Vullen met Perslucht of CO2

Dit artikel is enkel bedoeld als een leidraad Vioetrgebruik van gecomprimeerde lucht. Het is eatitgrbedoeld om
geldende wettelijke regels of handleidingen te argen. Bovendien is het geen vervanging voor delbiaiing van
fabrikanten en hun produkten. TSA en Schutterssugamvaarden geen enkele verantwoordelijkheid wadke schade,
gevolgschade, verwondingen of dood aan materiga¢isfonen door gebruik of misbruik van de volgeinfematie.

Ademlucht (vroeger perslucht) is samengepersteer@ilicht, geschikt voor gebruik in een ademludstel. Het wordt
gebruikt door onder andere duikers en de brandweer.

De benamingen perslucht en ademlucht werden vrakgmrelkaar gebruikt. Om verwarring te voorkomeblen ze nu
allebei hun eigen betekenis. Ademlucht is dus eemesgeperste zuivere lucht, geschikt voor gebruden
ademluchttoestel. Als ademlucht wordt het mengsdbbld dat beschreven staat onder "Breathing gai& Europese
normering (EN-norm), vb EN 14153-1:2002 / 3.5. Rmtst is een samengeperste mogelijk onzuivere leshwordt onder
andere gebruikt om onderdelen mee schoon te blaagen mee op te pompen, motoren mee aan tergrgue.
Ademlucht bevat 21% zuurstof, 78% stikstof en 1%rme gassen, waaronder argon en koolstofdioxide.

Luchtgeweren die voorgecomprimeerde lucht gebruiggn momenteel de meest populaire van alle typésor
verenigingen, junioren en senioren die zich beziglem met het 3-Houdingen programma, is voorgecongaide lucht het
enige alternatief omdat het gebruik van gewerenazijedf onderspanners een grote handicap opleBettalve de geweren
moeten schutters, verenigingen of trainer/coaclodsde middelen aanschaffen om de luchtcilinders dargeweren te
kunnen vullen, iets waar niet altijd vooraf ovegadacht wordt.

Moderne luchtgeweren gebruiken een werkdruk, diegkt wordt om het kogeltje af te schieten, vant&®065 bar. Deze
luchtdruk wordt geleverd door lucht die onder eegéhdruk van 200 bar is samengeperst in een llicioter die onder de
loop is geplaatst. De 200 bar in deze luchtcilinderdt door middel van een reduceerventiel of Idohk regelklep
gereduceerd naar de 55 bar werkdruk. De meestéilictiers zijn aan de voorzijde voorzien van eagebouwde
manometer die de heersende druk in de luchtcilingEmt. Deze manometers hebben een schaalverdeléhigeikleuren:
geel, groen en rood. Het gele vlak geeft aan dalralein de luchtcilinder te laag is, het groengkvjjeeft aan dat de
luchtdruk voldoende is en het rode vlak geeft aatrdé luchtdruk te hoog is. Je kunt schoten afvacdang de meter in het
groene gebied staat. Komt de meter in het geleededdn ontstaan er afzwaaiers en zal het trefppeds verder dalen. De
persluchtcilinder kan steeds, ook zonder dat debheq is leeggeschoten, gewisseld en weer bijgevatden. Voor de te
gebruiken lucht moet bij voorkeur DIN 3188 (adeahit) gebruikt worden, omdat deze lucht minder vemnigingen
bevat.

Een luchtcilinder met aan de voorzijde de manontditede inwendige
luchtdruk aangeeft.: rood = te hoge druk, groemkeende druk, geel = te weinig druk.

Voorkamer Druk reduceerventiel

Bij alle nieuwe luchtgeweren wordt standaard eeropgese DIN-vulnippel meegeleverd. De ene kant vamitipel heeft
uitwendig schroefdraad dat overeenkomt met hetigdsariseerde inwendige schroefdraad van de lushtfeeandere kant
heeft altijd schroefdraad dat gestandariseerd®:BSP cilindrische schroefdraad. Het schroefdriaade luchtcilinder kan
per merk geweer verschillen. Bij de een is de nigeel 'mannetje’ zoals bij Steyr en bij de anddeisippel een 'vrouwtje'
zoals bij FWB en bij Hammerli.
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Adapters: vrouwtje(links) en mannetje (rect Het schroefdraad met grote diameter
past in de luchtfles of handpomp, het schroefdraatkleine diameter in de luchtcilinder.

Vuladapter 200 bar Vuladapter 300 bar
Er bestaat meer dan één soort DIN adapter metefchiead. De 200 bar (3000 psi) en 300bar (43000d8l)fittingen
hebben hetzelfde schroefdraad profiel (vorm, diameh spoed), maar je kunt een 200 bar mannetjefitibig niet in een
300 bar vrouwtjes DIN fitting laten afdichten omdiat lengtes verschillen. Dit is opzettelijk om ighikeidsredenen gedaan
om te voorkomen dat een 200 bar systeem gevuldvkatien met de veel hogere druk van 300 bar. AngatuiWalther
maken hun schroefdraadlengte volgens het 300 stgeay, hoewel ze werken op 200 bar. De huidigendaltG300
(luchtgeweer) en LP300 (luchtpistool) zijn zelfswarpen en goedgekeurd om met 300 bar te kunnekewemaar ze
werken net zo goed met 200 bar luchtdruk.

