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Nieuwe composietcilinder 
voor traumaheli 
Zuidwest-Nederland
1,8 kilo. Dat is de gewichtsbesparing die de nieuwe éénliter composietcilinder van
HoekLoos Medical oplevert ten opzichte van de tweeliter aluminium zuurstoffles. Een
besparing die het werk van de artsen van de traumahelikopter Zuidwest-Nederland
een stuk gemakkelijker maakt.

Als heliverpleegkundige weet Albert
Visser als geen ander hoe zwaar de rug-
zakken zijn die hijzelf en de trauma-
arts met zich meedragen. ’De rugzak
van een arts weegt zeventien kilo, die
van een verpleegkundige vijftien kilo.
Het verschil zit ’m in het feit dat de arts
meestal eerder bij de patiënt is en dus
hulpverleningsartikelen bij zich heeft
voor de eerst noodzakelijke handelin-
gen bij het slachtoffer. Zoals zuurstof.’

Vanaf Rotterdam Airport vertrekt de
traumaheli Zuidwest-Nederland twee
tot drie keer per dag naar noodgevallen
in de driehoek Vlissingen – Tilburg –
Den Haag. ’Omdat we binnen een

kwartier op de plaats van bestemming
moeten zijn, zijn we continu met
gewichtsbesparing bezig’, aldus Visser.
’Hoe lichter de helikopter, hoe sneller
we kunnen vliegen. En hoe lichter de
rugzak, hoe eerder we bij de patiënt zijn.
Daarom zijn we op zoek gegaan naar
een compact en licht zuurstofsysteem
dat de stalen fles kon vervangen.’

Kunststof
Al snel kwam Visser met HoekLoos
Medical in contact. En met de éénliter
composietcilinder. Hij vertelt: ’Alhoe-
wel de hoeveelheid zuurstof in de nieuwe
cilinder is gehalveerd, hebben we nog
steeds voor dertien minuten zuurstof bij ons. Dat is ruim voldoende, zeker

ook omdat de ambulance ons altijd
assisteert en wij aan boord van de heli-
kopter een ruime hoeveelheid zuurstof
achter de hand hebben.’ 

Ook is Visser erg te spreken over het
materiaal van de cilinder. In plaats van
het gebruikelijke staal en aluminium
bestaat de cilinder nu uit composiet.
Omdat dit een kunststofsoort is, is het
veel lichter. ’En dat is belangrijk’, zegt
Visser. ’In negentig procent van de
gevallen landt de helikopter binnen
honderd meter van de patiënt. In de
overige gevallen moeten we een paar
honderd meter rennen en komen we
wel eens obstakels tegen, zoals een
vangrail. Dan is iedere kilo minder in je
rugzak welkom. Voor ons én de
patiënt.’ x



Veiligheid gaat boven alles

Als coördinator Kwaliteit, Arbo en
Milieu bij HoekLoos Medical heeft
Jurgen Casparie ook ’veiligheid’ in zijn
portefeuille. Hij vertelt: ’Onze verant-
woordelijkheid stopt niet bij het af-
leveren van onze gastoepassingen. Wij
zijn ons er terdege van bewust dat het
onze taak is om mensen die met onze
gassen werken goed voor te lichten.’

Documentatie
Zo is er voor ieder product van
HoekLoos Medical een zogenoemd
Veiligheidsinformatieblad (of Material
Safety Data Sheet) beschikbaar.
Dit informatieblad wordt niet alleen
automatisch toegestuurd bij de eerste
bestelling van een product, maar kan
ook 24 uur per dag worden ingezien op
de website (www.hoekloos.nl >veilig-
heid, kwaliteit en milieu > veiligheids-
informatiebladen). ’Vooral klanten die
voor het eerst met een bepaald product
werken, bekijken het veiligheidsinfor-
matieblad regelmatig’, aldus Casparie.
’Ook het aanvullende documentatie-
materiaal over het veilig omgaan met
gassen wordt regelmatig ter hand
genomen. Zo zijn er brochures over het
werken met cryogene gassen, het

werken met zuurstof
en het veilig vervoer
van gassen in perso-
nen- of bestelauto’s.’

Optimaal inzicht
Mochten mensen
nog vragen hebben
na het lezen van het

documentatiemateriaal,
dan zijn de medewerkers
van HoekLoos Medical
altijd bereid deze te
beantwoorden. Casparie:
’De vraag zal in eerste
instantie per telefoon of
e-mail door een mede-
werker van ons front-
office worden behandeld.
Soms is het echter han-
diger dat een account-
manager of ikzelf naar
een afnemer toegaat om
te laten zien hoe iets
werkt. Ook bieden we de
mogelijkheid een cursus
’Veilig omgaan met gas-
sen’ te volgen. Momen-

teel zijn we hard bezig deze cursus
verder te professionaliseren zodat ieder-
een optimaal inzicht krijgt in de eigen-

schappen en gevaaraspecten van gassen
en hun verpakkingen.’

