curar la pintura. No utilice decapantes corrosivos, causticos ni acidos, técnicas de
guemado, ni disolventes para quitar la pintura de las superficies de aluminio o en
composite.

No es critico el tipo de pintura que se utilice, aunque se recomienda pintura
pirorretardante con base de epoxi o de poliuretano. Se ha observado que la pintura
de poliuretano con base acuosa tiene buenas propiedades pirorretardantes.

Es preferible pintar con pulverizador, puesto que proporciona un mejor acabado.

Si hay que pintar el cilindro entero, péngase en contacto con Luxfer para que le
asesoren.

Si va a pintar en las proximidades de la etiqueta, es importante cubrir y proteger la
etiqueta con cinta adhesiva para mantenerla legible.

Se debera evitar pulverizar pintura en la parte superior del cuello del cilindro, puesto
gue esto podria afectar a la hermeticidad de la valvula.

Si tiene mas preguntas o si necesita mas informacion, péngase en contacto con
Luxfer.

8.3 Insercion de la valvula

Antes de colocar la valvula en el cilindro, habrd que examinarla y repararla si es
necesario, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la valvula o del
respirador, para garantizar que funcione correctamente durante su utilizacion. No
instale ninguna valvula que no haya superado una inspeccion.

La rosca de la valvula debe estar libre de dafios, y habra que comprobar que cumpla
con las especificaciones de roscado con un medidor adecuado. La superficie de
contacto con la valvula debera estar lisa y sin muestras de estar dafiada.

Una valvula con la rosca deformada o dafiada puede estropear la rosca del cilindro.
Si la superficie de contacto esta estropeada el sellado no sera hermético y se podra
dafar la cara superior de sellado del cilindro.

Compruebe que no estén dafiados el surco de la junta térica ni la rosca del cilindro, y
gue estén limpios.

Instale una nueva junta torica en la valvula, de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante de la valvula o del respirador.



Como lubricacion, puede aplicarse un poco de grasa de silicona sin hidrocarburos a
las tres o cuatro ultimas vueltas de la rosca, teniendo cuidado para que la grasa no
toque la cara inferior del vastago de la valvula. Basta con una pequefia cantidad de
grasa. El exceso de grasa puede ocasionar problemas de sellado.

PRECAUCION:

No se deben utilizar lubricantes con base de
hidrocarburos en cilindros de oxigeno o de
gas enriquecido con oxigeno.

Inserte la valvula en el cuello del cilindro y apriétela primero con la mano para
asegurarse de que la rosca esta alineada correctamente.

Las valvulas deben estar ajustadas a la torsion que se recomienda en la siguiente
tabla:

ROSCA GAMA DE TORSION
M18 X 1,5 80 — 100 NM (60 — 75 ft.Ibs)
17E 61 — 68 NM (45 — 50 ft.Ibs)
0,750 - 16 UNF-2B 100 NM (74 ft.Ibs) (mé&ximo)
0,625 — 18 UNF-2B 61 — 68 NM (45 — 50 ft.Ibs)
PRECAUCION:

Pongase en contacto con el fabricante de la
valvula para asegurarse de que estos niveles de
torsién son los correctos.

9. Resumen

CUIDADO Y MANTENIMIENTO DE UN CILINDRO EN COMPOSITE

SIEMPRE:

esté alerta cada vez que lo llene para detectar posibles fugas de aire

mantenga la rosca y el interior del cilindro secos y libres de aceite, suciedad y
otros contaminantes

rellene los cilindros con el aire respirable adecuado

obedezca las recomendaciones de inspeccion (véase la seccion 5)




obedezca los procedimientos y las recomendaciones de instalacion del
fabricante de la valvula

mantenga todos los accesorios del cilindro de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante

NUNCA:

llene un cilindro si tiene alguna fuga
llene un cilindro defectuoso

jamés vacie un cilindro del todo (excepto si va a quitar la valvula), puesto que
podra hacer que penetre aire himedo en el cilindro.

llene un cilindro con oxigeno a menos que la etiqueta especifique que su
contenido es oxigeno

llene completa o parcialmente un cilindro con un gas distinto del indicado en la
etiqueta

aplique calor artificial a el cilindro

llene un cilindro si ha pasado la fecha de repeticién de pruebas

llene un cilindro en composite que haya superado su vida Util prevista

apriete en exceso la valvula

quite, tape o modifique las etiquetas del fabricante o0 marcas grabadas

utilice un cilindro que ha estado expuesta a una atmosfera o un entorno

extremadamente corrosivo, sin someterlo antes al proceso de prueba e
inspeccion periddica



ANEXO 1. ETIQUETA REGLAMENTARIA CE



11. Datos de contacto de Luxfer

Luxfer Francia:

Luxfer Gas Cylinders, S.A.S.
Rue de I'Industrie — BP 7 —
63360 Gerzat

Francia

Teléfono: +33 4 73 23 64 00
Fax:+ 33473236401

Luxfer Reino Unido:

Luxfer Gas Cylinders

Private Road No.2

Colwick Industrial Estate
Nottingham NG4 2BH

Reino Unido

Teléfono: +44 (0)115 980 3800
Fax: +44 (0)115 980 3899

Luxfer EE UU:

Luxfer Gas Cylinders

3016 Kansas Avenue
Riverside CA 92507

EE UU

Teléfono: +1 909 684 5110
Fax: +1 909 341 9223

www.luxfercylinders.com