Siliconenvet

De grendel van het luchtgeweer is voorzien van etdat of kunststof afdichtingen waaronder rubberam@en. De
grendel en de O-ring kun je het beste smeren hiersenvet.

Siliconevet is verkrijgbaar in tubes en potjes. ldee krijgen bij bouwmarkten onder de noemer fieravet” en bij
duikshops. Het is ideaal om rubberen en kunststdémlelen te smeren (bijv. O-ringen of nylon taretijas).
Siliconenspray is een hele dunne vervanger.

De reden dat wij siliconenvet gebruiken is omdatg#en oliehoudend produkt is. De combinatie vanesayedrukte
ademlucht en oliehoudende produkten is namelijkahegplosief. Duikers gebruiken het daarom vooreshdud van hun
materiaal. Het siliconenvet tast de rubber ringieh aan, net als bij de duikers, maar heeft daatreen afdichtende
werking. Een andere reden om siliconenvet te gkbruis omdat het zuurvrij is. Je smeert vet op eunlgidekringen, en als
het vet zuurhoudend is tast dat het rubber aanr pesop zuurvrije vaseline is echter een oliehoudend pkbddus
ongeschikt voor je geweer en luchtcilinder.

Wanneer je het sliconenvet aanbrengt,(bijvoorbeplde ‘grendel’ van het luchtgeweer of op een @;rimoet je er voor
zorgen dat er maar heel weinig vet op de O-ringeabhijft. Komt er veel vet op dan wordt het vetda groef onder de O-
ring samengeperst en wordt de O-ring bij het afgeemhet schot uit de groef geblazen, met alle igevovan dien.

M eer dere methodes om luchtcilinderste vullen

Er zijn meerdere methodes voor het vullen van kithtlers. Eén is de speciaal voor dit doel ontveorpandpomp, een
andere is vullen via een SCUBA luchtfles of compresSG@UBA staat voor: Self Contained Underwater Breating
Apparatus; het beademingssysteem met luchtflessetiuikers onderwater gebruiken.

De handpomp geeft de gebruiker een ultieme ona#iigktieid, je kunt de luchtcilinder op ieder momentiedere plaats
met de hand vullen, maar de luchtfles is veel jsaker. Luchtflessen zijn ontworpen voor een lualitdzan 200 bar (3000
psi) en kan je tegen weinig kosten laten vullerbijjjoorbeeld een duikschool , duikbedrijf of brarekr. Het nadeel van
luchtflessen is dat je eerst een goedgekeurdenitet aanschaffen, hem regelmatig moet laten velfeealke vijf jaar de
luchtfles opnieuw door een wettelijk erkende ins&aals Stoomwezen gekeurd moet worden, wat ookbepnald bedrag
kost. Er zijn bovendien regels verbonden aan hetuijeen het (laten) vullen van deze flessen.

De perduchtfles



De druk van de samengeperste lucht in een perfilesig 200 bar (3000 psi) en heeft een enorm etisgl petentieel. De
luchtfles is in feite een hogedrukvat en de tokabetische energie die een gemiddelde luchtflesugkebis ruim 200.000
Newtonmeter (1.3 miljoen fout-pounds). Vanweged®taar dat bij het gebruik van deze hogedruk vapede loer ligt,
zijn er van rechtswege strenge wettelijke eiseregels van kracht.

De persluchtcilinders mogen niet aan een temperatoven de +50° Celsius blootgesteld worden. Pdrgtilinders die
niet luchtdicht of beschadigd zijn kunnen zonderage geledigd worden en mogen daarna niet meeuig¢len/of gevuld
worden.

Na 10 jaar gerekend vanaf de productiedatum diemedsluchtcilinder door de fabrikant gecontrolegaiden. De
fabricagedatum staat op de cilinder vermeld; opgleeeelte direct bij de vulopening. Het vullen ypamsluchtcilinders dient
te voldoen aan de Technische Regels voor Drijffga€8Res). De maximaal toegestane vuldruk dient nimowvarschreden
te worden. Bij het navullen dienen de plaatselijgepovdeningen van het betreffende land in acht gemae worden.
Lekkende en overige gevaarlijke / defecte cilindeogien niet gevuld worden en kunnen zonder geeladiggd worden.

Veiligheid moet altijd voorop staan. Er zijn geesilbekend waarbij men een luchtfles liet omvalleardoor de afsluiter
afbrak en de resulterende stroom van hogedruk Wetichtfles in een projectiel liet veranderenaxkd de fles zich dwars
door een betonnen wand heen boorde. Daarom moetenlgende regels in acht genomen worden.

- SCUBA luchtflessen moeten stevig verankerd wordezeain een voertuig worden vervoerd, zodat betigiveg van de
afsluiter, krassen, indeuken of van de fleswandkamoen wordt als het voertuig plotseling moet stpp

- De flessen moeten op de gebruikersplaats evers¢evig verankerd worden zodat ze niet kunnen dewaif omgestoten
worden, daarbij beschadigingen veroorzakend adlesien/of de voeten van omstanders.