Naast gedegen voorlichting ziet Casparie
onderhoud en preventie als belangrijke
onderdelen van veiligheid. Hij licht toe:
’Voorkomen is altijd beter dan genezen.
Daarom bieden we een uitgebreide
onderhoudsservice aan voor bijvoor-
beeld leidingsystemen van zieken-
huizen. Omdat aan het gebruik van
gassen onlosmakelijk risico’s zijn ver-
bonden moet alles op en aan het
product gewoon goed en betrouwbaar
zijn. Zo bestaan onze reduceerventielen
uit messing omdat het onbrandbaar
is en goede warmtegeleiding heeft.
Aluminium bijvoorbeeld bezit deze
eigenschap niet, waardoor het onder
bepaalde omstandigheden kan gaan
branden. Door hier bij de product-
ontwikkeling en -selectie goed over na
te denken, blijven we problemen een

paar stappen voor.’  x
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Rekenvoorbeelden

Ter bepaling van de grens voor geringe hoeveelheden (1000 punten), zijn de noodzakelijke parameters:

Modelnummers Betekenis
Toegekende Maximale Vervoers-

Gevaarsetiketten
factor hoeveelheid categorie

2.2
Niet brandbaar, niet giftig 1 1000 3

2.2 + 5.1 Brandbevorderend
1 1000 3

2.1
Brandbaar

3 333 2

2.3 + 8 Ammoniak (NH3) + chloor (Cl2)
20 50 1

2.3 + 8 Giftig/bijtend (excl. NH3 + Cl2)
50 20 1

2.3 + 5.1 Giftig/brandbevorderend 50 20 1

2.3 + 2.1 Giftig/brandbaar
50 20 1

2.3 + 5.1 + 8 Giftig/brandbevorderend/bijtend 50 20 1

2.3 + 2.1 + 8 Giftig/brandbaar/bijtend 50 20 1

2.2 5.1 2.1 2.3 8

Voorbeeld 1: enkelvoudige lading

Maximum aantal flessen per gassoort, waarvoor beperkte voorschriften gelden. Hierbij wordt ’maximale hoeveelheid’

gedeeld door ’inhoud’ (waterliters of kilogrammen), zoals:

– Protegon (2.2) 1000/50 = 20 flessen (totaal vervoerscategorie 3: 1000)

– zuurstof (2.2 + 5.1) 1000/50 = 20 flessen (totaal vervoerscategorie 3: 1000)

– waterstof (2.1) 333/50 = 6 flessen (totaal vervoerscategorie 2: 300)

– acetyleen (2.1) 333/9,3 = 35 flessen (totaal vervoerscategorie 2: 325,5)

– koolzuur (2.2) 1000/37,5 = 26 flessen (totaal vervoerscategorie 3: 975)

– Mapp gas (2.1) 333/34 = 9 flessen (totaal vervoerscategorie 2: 306)

– Freon (2.2)
1000/62 = 16 flessen (totaal vervoerscategorie 3: 992)

– ammoniak (2.3 + 8) 50/40 = 1 fles (totaal vervoerscategorie 1: 40)

NB1: met andere inhouden wijzigt het maximum aantal flessen

NB2: bovenstaand aantal flessen niet optellen, zie dan voorbeeld 2

Voorbeeld 2: gemengde lading

Aantal flessen vermenigvuldigen met inhoud (waterliters of kilogrammen) en

toegekende factor.

A. 10 zuurstof 10 x 50,3 x 1 = 500 (vervoerscategorie 3)

+ 5 acetyleen 5 x 9,3 x 3 = 139,5 (vervoerscategorie 2)

+ 3 koolzuur 3 x 37,5 x 1 = 112,5 (vervoerscategorie 3)

Totaal = 752

Totaal vervoerscategorie 2: 139,5 en totaal vervoerscategorie 3: 612,5

geeft geen overschrijding; hierbij gelden alleen de beperkte bepalingen.

B. 10 Protegon 10 x 50 x 1 = 500 (vervoerscategorie 3)

+ 5 waterstof 5 x 50 x 3 = 750 (vervoerscategorie 2)

+ 3 Freon 3 x 62 x 1 = 186 (vervoerscategorie 3)

Totaal = 1436

Totaal vervoerscategorie 2: 750 en totaal vervoerscategorie 3: 686 geeft over-

schrijding (brandbaar > 333 én totaal > 1000); dus alle regels toepassen.
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Besloten ruimtenIn een besloten ruimte bestaat het risico

dat zuurstofgebrek nog veel sneller

optreedt dan in de vrije ruimte. Werken

in een besloten ruimte is al riskant, het

gebruik van gassen in een besloten

ruimte vergroot deze risico’s nog verder.

Men kan denken aan laswerkzaam-

heden in bijvoorbeeld opslagtanks,

kruipruimten, rioleringsstelsels etc.
Voor het werken in besloten ruimten is

door de overheid uitgebreide regel-

geving opgesteld.Raadpleeg hiervoor het Arbo Informa-

tieblad nr. 5 ’Veilig werken in besloten

ruimten’ van het ministerie van Sociale

Zaken en Werkgelegenheid.
Onderstaand een samenvatting hiervan.

• Betreed nooit een tank zonder een
schriftelijke gasvrijverklaring, afgege-

ven door een bevoegd persoon en
overtuig u vooraf of voldoende veilig-

heid is gewaarborgd.

• Analyseer altijd de conditie van de
lucht en gok nooit op voldoende lang
beluchten.• Sluit eventuele toevoerleidingen naar

de ruimte af, bij voorkeur door het
’double block en bleeder’ systeem.

• Zorg voor voldoende ventilatie.
• Indien men te maken heeft met

explosiegevaar behoort de toegepaste
apparatuur explosieveilig te zijn.

• Een zuurstofgebrek zal altijd optreden
indien een reservoir is gespoeld met
stikstof of een ander spoelgas.

• Onafhankelijke adembeschermings-

apparatuur moet worden gebruikt in
alle gevallen, waarbij geen absolute
zekerheid bestaat dat er voldoende
zuurstof aanwezig is en dat de ruimte
veilig kan worden betreden. Een filter-

bus is in zulke gevallen absoluut
ontoereikend en regelrecht levens-

bedreigend.• Er dient rekening mee gehouden te
worden dat ieder las-, snij- en verwar-

mingsproces door middel van een
open vlam een aanzienlijke hoeveel-

heid omgevingszuurstof vraagt, los-

staand van de via de slang toegevoerde
zuurstof. Daarnaast dient ook reke-

ning te worden gehouden met het
optreden van giftige dampen, voort-

vloeiend uit het verhittingsproces.
• Zorg altijd voor de juiste assistentie

van personen buiten de ruimte, waar-

bij dat er minstens 2 moeten zijn.

Ook zij moeten in het bezit zijn van
de juiste apparatuur.• Ondanks de genomen voorzorgs-

maatregelen is het niet uitgesloten dat
zich een noodsituatie voordoet. In het
kader van bedrijfshulpverlening dient
men hiervoor over een noodprocedure
te beschikken. Zorg dat van buitenaf
adequate hulp kan worden geboden.

Betreed nooit een ruimte waarin
iemand onwel is geworden zonder
adembescherming; de kans dat u zelf
medeslachtoffer wordt is dan ’levens-

groot’.
• Betreed een ruimte nooit zonder red-

dingslijn.

Kort samengevat de richtlijnen ter voor-

koming van zuurstofgebrek
• Het veilig handelen met gassen is

alleen mogelijk indien men op de
hoogte is van de eigenschappen en de
aan dat gas verbonden risico’s. Onvol-

doende kennis van zaken leidt maar
al te snel tot gevaarlijke situaties. Ken
de eigenschappen en gebruik die op
een positieve manier.• Gassen hebben geen goede of slechte

eigenschappen, die leiden tot proble-

men, maar onjuist omgaan met die
eigenschappen leidt tot onvoorziene
risico’s.

• In alle gevallen geldt: schakel specia-

listen in voor advies en eventuele hulp
indien u niet zeker bent van uw zaak.

HoekLoos Kwaliteit, Arbo & Milieu | Havenstraat 1 | Postbus 78 | 3100 AB Schiedam

Tel. 010 246 15 44 | Fax 010 246 15 71 | www.hoekloos.nl | E-mail kam@hoekloos.nl

HoekLoos. Ideas become solutions.

CO
2-toename (= O

2 en N
2-afname in verhouding 1:4)

CO
2%

O
2%

N
2% Invloed op menselijk organisme

<0,03
21

79 Natuurlijk aandeel in lucht

0,5
20,9

78,6 5000ppm = MAC-waarde

tot 2,5
20,5

77 Toename ademvolume 50 tot 100%

2,5-4 20,5-20,2 77-75,8 Versterkte en verdiepte ademhaling. Hoofdpijn, hartkloppingen,

verhoging polsslag, opwinding, duizeligheid, neiging tot flauwte,

na 30 à 60 minuten blootstelling.

4-7
20,2-19,5 75,8-73,5 Toename van ademvolume tot 300%. Vergiftigingsverschijnselen

na 30 minuten. Hoofdpijn, duizeligheid, zweten.

7-10 19,5-18,9 73,5-71,1 Ernstige ademnood, bewusteloosheid treedt snel in. Overlading

van bloed door CO
2 met dodelijke afloop binnen 4 uur.

10-20 18,9-16,8 71,1-63,2 Verlamming van levensbelangrijke centra binnen seconden.

>20
<16,8

<63,2 Snel intredende dood.

Globale weergave van de invloed van CO
2-toename op het menselijk organisme.

HoekLoos Medical besteedt veel aandacht aan de veiligheid van haar
producten. Veiligheid is een wezenlijk onderdeel van de bedrijfs-
voering zelf. Hierbij gaat HoekLoos Medical verder dan het opvolgen
van de richtlijnen die de overheid heeft gesteld aan de productie en
distributie van onder meer gevaarlijke stoffen. 

Veilig vervoer van gassenin personen- of bestelauto’s
Inleiding
Het vervoer van gevaarlijke stoffen over
de weg in Europa is geregeld in het
ADR. Ook in Nederland zijn die regels
van kracht en wel op grond van het
VLG, een van de uitvoeringsbesluiten
van de Wet Vervoer Gevaarlijke Stoffen
(WVGS).
Deze reglementering, waarin gassen
zijn ingedeeld in klasse 2, is vooral
gericht op het vervoeren van gevaarlijke
stoffen in grotere hoeveelheden, zowel
in colli als bulk.Het aantal voorschriften is enorm en

voor velen onoverzichtelijk. Met name
kleine of incidentele gebruikers zijn
daarom snel geneigd bepalingen ter-
zake niet te respecteren, waardoor de
veiligheid in het geding komt.

Om toch een veilig vervoer te realiseren
zijn door de regelgever bepaalde catego-
rieën benoemd, waarbij het aantal be-
palingen is beperkt. Het gaat hierbij om
vrijstellingen die samenhangen met de
aard van het vervoerproces en het ver-
voer van geringe hoeveelheden. Hierbij
is bijvoorbeeld de inzet van speciaal
ingerichte voertuigen of opgeleide
chauffeurs niet nodig. Valt men echter
niet in een van de categorieën, dan
moeten alle voorschriften worden na-
geleefd.

Opmerking voorafVoor beide categorieën geldt, dat de
bepalingen over toelating van het gas,
geschiktheid van de verpakking voor het
betreffende gas, keurtermijn, inslag,
uiterlijke kenmerking en bescherming
van de afsluiter altijd moeten worden
opgevolgd.
Bij aflevering draagt HoekLoos als uw
leverancier hiervoor de zorg, in retour-
of andere situaties ligt die verplichting
formeel bij u. Tevens kennen zowel de
ADR als de WVGS algemene bepalin-

gen die van de vervoerder een goed
huisvaderschap verwacht en hem oplegt
maatregelen te nemen, die in overeen-
stemming zijn met de gevaarsaspecten van
het gas.