- Er bestaat explosie gevaar wanneer gebruikediiéa of oplosmiddelen voor geweren worden toegefiss gebruikers
moeten gewaarschuwd worden voor het gebruik inideteé omgeving van de verbindingen als afsluiters,
schroefdraadverbindingen en de te vullen lucht#éim De duikindustrie gebruikt enkel siliconenvet.

- Soms wordt bij het vullen gevraagd de luchtflest gen hogere druk te vullen omdat hij toch nietnademlucht gebruikt
wordt en zodoende langer lucht levert. Dit is wikt@iet toegestaan en wordt in vele landen als geafbaar feit gezien en
op langere termijn tot schade aan de luchtflesléen.

Vullen van luchtcilinder s vanuit 1 persluchtfles

Wanneer je de luchtcilinder van een geweer vuldelisl een luchtfles, doe je eigenlijk niets andars loet op gelijk niveau
brengen van de luchtdruk in beide vaten. Dat betettat als de druk in de luchtfles 207 bar en itudatcilinder 1 bar is,
de luchtdruk na nivellering in beide 206 bar (ciB&89 psi) is. De volgende keer dat je de lucmd#r hebt leeggeschoten
en hem weer op de luchtfles aansluit, zal de tdtaletdruk in beide vaten circa 205 bar (2979 pgi) en zal je een iets
kleiner aantal schoten met de cilinder kunnen &wuZo gaat dat door, ieder keer als je de cilimggrieuw vult. Het is
mogelijk dat je met een half of voor tweederde lpgesluchtfles nog steeds genoeg luchtdruk hebe@mvolle wedstrijd te
schieten. Hoeveel volle cilinders je uit een viglivan je luchtfles kunt halen hangt echter van oererfactoren af, zoals de
hoeveelheid lucht die het geweer per schot nodét werbruikt, en het kaliber van het geweer.

1 Controleer eerst of de afdichtingen en het schraeftivan de verbindingen schoon en onbeschadigd zij
2 Schroef de adapter op de persluchtfles.

3 Schroef de luchtcilinder op de adaptethamdvasiandraaien.

4 Draai de hoofdafsluiter van de persluchtfles vdara vijf seconden geheel open en daarna weet.dich

5 De cilinder is nu gevuld en kun je hem van de sefagchroeven.

6 Schroef de adapter van de persluchtfles.

Vullen van luchtcilinder s vanuit 2 per sluchtflessen: cascade vulling
Wanneer je een luchtfles voor het vullen van déatiiinder gebruikt, daalt per vulling de maximaleik en daarmee het
totale volume aan lucht (en dus ook het aanta gktzen schoten) steeds verder tot er in de leshtilet meer genoeg druk



aanwezig is om het luchtregelventiel in het geveeerect te kunnen openen en sluiten. Na een aautilgen zal er niet
meer genoeg lucht over zijn om een volle wedstijigste kunnen verschieten.

Veel verenigingen en teams maken gebruik van tuetgflessen ofwel: cascade vulling. Dit systeengizwoor een
optimaal bereiken van de maximale druk in de lueksen terwijl de flessen niet zo vaak gevuld hodeevorden. Het
cascade systeem maakt gebruik van twee luchtfleBsnnummer 1 gebruik je voor het vullen vanabglgeschoten
luchtcilinder. Deze fles heeft altijd de lagerelduan de twee flessen en dient als ‘volume’ vullergje hoeft je niet druk te
maken over de druk die hierbij wordt bereikt. Fi@snmer 2 gebruik je uitsluitend om na het vulledwbdntcilinder op
maximale druk te brengen. Daarvoor is heel weinigme maar wel een hoge druk nodig. Dit is danaltijd de fles met
de hoogste druk.

Wanneer luchtfles nummer 1 leeg begint te rakenjéalaem vullen en wordt hij luchtfles nummer 2:flis voor het op
druk brengen. De luchtfles die eerst fles nummeag wordt nu fles nummer 1: de vulfles.

Door deze wijze van rotatie van luchtflessen hetijjeedere vulling van de cilinder niet alleen eaaximale vulling, maar
ook altijd de maximale druk en dus het maximaatalathoten tot je beschikking.

Algemene veiligheidsregels voor het vullen van luchtcilinders

De meeste fabrikanten gebruiken 200 bar als wekkiarde luchtcilinders. Sommige fabrikanten, zdaslther, bieden de
mogelijkheid om zelfs 300 bar te gebruiken; de taitinders zijn hiervoor goedgekeurd. Met 200 ksahét in de meeste
gevallen echter mogelijk om een dubbele wedstinicusief proefschoten, te verschieten.