Vrijstellingen
Voor onderstaand vervoer geldt geen
enkel transportvoorschrift, behalve in
het kader van het goed huisvaderschap
(zie: opmerking vooraf).HoekLoos adviseert nadrukkelijk een

dichte auto goed te ventileren, fles-
afsluiters goed dicht te draaien, redu-
ceertoestellen van flessen af te halen, de
beschermkap aan te brengen, de flessen
goed vast te zetten en uiteraard: een
rookverbod. Zie ook onze informatiekaart
over dit onderwerp. Indien u tot een van
deze categorieën behoort, wordt bij
HoekLoos geen transportlijst (met voor-
geschreven vermeldingen) opgemaakt.
U ontvangt dan alleen een afleverbon.

In ADR-paragraaf 1.1.3.1 wordt het
volgende aangegeven:

• Vervoer ondergeschikt aan hoofd-
bedrijfsactiviteit,• zoals in verband met toezicht, herstel

of onderhoud, bijvoorbeeld door
mobiele werkplaatsen of service-
auto’s.

• Men kan hiervan gebruik makenzolang de totale hoeveelheid lager
blijft dan 1000 punten (zie de para-
graaf: geringe hoeveelheden) en elke
verpakking minder dan 450 liter
waterinhoud bevat.• Bij bevoorrading van het eigen bedrijf

of interne distributie is geen sprake
meer van ondergeschikt vervoer envervalt de vrijstelling.

• Particulier vervoer,• waarbij u het gas vervoert voor eigengebruik, bijvoorbeeld ten behoeve van

recreatie of sport. Te denken valt aanzuurstof voor een patiënt met adem-
halingsproblemen, aan butaan voor inde caravan of aan perslucht voor de

sportduiker.

• Vervoer door hulpdiensten,• bijvoorbeeld ambulances, maar ook
een takel- of sleepwagen die eendefect voertuig met gevaarlijke stoffenmeevoert.

Bovenstaande geldt ook voor het vervoer
van een beperkte hoeveelheid vloeibare
stikstof. Vloeibare stikstof wordt opge-
slagen en vervoerd in speciaal daarvoor
ingerichte geïsoleerde ’open’ of geslo-
ten (bij voorkeur metalen) cryohouders.
Juist hier worden hoge eisen gesteld
aan de ventilatie en het vastzetten van
de cryohouder.

Geringe hoeveelhedenIn ADR-paragraaf 1.1.3.6 wordt het
vervoer van bepaalde hoeveelheden vrij-
gesteld van de meeste voorschriften
inzake transportmiddel en vervoer.
Deze mogelijkheid wordt ook wel de
1000-punten-regel genoemd.Men valt in deze categorie zolang bij

één gassoort de maximale hoeveelheid,
uitgedrukt in punten, niet wordt over-
schreden. Bij een gemengde lading
wordt de inhoud van de fles vermenigvul-
digd met een factor die aan de
verschillende gevaarsaspecten is toe-
gekend. De optelsom van de uitkom-
sten mag vervolgens niet groter zijn
dan 1000.
Bij samengeperste gassen houdt men
als inhoud het aantal waterliters van de
verpakking aan, bij de overige gassen
het netto gewicht in kilogrammen.

Wordt van de bovenstaande mogelijk-
heid gebruikgemaakt, dan moet in het
vrachtdocument (bij Hoek Loos deVEILIG WERKEN MET GASSEN

gassen (zoals waterstof) moet
men zogenaamde antistatische
schoenen dragen. Veiligheids-
schoenen, gemaakt in over-
eenstemming met DIN 4843 of
EN 344/345, voldoen aan de
genoemde eisen.

Gasvorming
Bij het werken met cryogene gassen
zal altijd gas gevormd worden, dat
in de werkruimte terechtkomt en
vandaar wellicht in belendende
ruimten. De toevoer van warmte uit
de omgeving heeft tot gevolg, dat er
voortdurend gasvorming optreedt. 
Daarbij moet bedacht worden, dat
één liter cryogene vloeistof 
vele honderden liters gas oplevert.
Door vrijkomend gas wordt de
normale luchtsamenstelling ter
plaatse verstoord. Dit kan,
afhankelijk van het soort gas en de
mate van verstoring, leiden tot
verschillende gevolgen, zowel op het
gebied van de persoonlijke gezond-
heid als op dat van de veiligheid in
de werkruimte.

Gasontwikkeling kan op verschil-
lende manieren schadelijk zijn. 
Zo kan het inademen van koude
gassen leiden tot een storing van de
longfunctie. Wanneer men met
cryogene gassen in open vaten
werkt, moet het ontwikkelde gas
kunnen worden afgevoerd. Daartoe
moet een ventilatie van voldoende
capaciteit aanwezig zijn. Op zijn
minst moet de ontstane gashoeveel-
heid kunnen worden afgevoerd op
de juiste hoogte (dit is afhankelijk
van de gassoort, of deze lichter of
zwaarder dan lucht is). Wanneer
een grote hoeveelheid gas zwaarder
dan lucht vrijkomt, zal deze zich in
de lagere gedeelten van de werk-
ruimte verzamelen. Dit houdt een
risico in: zijn er openingen in de
werkruimte, die in contact staan
met laaggelegen ruimten, dan zal
het gas daarin kunnen binnen-
dringen. Bij inerte gassen wordt
daardoor de kans op verstikking in
de hand gewerkt. Brand- en
explosiegevaar kan ontstaan bij
brandbare cryogene gassen, zoals
waterstof (lichter dan lucht); dit
vormt met lucht bij het verdampen
een explosief mengsel. In dit geval

is, naast ventilatie en het vermijden
van openingen naar naastgelegen
ruimten, explosieveilige apparatuur
noodzakelijk.

Wanneer zeer koude gassen zich
met de lucht in de omgeving ver-
mengen, zullen zich nevels vormen.
Door de lage temperatuur conden-
seert de waterdamp, die in de lucht
aanwezig is. Bij een gaswolk van
grote omvang kan de nevelvorming
het zicht belemmeren. Het geeft
echter ook enige indicatie van de
omvang van de koude gaswolk.
Hetzelfde kan met zuurstof
gebeuren, wanneer de temperatuur
van het cryogene gas lager ligt dan
het kookpunt van zuurstof. Daar-
door condenseert de zuurstof uit de
lucht wat, door de vorming van
vloeibare zuurstof, tot plaatselijk
verhoogde zuurstofconcentraties
kan leiden. Bij brandbare cryogene
gassen neemt zo het brand- en
explosiegevaar toe.

Wanneer in een besloten omgeving
voortdurend gas wordt ontwikkeld,
wordt daardoor de zuurstofconcen-
tratie in de ruimte geleidelijk
verlaagd. Bij concentraties lager dan
18 % zuurstof in de lucht kunnen
verstikkingsverschijnselen optreden. 
Derhalve moet verse luchttoevoer
worden gewaarborgd. Het tegen-
overgestelde effect is ook mogelijk:
toename van de zuurstofconcen-
tratie in de lucht. Dit is het geval,
wanneer cryogene zuurstof in
zekere mate verdampt en vrij kan
ontwijken. Een verhoging van het
zuurstofgehalte in de lucht is niet
schadelijk voor de gezondheid, maar
verhoogt wel het brandgevaar. Zuur-
stof is zelf niet brandbaar, maar
onderhoudt de verbranding. Stof-
fen, die onder atmosferische condi-
ties niet brandbaar of moeilijk ont-
vlambaar zijn, kunnen bij een ver-
hoogde concentratie zuurstof (of in
een volledige zuurstofatmosfeer)
brandbaar worden. De zeer heftige
verbranding gaat gepaard met een
grote warmte-ontwikkeling.

Materialen die in lucht brandbaar
zijn, zoals olie, asfalt en bepaalde
kunststoffen, kunnen bij een ver-
hoogd zuurstofgehalte op explosieve

wijze reageren. Bijvoorbeeld,
wanneer door een drukstoot de ont-
stekingstemperatuur wordt bereikt.
Een en ander betekent, dat cryogene
zuurstof niet in open vaten behoort
te worden opgeslagen. Voorts kan
een goede ventilatie ervoor zorgen,
dat het zuurstofgehalte in de lucht
niet wordt verhoogd. 
Ook het ontsnappen van kooldioxide
kan tot ongewenste effecten leiden.
Geringe hoeveelheden in de om-
gevingslucht kunnen al leiden tot
ernstige ademhalingsstoornissen.
Concentraties koolzuur boven 2,5 %
zijn al merkbaar, concentraties
boven 20 % kunnen zelfs binnen
luttele seconden dodelijk zijn
zonder waarschuwing door be-
nauwdheid vooraf. Krachtige en
effectieve ventilatie en ruimte
bewaking zijn daarom bij alle
cryogene processen met vrije uit-
stromingsmogelijkheden een dwin-
gende noodzaak. 

Drukvorming
Bij opslag in een gesloten vat moet
er rekening mee worden gehouden,
dat – onder invloed van de warmte-
toevoer uit de omgeving – de druk
zal gaan oplopen. Dit geldt van-
zelfsprekend voor iedere cryogene
stof, die in een gesloten vat is op-
geslagen. Hoe beter de isolatie van
het vat is, hoe minder goed om-
gevingswarmte tot de inhoud ervan
kan doordringen. Des te minder
snel zal de druk dus oplopen. 
Drukvorming kan ook optreden in
een installatie, bijvoorbeeld tussen
twee afsluiters. In elk geval moet er
een beveiliging tegen overdruk
aanwezig zijn. Bij een goede isolatie
treedt er toch warmte-inlek/druk-
verhoging op. Het daarbij ontstane
gas moet boven een toegestane druk
via een veiligheidsventiel kunnen
ontsnappen om het barsten van de
leidingen te voorkomen.

Temperatuurverlaging van de om-
geving
Wanneer men (langdurig) werk-
zaam is in een omgeving, waarin
zich zeer koude gassen bevinden, is
het gevaar van onderkoeling niet
denkbeeldig. Geschikte kleding
vormt hier een uitkomst.

Werken met cryogene gassen

Algemeen

Gassen kunnen voorkomen in vaste

vorm (droogijs), gasvorm en vloeibare

vorm. Gassen worden vloeibaar door de

druk te verhogen of door ze zeer sterk af

te koelen.

In het laatste geval spreken we over

cryogene gassen. De zeer lage tempera-

turen van cryogene gassen geven een

aantal extra eigenschappen, waardoor

ze kunnen worden toegepast in indu-

striële en andere processen.

Daarnaast is het een doelmatige

methode om grote hoeveelheden gas op

te slaan bij relatief lage druk.

• Tot de meest toegepaste cryogene

gassen behoren argon, helium,

stikstof, waterstof en zuurstof.

• Hoewel CO2 geen cryogeen gas is,

wordt het in dit blad mede besproken.