In de duikwereld wordt aangeraden om duikflessenaee drukopbouw van maximaal 20-40 bar per miteiutillen. En
dat geldt voor luchtflessen met een veel groteneunl dan de luchtcilinders van onze geweren. Dazelgel moet daarom
ook toegepast worden voor onze luchtcilinders.Haaidt in dat een schutter die zijn cilinder totaiB0% heeft leeg
geschoten niet zijn cilinder op een tank moet sebea en vervolgens ineens de afsluiter wijd opeatrdoaaien waardoor
de druk binnen 2 seconden van 100 naar 200 bartwerdoogd. De plotselinge luchtstroom en drukvgihg veroorzaakt
veel hitte, die je aan de buitenzijde van de céinklint voelen. Deze hitte leidt niet alleen tat beschadiging en het
weigeren van de rubber O-ringen maar ook tot helt@itzetten en krimpen van de luchtcilinder, watde lange duur tot
metaalmoeheid en dus scheuren of breken van deeilintier kan leiden.

- Zorg er altijd voor dat de luchtcilinder in eegilige richting wijst wanneer hij op de luchtfleslochtpomp geschroefd
wordt of is. Bij een falen van de luchtfles, de saidraad verbinding, cilinder of adapter verandertuchtcilinder in een
dodelijk ongeleide projectiel!

- Controleer het schroefdraad van zowel de adafsteleduchtcilinder op vuil en beschadigingen vabije de cilinder op
de luchtfles schroetft.

- Als je de cilinder vult kan je beter niet dirécthet verlengde van de cilinder naar de drukmeder het uiteinde van de
luchtcilinder kijken. Het is al vaker voorgekomeat de manometers plotseling van hun schroefdrdaelsden en als een
granaat wegschoten!

- Sommige fabrikanten zoals Anschutz hebben irudittilinder een klein ontluchtingsventiel gemaalett geopend moet
worden voordat de cilinder van de luchtfles gesefttavordt. Schutters moeten er op letten dat zé oo duim of vinger
over deze opening houden omdat dit een emboliesé&eorzaken.

P De luchtflessen moeten altijd stevig verankejdl. zi

Vullen van luchtcilinder s met een compr essor

Er bestaan tegenwoordig al compressoren die spegimantworpen voor het vullen van luchtcilindeluchtflessen voor
luchtgeweren en —pistolen. De compressor (vanrd®fBauer) kan een druk van ten minste 200 barkesrain kan op
meerdere manieren een vulling verzorgen. De coraprés gecertificeerd volgens DIN EN 1SO 9001.



Variatie A:

Een direct vulling van 200/300 bar luchtflessenega vulslang.

Variatie B:

Directe vulling van 200/300 bar luchtcilinders @@n vulslang en adapter.

Variatie C (extra):

Vullen van 200/300 bar luchtflessen of 200 bar taiinders via een vulstation en vulbrug.
Vullen van luchtcilinders met 30I/min.

Sommige fabrikanten kunnen een afblaasschroefdevdie op de luchtcilinder geschroefd kan wordesmndioor de lucht
gecontroleerd uit de cilinder geventileerd kan veordDit kan handig zijn als je het geweer (en d#ir) per vliegtuig moet
vervoeren. Onder de huidige regelgeving mogen (Jaitinders alleen leeg vervoerd worden.

Een lucht-afblaas schroef voor een Feinwerkbalattilinder.

Vullen van luchtcilinder s met een handpomp
De handpompen lijken op de welbekende fietspompkeie wat zwaar en vermoeiend zijn, maar als Jeejeerkt tot het
bijvullen van de verbruikte lucht heb je circa 3@gen nodig.

De handpop - De drukmeter (manometer)

Hogedruk handpompen voor het vullen van de hogeldiehitcilinders van luchtgeweren en luchtpistolén al langere tijd
verkrijgbaar. Als eerste was er de Axsor met eetzwate buitenkant en gefabriceerd in Zweden. Dmémwam de FX
Vari-pump. Deze pompen worden soms door bedrijl@iiahmann onder een eigen naam doorverkocht.



De handpompen bezitten een vocht aftap en eencbititigsventiel die je moet gebruiken om te voorkordat er vocht in
de de handpomp ophoopt en in luchtcilinder vargeeteer terechtkomt. Vocht in een hogedruk toestelwelk soort dan
ook, leidt onherroepelijk tot corrosie (roest) dptde lange duur tot een breuk van de pomp of ¢ilsider kan leiden.

De handpomp die je het meeste bij ISSF schuttémardreffen is de Hill-pomp, die in Engeland gektagordt. Deze
fabrikant verkoopt een extra accessoire dat opodeppgeschroefd kan worden: de Dry-Pack. Dit fittealt bij het vullen
niet alleen het vocht, maar ook vet en vuil uilutsht voordat de lucht in de pomp gecomprimeerddivdet filter is
gemakkelijk te vervangen wanneer het verstopt bflveigt te raken. Reserve afdichtingen en filtéjrs aok goed
verkrijgbaar. Er wordt geadviseerd de pomp regegnatreinigen en te smeren en hij is vanuit deiékivoorzien van
siliconenvet. Het vet wordt op de stang aangebnaaarna enkele halen gepompt wordt om het vetrigelen. Gebruik
nooit vet op basis van petroleum, want dit kan badiging van de zuigerafdichting en een spontatieranding van het
vet tot gevolg hebben!

Maar zelfs zonder de Dry-Pack zal je weinig prot@arondervinden als je de volgende regels aanhoudt.

Bij aanschaf bestaat de set van een Hill pomp eit:pomp met drukmeter, een voetplaat en bevessigimgeven, een
hendel met bevestigingschroeven, 300mm lange liactgeen een 200bar DIN messing adapter.

Het Dry-Pack filter van de fikma Hill

Monteren van de pomp

Voordat je de 200bar DIN adapter op de pomp monteentroleer je eerst of de schroefdraad van detad schoon is en
de afdichtring geplaatst is. Schroef de adapteepdd drukmeter op de pomp en draai hem vast medteeksleutel. Denk
erom, niet té vast!

Bevestig de voetplaat aan de onderzijde van de plmopmiddel van de korte inbus schroeven en dessibutel. De
schroeven zijn verzonken en passen maar aan eenizifle voetplaat.

Bevestig de hendel aan de bovenzijde van de stahgehalp de lange inbus schroeven en de inbustleute

Aansluiten van de cilinder en vullen

Sluit de luchtcilinder aan op de messing adaptere¢inem met een sleutel voorzichtig vast. Opmegkile adapter is
voorzien van 1/8” NPT conische schroefdraad. Haghaf van de schroefdraad op de luchtcilindeeafgn verloopstuk
tussen de adapter en de luchtcilinder moet plaatsen

Het gekartelde messing ontluchtingsventiel moefoges worden door hem ‘met de klok mee’ te draaiest.op: alleen
handvast, dus geen sleutel o.i.d. gebruiken!

Je kunt nu de cilinder volpompen met lucht. Gebrugtige lange slagen voor een efficiént gebruik jea’ellebogenstoom’.
De drukmeter zal aan het begin van het vullen eefiesdruk stijging laten zien die, naarmate jegglmpompt, steeds
langzamer zal oplopen totdat de druk in de pomgeedruk in de luchtcilinder op gelijk niveau kom@&e drukmeter geeft
op dit punt een indicatie van de resterende ludhtir de luchtcilinder. Blijf rustig doorgaan metrppen totdat de
benodigde luchtdruk is bereikt, maar ga nooit haiger 200bar!

Als je pompt, doe dat dan in rustige lange slagemt anders wordt pomp heet en krijg je last vagrimatige condensatie
van vocht in de pomp, en loop je kans dat de afutighvan de zuiger door de warmte beschadigd. Yijokns het pompen
daarom regelmatig hoe warm de buitenzijde van aepp@anvoelt. Doe het pompen in etappes van 500 sfagen en
neem dan een korte pauze om de pomp en jezetete dékoelen (dan loopt de temperatuur van de pamigzelf niet te
hoog op!). De meeste luchtwapens gaan niet verte280bar. Walther luchtgeweren kunnen tot 30Gb@pomp echter
niet!



Wanneer je de benodigde luchtdruk in de luchtcdinioereikt hebt (voor de meeste moderne luchtgewame-pistolen
tussen 180 en 200 bar, zie hiervoor de handleidipgh je voorzichtig de condens aftap aan de oijder@aardoor het
vocht door de resterende lucht in de pomp ondee lalogk uit de cilinder van de pomp wordt gespoderkunt ook eerst
het afblaasventiel van de pomp openen om de laghdinp, die nog onder hoge druk staat, te latesnapipen. Een
ingebouwde veiligheid die de uitstromende luchutegrt zorgt er voor dat het ventiel zonder geeaat geopend kan
worden. Daarna kan je de condens aftap openen eerd@melde condens laten wegstromen. Schroef @aargilinder van
de pomp.

ﬂﬂ Bij de meeste wapenfabrikanten wordt de klep inudétcilinder niet opengedrukt wanneer je de cilimoje de
adapter schroeft (anschutz, Walter, Pardini eiz.zijn echter enkele merken waarbij dat wel geheamals Steyr.
Wanneer je na het vullen van de luchtcilinder déaafsnippel op de pomp of adapter opent zal dedgiliin minder dan
een halve seconde weer helemaal leeg zijn! Daaroet ja véoér het afblazen van de lucht in de pomadaipter eerst de
cilinder % tot % omwenteling losdraaien (maar mter dat de lucht in de pomp/adapter ontsnaptleende afblaasnippel
openen. Draai je de cilinder te ver van de adajaarblaast alle lucht in de pomp/adapter langsloheler afdichting
waardoor die kan beschadigen.

Bij de cilinders waar de klep van de cilinder niebdde adapter wordt geopend kan je na het vubende cilinder direct
de afblaasnippel op de pomp of adapter openenemigé nadeel is dat je iets boven de 200bar drut pmmpen om
genoeg druk te genereren om bij een (bijna) gewvtildaler de klep te openen.

ﬂﬂ Een handpomp is bovendien een handig hulpmidded@iachtcilinder op maximale druk te brengen atsnoet
een bijna lege luchtfles niet meer mogelijk is.

Kogelsnelheid en luchtdruk
De snelheid die een kogel bereikt kan je met dgerade formule berekenen.