CO2 kan ook in vaste vorm voor-

komen, het zogenaamde droogijs.

• De eigenschappen van deze stoffen

lopen zo uiteen dat behalve algemene

ook specifieke richtlijnen gegeven

moeten worden, om zowel de

persoonlijke veiligheid als die van de

omgeving te garanderen.

• Iedereen die met cryogene gassen

omgaat, moet overigens rekening

houden met alle eigenschappen van

het gas (zoals mate van zuurstof-

verdrijving en brandbaarheid); dit los

van de speciale effecten, die de lage

temperatuur met zich meebrengt.

• De speciale effecten van cryogene

gassen vloeien vanzelfsprekend recht-

streeks voort uit hun lage tempera-

tuur. Ze zijn te verdelen in effecten

die de functie van de installatie

betreffen (denk bijvoorbeeld aan ver-

brossing van bepaalde materialen) en

effecten die de veiligheid betreffen. Er

is een onderscheid te maken tussen

persoonlijke veiligheid en de veilig-

heid in de werkruimte.

Verschijnselen bij cryogene gassen

De volgende verschijnselen kunnen

optreden bij het werken met cryogene

gassen:

– ’koken’

– gasvorming

– drukvorming

– temperatuurverlaging van de

omgeving

– verbrossing

– bevriezing door vochtafzetting

– krimpen.

Deze verschijnselen worden hieronder

afzonderlijk besproken. Daarbij wordt

aangegeven welke voorzorgsmaat-

regelen men moet nemen om de even-

tuele kwalijke effecten tegen te gaan,

of helemaal te vermijden.

’Koken’

Onder atmosferische druk bevinden

cryogene vloeistoffen zich rond het

oppervlak doorgaans in een toestand

van koken; er vormen zich voortdurend

dampbellen, die naar de oppervlakte

van de vloeistof stijgen.

Dit koken gebeurt met grote heftigheid,

wanneer de vloeistof wordt overgegoten

in vaten, die de omgevingstemperatuur

hebben. Daarbij kunnen druppeltjes

vloeistof samen met een grote verdam-

pingswolk uit het vat komen. Ook

wanneer men relatief warme voor-

werpen in een vat met cryogene vloei-

stof dompelt, volgt een heftige ’kook’-

reactie. Wanneer het vat of het voor-

werp de lage temperatuur heeft aan-

genomen, verdwijnt dit verschijnsel.

Door het koken of de heftige reactie bij

het overgieten of dompelen kunnen

lichaamsdelen in contact komen met de

zeer koude druppels van de cryogene

vloeistof of de gecondenseerde

producten uit de lucht. Dit kan tot

bevriezingsverschijnselen en ’bevrie-

zingswonden’ leiden.

Om ieder contact van het lichaam met

de gassen – al of niet in vloeibare vorm –

te voorkomen, moet men over de juiste

persoonlijke beschermingsmiddelen

beschikken. Waarmee men zonodig

tevens beschermd is tegen onder-

koeling en directe aanraking met de

koude delen van de installatie.

Tot de persoonlijke beschermings-

middelen behoren speciale kleding,

handschoenen, gelaatsbescherming en

schoeisel. Wat men ter bescherming

draagt, moet eventueel snel kunnen

worden verwijderd (wanneer het zeer

koude gas ermee in contact is gekomen)

en mag dus niet strak zitten.

• De kleding moet schoon en droog zijn

en vervaardigd van natuurlijke

materialen. Armen en benen moeten

volledig bedekt zijn. Open broek-

zakken, omgeslagen broekspijpen of

hemdsmouwen vermijden.

• Speciale isolerende handschoenen

gebruikt men, wanneer de kans

bestaat dat druppels van het koude

gas op de handen terechtkomen. De

handschoenen moeten gemaakt zijn

van materialen, die niet bros worden

bij lage temperaturen (leer, Kevlar®).

Ook wanneer direct contact met

koude delen van de installatie

mogelijk is, moet men handschoenen

dragen. De handschoenschacht onder

de mouw steken.

• De ogen zijn zeer kwetsbaar; daarom

is oogbescherming een dwingende

noodzaak. Totale gelaatsbescherming

verdient de voorkeur.

• Bij het werken met cryogene gassen

moet men dicht schoeisel dragen, dat

in goede staat verkeert en voorzien is

van geprofileerde zolen. Draag bij

voorkeur laarzen met de broekspijpen

over de schacht. Wanneer men

omgaat met vloeibare, brandbare
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Zuurstofgebrek

Wat is zuurstofgebrek?
Indien de natuurlijke samenstelling
van de omgevingslucht (ca. 21 volume %
zuurstof, 78 volume % stikstof en
1 volume % overige gassen) wordt
veranderd, wordt het menselijk organis-
me in haar functioneren aangetast en
kan zelfs door verstikking het overleven
in gevaar komen.
Wat weinig mensen zich realiseren is
dat alle gassen (behalve zuurstof) ver-
stikkend kunnen werken.

Effecten van zuurstofgebrek
Bewustzijnsverlaging als gevolg van
zuurstofgebrek (onder de 15%) vindt
veelal plaats zonder dat de betrokken
personen zich dit realiseren. Bij een
percentage van ca. 10% zuurstof kan
spontane bewusteloosheid optreden,
zonder enig onbehagen vooraf. Onder
de 6 à 8% zuurstof zal de dood binnen
enkele minuten intreden, tenzij het pro-
ces tijdig door beademing kan worden
omgekeerd. Door slechts een paar
ademteugen zuurstofloze atmosfeer,
bijvoorbeeld na het inademen van heli-
um voor het Donald Duck-effect, kan
direct de dood intreden.