V=PAt(g/m)
V = eindsnelheid in m/s feet/second
P = gemiddelde luchtdruk in kg/m? pounds/ing#i)
A = oppervlak van de doorsnede van de loop binranelier in m?  inch?
t = de tijd in secondes dat de lucht druk uitoefent seconds
g = gravitatie kracht (zwaartekracht) g = 9.81 m/se 32 feet/second
m = massa van de kogel in kilogrammen pounds

Vullen van flessen en luchtcilinders in Amerika

Helaas passen onze luchtcilinders met EuropesdfiBimfyen niet eenvoudig op de Amerikaanse SCUBAskgs De
Amerikaanse flessen hebben namelijk een “K-valixeze klep heeft de vorm van een vierkant blok raatde zijkant een
rubberen O-ring, waarover een “yoke” of A-vormiderk geschoven wordt en tegen de O-ring aangedrukastgeklemd
wordt. Alle systemen die een K-valve gebruiken nijiworpen voor 3000 psi (200 bar).

“K-valve”, geinstalleerd op de luchtfles

A-vormige klem of “Yoke” met vul adapter



“K-valve” tezamen met deYoke en adapter, geinstatl op de luchtfles

Vullen van cilinders met CO2 (koolzuur gas of kooldioxyde)

CO2 is raar spul. Het wordt vloeibaar bij relatedé druk of temperatuur. Bij -78.5 graden C (-11@e@naF) neemt het
zelfs een vaste vorm aan, ook wel bekend als “diigbgHet is daarom een handig koelmiddel omdattbegas verdampt
zodra het smelt.

Hoewel we er van uit gaan dat onze CO2 geweren glmaangedreven worden, hebben we meestal te megtanoeibare
CO2. Bij kamertemperatuur en een druk van 46-55@20-800psi) wordt het vloeibaar. Als je bij een stamte
temperatuur van 20 graden C de druk verhoogt boSdyab verhoogt wordt het vloeibaar, verlaag de dmket wordt
weer gasvormig.

Voor het vullen van een CO2-cilinder heb je de votigspullen nodig. Een (grote) CO2-fles met eerstatibn’ bestaande
meestal uit hoofdafsluiter, twee kogelafsluiterseen adapter. De adapter kan echter ook direcediesl gemonteerd zijn.
Hieronder zie je de afbeelding van een grote erkksne CO2-fles. De grote fles moet voorzien zigm\een syphon. Dit is
een pijp die vanaf de bovenkant in de fles steeldaorloopt tot viak boven de bodem van de fles.aBée fles geen
syphon-pijp, zoals vaak het geval is bij de kletniessen, dan moet de fles tijdens het vullendea@O2-cilinder op z'n
kop gehouden worden zodat het CO2-gas (boven irekiEngelde fles) de vloeibare CO2 (onder in de gel@atles) in de
cilinder perst. Vaak ontbreekt bij de kleinere skies ook de kogelafsluiters voor het afblazen varedigassen uit de
cilinder of vulslang.

Hoofdafsluiter

Adapter voor cilinder
Kogelafsluiters #1 en #2

Bevat de CO2 fles geen sifon, dan moet hij tijdeetsvullen op zijn kop” gehouden worden.

Bevat het vulstation geen klep-indrukschroef, damjkastap 1 en 3 achterwege laten. De klepafdightam de cilinder
wordt dan automatisch opengeduwd zodra je de eitindst aandraait op de fles of het vulstation.

1 Weeg de lege CO2-cilinder op een vis- of keukenseegal en zet de wijzer op nul.
2 Zorg ervoor dat de klep-indrukschroef van de aslapitgeschroefd is zodat het niet de klepafdightian de CO2-
cilinder

openduwt als de cilinder op de CO2-fles wordthesefd.



3 controleer de O-ring op de CO2-cilinder voordaigee op de adapter schroeft.

4 Draai de klep-indrukschroef naar binnen. Je maatlkdinnen horen en voelen hoe restgas vanuit ded@i®@er in de
slang of het vulstation stroomt.

5 Open langzaam kogelafsluiter #2 (de afsluiterhdieverst van de hoofdafsluiter geplaatst is). dtber wordt de

resterende
CO2 in de atmosfeer geventileerd. Wacht tot gnggas meer hoort stromen.

6 Wanneer je nog restgas in de CO2-cilinder heldrzitan je de cilinder koelen terwijl je hem ontlucle kunt dit doen
door de cilinder (als hij aan een slang is begdsafwisselend snel ondersteboven en terugréeken, terwijl je afsluiter
#2 helemaal opent.

7 Als de cilinder niet lekker gekoeld is moet je hepde volgende manier koelen:

stap 1 — sluit kogelafsluiter #2

stap 2 — open de hoofdafsluiter van de CO2-fles

stap 3 — open kogelafsluiter #1 voor circa 2 teeBonden en sluit hem dan weer.
Hierdoor stroomt een beetje CO2-gadeimilinder.

Stap 4 — ga terug naar punt 5 (hierboven).

8 Open de hoofdafsluiter — als deze niet al opesit.sta

9 Laat de CO2-cilinder volstromen en sluit afslu#térwanneer de cilinder vol is of circa 0.01kg mindks de maximale
vulling heeft bereikt.