Bij verstikking door CO2 (kooldioxide)
treden deze effecten nog veel sneller op,
CO2 speelt namelijk een belangrijke rol
in de regeling van de ademhaling.
Bij bewusteloosheid als gevolg van
zuurstofgebrek zal altijd een vorm van
hersenbeschadiging optreden.
Indien het zuurstofgebrek is veroor-
zaakt door een toxisch of brandbaar gas,
zal het gevaar van laatstgenoemde gas-
sen meestal groter zijn.

Oorzaken van zuurstofgebrek
Indien een vloeibaar gas (bijv. vloeibare
stikstof, argon, helium of kooldioxide)
verdampt, ontstaan afhankelijk van de
soort gas, 600 tot 800 gasliters per liter
verdampte vloeistof.
Deze enorme volumevergroting kan
razendsnel tot het afnemen van de
zuurstofconcentratie leiden, indien niet
voor een goede en doelmatige ventilatie
is gezorgd.
Bij brandbare gassen zoals bijv. butaan,
propaan en vloeibaar aardgas, wordt
indien deze vrij verdampen, een gevaar-
lijke grens voor een explosie snel
bereikt. Dus ook in de buitenlucht!
In geval van een gaslekkage uit een

leiding of reservoir moet al-
tijd rekening worden gehou-
den met de mogelijkheid van
een zuurstofverlagend effect.

Maatregelen ter voorkoming
Zorg altijd voor een goede
ventilatie zodat de kans op
zuurstofgebrek zo klein
mogelijk is. Vrije uitstroming
van gassen in een onvoldoen-
de geventileerde ruimte,
bijvoorbeeld door lekkages
van leidingen, reservoirs en
verbindingen, dient te allen
tijde te worden voorkomen.
Indien een dergelijke uitstro-
ming niet te vermijden is

neem dan doeltreffende maatregelen,
bijvoorbeeld door het aanbrengen van
detectieapparatuur.
Het meten van alleen de zuurstofcon-
centratie geeft een indicatie van het
teveel of tekort aan zuurstof, doch geeft
geen enkele aanwijzing over de aanwe-
zigheid van overige gassen. Indien dan
ook de mogelijkheid bestaat dat derge-
lijke gassen aanwezig zijn, zal dat met
speciaal daarvoor geschikte apparatuur
gemeten moeten worden.
De vaststelling dat de lucht in de ruimte
ca. 21% zuurstof bevat geeft geen garan-
tie, dat die lucht ook echt zuiver is.
Bij nieuwe installaties en bij verande-
ringen aan installaties dient een nauw-
keurige lektest te worden uitgevoerd, en
moeten maatregelen genomen worden
die ervoor zorgen dat de installatie ook
inderdaad dicht blijft. In dit verband
dient men de nodige aandacht te beste-
den aan slangen en slangverbindingen
en te letten op een tijdige vervanging. In
alle gevallen dient men te zorgen voor
adequate ventilatie.
Na het beëindigen van het werk dienen
de afsluiters te worden gesloten en de
slangen en leidingen drukloos gemaakt
te worden.

VEILIG WERKEN MET GASSEN

O2% N2% Invloed op menselijk organisme

21 79 Natuurlijk aandeel in de lucht.

20-18 80-82 Versnelde ademhaling.

18-13 82-87 Een kaars zal net doven. 
Ademvolume en polsslag verhoogd. 

Verlaagde aandacht.

13-10 87-90 Beoordelings- en pijndrempel worden
merkbaar verlaagd. 
Vermoeidheids- en flauwtegevoelens.

10-6 90-94 Misselijkheid, slapte, nalatend geheugen,
gelatenheid, bewusteloosheid.

<6 >94 Naar adem snakkend, kramp. 
Snel intredende dood.

Globale weergave van de invloed van zuurstofverlaging op het

menselijk organisme.

O2-verlaging (= N2-verhoging)



Nieuw serviceplan voor calamiteiten
Een uitgebreide voorraad cilinders op de
servicepunten van HoekLoos Medical
in Eindhoven, Groningen, Utrecht en
Dordrecht én een procedure om (nood)-
drukregelaars snel op de gewenste
locatie te hebben. Dat is het resultaat
van een nieuw serviceplan voor nood-
gevallen, calamiteiten, projecten en ver-
bouwingen bij ziekenhuizen en verpleeg-
huizen.

De laatste tijd benaderen ziekenhuizen
en installateurs HoekLoos Medical
steeds vaker met de vraag hulp te bieden
tijdens calamiteiten en verbouwingen.
In alle gevallen moet er een oplossing
worden gevonden voor de (tijdelijke)
uitval van de centrale gasvoorziening,
waardoor zuurstof, lachgas of medische
lucht niet langer voorhanden is.

Onlangs heeft HoekLoos Medical de
’emergency module’ ontwikkeld, een
onderdeel van de Medische Perslucht
Service (MPLS) voor bijvoorbeeld de
uitval van de luchtcompressoren.
Daarnaast heeft het bedrijf nu ook
een algemeen calamiteitennoodplan
opgesteld. Hiermee kunnen cilinders
en drukregelaars binnen afzienbare tijd
op iedere locatie in Nederland worden x

Zuurstofkoffer redt levens
’De organisatie en bouw van zwembaden moet zo zijn dat er geen kans op verdrin-
king is. Maar als er desondanks toch verdrinking plaatsvindt, moet zuurstof snel naar
de bedreigde lichaamscellen kunnen gaan.’ Wijze woorden van professor Bierens,
hoogleraar urgentiegeneeskunde aan de Vrije Universiteit in Amsterdam. Woorden
waarnaar HoekLoos Medical goed heeft geluisterd.