10 Sluit de hoofdafsluiter.

11 Draai de klep-indrukschroef terug totdat deze ek uitgedraaid is.

12 Open kogelafsluiter #2 om de resterende CO2 inasgy 1aar de atmosfeer te ventileren.

13 Schroef ten slotte de gevulde CO2-cilinder vandigpter en weeg de CO2-cilinder om de vullingsgrediepalen.

Welke voor zor gsmaatr egelen moet je nemen?

Probeer nooit een gedeeltelijk gevulde cilindetéiyullen.

Houd de CO2-fles altijd koel, weg van direct zonjchuur, radiatoren enz. Laat op warme dagen denflet in de auto
liggen. Hoewel CO2-flessen een veiligheidsventi¢ldsen te hebben, is het geen goed idee om risiegiemen.
Probeer niet de CO2-fles te vullen boven zijn togescapaciteit. Weeg de cilinder altijd bij hellen. Het vullen op
gehoor” kan je beter aan de experts of dommen atesr]

Verwijder of installeer nooit zelf de afsluitergeTe vast gedraaide fittingen kunnen gevaarlijk amdat ze voldoende
verzwakt kunnen raken zodat ze kunnen breken adelbreekspanning van het veiligheidsventiel.

Het CO2-diagram

Het CO2-diagram is een PV (druk-vollume) diagrans j&lhet vullingspercentage en de temperatuurevéleg of cilinder
weet, kan je op het diagram de CO2 druk aflezen.

Bijvoorbeeld : Als je weet dat je een 0.5kg cilinttebt en hij 0.42kg boven zijn leeggewicht weegtetye dat hij voor
75% gevuld is (0.42/0.5). Als de temperatuur 9@graFahrenheit (32 graden Celcius) is, kan je dk lepalen door op
de horizontale as naar het pnt van 75% te gaamm®laaruit omhoog te gaan totdat je bij de 90 gr&diin aankomt. Ga
vanuit dat punt naar links tot je bij de verticaleaankomt. Dit punt geeft de druk, in dit gevedail100 psi (75.8 bar).

Er zit een soort ‘bult’ in het diagram, daarondigr alle lijnen horizontaal. Dat is het gedeelt@ Vet diagram waarbij het
CO2 zowel als vloeistof en als gas in de fles afdér voorkomt. ledere verandering in vulling zaldtuk in de cilinder
niet veranderen. Dat komt omdat wanneer je gas aailigger onttrekt, een deel van de vloeistof snéivesdampen en de
gasdruk in de cilinder naar zijn originele waardererstellen. In de praktijk zal de temperatuur kdein beetje dalen
omdat, net als verdampend vocht van je warme fauliagt afkoelen, de verdampende CO2 de cilindekaglen. Dat
betekent dat na het verschieten van een beetje E®OBéistof de originele druk helemaal exact zastedlen, maar het
diagram klopt nog steeds.

Het gedeelte links van de ‘bult’ is het ideale-gadeelte, waar geen vloeistof meer aanwezig ieasilidder alleen nog
maar met gas gevuld is. In dit gedeelte is de kaheige werking simpel en werkt volgens de PV=Qunatet. Hier daalt
de druk in de cilinder bij ieder volgend schot snel

Het gedeelte aan de rechterzijde van de ‘bulteisgevaarlijke gedeelte waarbij de CO2 expandeertete cilinder vult en
als een vloeistof reageert. ledere kleine verhogargtemperatuur veroorzaakt onmiddellijk een stestijging van de druk
wat kans geeft op een “blow-out”: het openbarstamde breekschijf in de cilinder. Het mag duidetijn dat wanneer je
cilinder boven zijn 100% vulling komt je in het geen gebied belandt. Dat is de reden dat CO2 tdekists tot circa 34%
vlioeibare CO2 worden gevuld.
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De bovenkant van de ‘bult’ wordt het “kritieke ptggnoemd. Het is het punt waar de CO2 in alle vahidoven
genoemde vormen kan voorkomen. Het reageert rsieteal ideaal gas, en al helemaal niet als eerstdbeDe druk is een
gecompliceerde combinatie van temperagmuwolume. Je kunt zien dat de kritieke temperatungeveer 88 graden
Fahrenheit (31 graden Celcius) en de kritieke dngeveer 1080 psi (74.5 bar) is. De fles of cilindeeft dan een
vullingspercentage van circa 73%.

Bereken de heer sende druk in een CO2-cilinder
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Temperature (°C)

Zolang er vlioeibare CO2 in de cilinder aanwezigvsrdt de druk enkel bepaald door de temperatuurkdijer
temperatuur (20 graden Celsius of 69.6 graden Fhbigrnis de druk ongeveer 853 psi (59 bar). Je Hitrgn de druk voor
andere temperaturen controleren in de kleine @delde linker bovenzijde van het CO2-diagram.

De druk, zolang er vloeibare CO2 aanwezig is, kawojeberekenen met de formule:

p = p0 * exp(T/TO)

p = de druk in psi

T = temperatuur in Fahrenheit
p0 = 314.04 psi

TO=69.64 F

Deze formule werkt prima tussen 0 en 80 gradendrdtwit (-18 en 26 graden Celcius), zolang de citinote100% van zijn
vullingspercentage gevuld is.