Ton van Elen, accountmana-
ger bij HoekLoos Medical: ’In
samenwerking met EME uit
Helmond hebben wij een zuur-
stofkoffer ontwikkeld voor
zwembaden, sportaccommoda-
ties, recreatieplassen en dui-
kersverenigingen. In de koffer
bevinden zich twee tweeliter
zuurstofcilinders met geïnte-
greerde drukregelaar, een
beademingsmasker voor rea-
nimatie en bijbehorende toe-
dieningsystemen, zoals een

on-demand klep waarmee drenkelingen
die niet buiten bewustzijn zijn, maar
wel zuurstof nodig hebben, zelf bepalen
hoeveel zuurstof zij inademen.’

Persoonscertificaat
Directeur Johan Walraven van EME:
’Voor levensreddende handelingen mag
alleen medicinale zuurstof worden toe-
gediend en geen technisch gas. De
kwaliteitscontrole en preventie is
gericht op het product medicinale zuur-
stof in HoekLoos Medical-cilinders
ineen gestandaardiseerde zuurstof-
koffer. Ten derde is de controle gericht
op het veilige gebruik ervan. Dit laatste
geschiedt door eenduidige Europese
examinering met het zogenoemde
persoonscertificaat. EME adviseert in
opleidingsmogelijkheden en is het enige
onafhankelijke examineringsbureau voor
persoonscertificatie ’medical oxygen
provider’.’

geleverd. Dag en nacht. Ideaal als een
zieken- of verpleeghuis onverwacht te
maken heeft met een storing of bijvoor-
beeld stroomuitval of brand. Eén tele-
foontje naar HoekLoos Medical is vol-
doende. Dat dit in de praktijk goed

werkt blijkt uit de inmiddels aan diverse
klanten verleende calamiteitenservice.
Met deze extra service onderstreept
HoekLoos Medical haar positie als
’Total Care’-partner voor onze afnemers
in de medische markt.
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Totaalconcepten op HET Instrument
Van 1 tot 5 november vindt voor de 25ste keer de vakbeurs HET Instrument plaats in
de Jaarbeurs in Utrecht. Met 20.000 m2 standruimte, 550 stands en 4500 bedrijven uit
de wetenschappelijke en industriële wereld. Standnummer 7E18 is hier gereserveerd
voor HoekLoos Medical. 

HoekLoos Medical presenteert tijdens
HET Instrument samen met HoekLoos
Cryoservice (HLC) en HoekLoos Speciale
Gassen binnen één totaalconcept HiQ-
oplossingen, cryoservice en regel- en
railapparatuur. 

Het HiQ-concept maakt speciale gassen
pas echt speciaal. Het concept omvat
naast speciale gassen namelijk ook bij-
behorende apparatuur en diensten. De

zogenoemde Mediline-lijn biedt een
one-stop-shop voor alle producten voor
regel- en railapparatuur. Van de rails
zelf tot regelapparatuur voor rail-
systemen en wandafnamepunten. En
ook cryogene klanten bedienen we
volgens een succesvol one-stop-shop-
principe. HLC levert hen alle onder-
delen en services: van tankinstallaties
en onderhoud, gassen tot kennis van
toepassingen.

Wilt u dit en meer van dichtbij
bekijken, registreer u dan nu alvast
gratis op www.hetinstrument.nl. Wij
hopen u in november te begroeten op
onze stand. x

Colofon

Total Care Report is een uitgave van HoekLoos Medical. Deze nieuwsbrief wordt

kosteloos aan onze relaties toegezonden.

Wilt u zich verzekeren van de regelmatige toezending van dit blad, zijn uw adresgegevens

niet juist vermeld, of wilt u nadere informatie over een van de behandelde onderwerpen

aanvragen, dan kunt u de portvrije antwoordkaart gebruiken.

Of u belt met HoekLoos Medical: 040 2825825.

E-mailen kan ook: medical@hoekloos.nl

Ook kunt u onze website bezoeken:

http://www.hoekloos.nl/medical

HoekLoos Medical, Postbus 325, 5600 AH Eindhoven

Fotografie: Hans de Lijser (tenzij anders vermeld).

Een ballon oplaten                voor het Astma Fonds
HoekLoos Medical is de komende vier
jaar hoofdsponsor van dé luchtballon
van het Astma Fonds. HoekLoos
Medical draagt financieel bij voor de
materiële uitrusting van de ballon.
De ballon gaat per jaar een aantal
gesponsorde vluchten maken. In het
hoofdseizoen zelfs een paar keer per
week. Daarnaast kunnen geïnteresseer-
den per vlucht een aantal plaatsen in het
mandje kopen. Van de opbrengst gaat
een deel naar het Astma Fonds. 

Marketing manager Pieter Vogelaar:
’Ons sponsorbeleid is zo ingericht dat
we een beperkt aantal hoofddoelen
sponsoren. Voor de komende periode
zijn dat het Astma Fonds en de
Stichting Leven met Cystic Fibrosis
(CF). Incidenteel sponsoren we nog
andere, kleinere doelen. De keuze voor
de luchtballon van het Astma Fonds
was niet zo moeilijk. Als leverancier van
medicinale zuurstof weten we hoe
belangrijk het Astma Fonds voor onze
patiënten is. We nemen daarin ook
graag onze maatschappelijke verant-
woordelijkheid. Met het Astma Fonds
hopen we op een groot aantal
gesponsorde vluchten.’ 

Kijk voor het boeken van een ballon-
vaart op de site van het Astma Fonds:
www.astmafonds.nl x