Zodra alle vloeistof verbruikt is en er alleen gasnige CO2 in de cilinder overblijft zakt de druketrTot 88 graden F (31
graden Celsius) verdampt de CO2, boven 88 graderrdi we druk weer bepaald door het volume van diedgt.



Vraag en antwoord

De hoeveelheid vlioeibare CO2 in een “volle” cilindam waarom het beter is om nooit een gedeelteliji& tlinder bij te
vullen

Het is mogelijk om een fles of cilinder te veeltélen. In tegenstelling tot flessen of cilinderstsamengeperste lucht
waarbij een maximale vuldruk wordt aangegeven, woiidCO2 het maximale vulgewicht aangegeven. Diakkimisschien
vreemd, maar bedenk dat CO2 slechts een bepaalk&atnhebben voordat het vioeibaar wordt. Het metende druk in
een volle CO2 fles zal dezelfde waarde aangeveteadsuk in een bijna lege fles.

Een “volle” cilinder bevat ongeveer 34% vloeibareZ@ls de cilinder nog verder gevuld wordt, wordthijzonder
gevoelig voor temperatuur veranderingen, waarlijldeine temperatuur verhoging een enorme verhoigiraguk
veroorzaakt. Dit is een bijzonder gevaarlijke diudie voorkomen wordt door de cilinder slechtdegdtelijk te vullen.

Waarom een CO2-geweer slechter presteert bij koud weer
Omdat de druk in je CO2 cilinder lager wordt naaevds temperatuur afneemt, is er niet voldoende idrdle cilinder om
het geweer naar behoren te laten werken.

Waarom de cilinder koelen voordat die gevuld wordt

CO2 cilinders worden meestal vanuit een groterereagifles gevuld. Deze flessen hebben een sifodsjpot viak boven
de bodem van de CO2-fles omlaag steekt. Wanneer lggeg van de fles opent, zal de gasdruk in devitesistof door de
klep laten stromen. Het probleem is dat wanneeejeklein beetje vloeibare CO2 door de klep in tedsr laat stromen,
de vloeibare CO2 direct zal verdampen en de ciliopedezelfde druk als de CO2-fles zal brengen. Demrdal er geen
vlioeibare CO2 meer in de cilinder stromen. Om deddr te kunnen vullen moet deze een lagere drbkdreals de fles,
en omdat de druk enkel bepaald wordt door de tesmtyper, moet je dus tijdens het vullen de temperatan de cilinder
lager houden als die van de fles. Dit kan je opetmanieren bereiken: of door de cilinder te lateelén in het vriesvak van
een koelkast (gedurende ten minste 1 uur), of dewst een klein beetje vloeibare CO2 - dat nog iailteer zit - af te
blazen. Door het verdampingsproces koelt de citisdel af. De grote voorraadfles op een relatiehveaplaats in huis
bewaren helpt eveneens (maar laat hem nooit waals&0 graden C worden!. Een temperatuur verschikiraa 20 graden
is nodig voor een goede vulling van de cilinder.

Wat is de breekschijf en de breekdruk?

CO2 flessen en cilinders bevatten een koperen “bobgK’ die boven een bepaalde druk openbarst vaarde inhoud van
de cilinder in de lucht wordt afgeblazen. De breakd/an een breekschijf variéren per fabrikant, miaminimum druk is
circa 2200 psi (152 bar) en de maximum druk is 28§8(193 bar).

Hoeveel de cilinder op hete dagen onder het maxitewnllen

Als je naar het CO2-diagram kijkt, kan je zien éan volledig gevulde cilinder er geen problemerobe te ontstaan.
Toch kan het geen kwaad om op een hete zomerdagi®eren druk van 103bar (1500 psi) te blijvend&gen waarbij de
zon de temperatuur van je fles tot wel 37 gradeh@D @raden F) kan laten stijgen is het een goezlade de cilinder
slechts tot 80% te vullen.

Waarom wordt de cilinder koud als ik een aantal $eh@edaan heb?

Omdat CO2 van vloeibaar direct over gaat in gagrekithet warmte van de omgeving. Het koelt daatbigilinder waar
het inzit, waardoor de druk afneemt waarbij dearestde vloeistof gasvormig wordt.

Onder normale omstandigheden zit er zowel vloeiblrgasvormige CO2 in de cilinder. Wanneer eentsebrdt gelost,
wordt er een beetje CO2-gas aan de cilinder ontéokRe overblijvende vioeibare CO2 verdamt om dé drude cilinder
te herstellen, net zoals jijzelf afkoelt waterwbter op je huid verdampt. De verdampende CO2 kizetfinder met zijn
inhoud.

Omrekenen

Celsius naar Fahrenheit : ((graden C x 9) / 5) + 32
Fahrenheit naar Celsius : ((graden F —32) x5) / 9
1 bar = 14.5 psi

1psi =0.069 bar

1 ounce = 28.350 gram

1 gram = 0.0353 ounce

Soortelijke massa CO2 = 1.977 gram/cm3
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