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. Wsten
1 Wstep

Celem niniejszej instrukcji jest podsumowanie zalecen bezpieczenstwa, ktére dotyczg tego
systemu. Nie zastepuje ona poszczegdlnych instrukcji obstugi, natomiast ma zapewnic¢ szybki
i fatwy dostep do istotnych informacji dotyczacych kwestii bezpieczenstwa. W zwigzku z tym
jeden jej egzemplarz powinien by¢ zawsze dostepny na stanowisku operatora. Nalezy
zadbag¢, aby kazdy operator systemu rozumiat znaczenie tej instrukcji. Oprocz tego kazdy
operator powinien przeczyta¢ te instrukcje, by poznaé¢ wszelkie zagrozenia, ktére mogg by¢
zwigzane z uzytkowaniem systemu.

llustracje zamieszczone w niniejszej instrukcji majg charakter ogodlny i informacyjny,
w zwigzku z czym mogg nie odzwierciedla¢ konkretnego modelu sprzetu firmy Bruker, jego
elementu lub wersji zainstalowanego oprogramowania. Czesci opcjonalne i wyposazenie
dodatkowe mogag, ale nie muszg by¢ ukazane na ilustracjach.

Doktadnie przeczytaé¢ wszystkie stosowne rozdzialy przed rozpoczeciem pracy z
urzadzeniem!

1.1 Przeznaczenie

Systemy AVANCE firmy Bruker powinny by¢ uzywane wytgcznie zgodnie z ich
przeznaczeniem tak, jak to opisano w odpowiednich instrukcjach oraz w tym rozdziale.

Wykorzystanie urzgdzenia w jakimkolwiek innym celu jest dziataniem na wtasne ryzyko
uzytkownika i wyklucza wszelkie gwarancje producenta. Czynnos$ci serwisowe
i konserwacyjne przy konsolach muszg by¢ przeprowadzane wytgcznie przez
wykwalifikowany personel. Urzadzenie moze by¢ obstugiwane tylko przez osoby
przeszkolone w zakresie postugiwania sie spektrometrami firmy Bruker.

Systemy AVANCE firmy Bruker sg spektrometrami o ultrawysokiej precyzji, przeznaczonymi
do analizy struktur chemicznych i wtasnos$ci molekularnych. Mate prébki cieczy lub ciat
statych umieszcza sie w niezwykle silnym polu magnetycznym. Probki sg
napromieniowywane krotkimi impulsami fal radiowych, po czym analizowane s3g stabe fale
radiowe emitowane przez magnetycznie aktywne jgdra atomow wybranych pierwiastkow
chemicznych zawartych w prébkach. Technika ta nazywa sie spektroskopig magnetycznego
rezonansu jadrowego (NMR).

Spektrometry AVANCE dostepne sg z magnesami o osiach pionowych i natezeniu pola od
Od 7 T do ponad 20 T i szerokosci szczeliny magnesu od 54 mm do 155 mm. Typowe probki
majg mase od nanograméw do niecatego grama.

Metoda ta umozliwia okreslenie lub potwierdzenie struktury substancji chemicznych
i biochemicznych oraz mieszanin, w tym informacji o ruchomosci molekut i ich interakcjach.

Metode te wykorzystuje sie takze do uzyskania informacji o rozmieszczeniu magnetycznie
aktywnych jgder w prébce (obrazowanie NMR, mikroskopia NMR).

Spektrometry NMR znajdujg zwykle zastosowanie we wszystkich obszarach badan
naukowych i przemystowych, kontroli jakosci w inzynierii materiatowej, chemii organicznej
i nieorganicznej, a takze w analizie probek biologicznych.

H171764PL_8_001 5/50



Spektrometry linii  AVANCE mogg wspodtpracowa¢ z szerokg gamg wyposazenia
dodatkowego takiego jak:

* regulator temperatury,

* pneumatyczny regulator MAS umozliwiajgcy szybkie obracanie probek,

» sterownik gradientéw pola magnetycznego,

» HPLC i jego wyposazenie przeptywowe

+ automatyczne zmieniacze prébek,

» automatyczny preparator probek,

» specjalne sondy ultra-niskotemperaturowe (sondy CryoProbe z akcesoriami).

Spektrometry AVANCE nie sg przeznaczone do:
* badania materiatow ferromagnetycznych.

Ze wzgledu na wymagania prawne, spektrometry AVANCE nie sg dopuszczone do
zastosowan diagnostycznych w medycynie takich jak IVD.

1.2 Deklaracja zasad

Zasada firmy Bruker jest ulepszanie produktéw, gdy dostepne stajg sie nowe techniki
i elementy. Firma Bruker zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian w danych
technicznych w dowolnym momencie.

Dotozono wszelkich staran, by unikng¢ btedéw w tekscie i ilustracjach zawartych w niniejszej
publikacji. Zachecamy do przesytania komentarzy do niniejszej publikacji, ktére pomogg
uczyni¢ dokumentacje bardziej kompletng i uzyteczng. Technikom serwisu zaleca sie
regularne zapoznawanie sie z aktualnymi informacjami firmy Bruker.

Firma Bruker czuje sie zobligowana dostarcza¢ klientom nowatorskie, przyjazne dla
Srodowiska produkty i ustugi o wysokiej jakosci.

1.3 Przeznaczenie niniejszej instrukcji

Celem niniejszej instrukcji jest podsumowanie zasad bezpieczenstwa, ktore dotyczg systemu
AVANCE. Nie zastepuje ona poszczegodlnych instrukcji obstugi, natomiast ma zapewni¢
szybki i fatwy dostep do istotnych informacji dotyczgcych kwestii bezpieczehstwa. W zwigzku
z tym jeden jej egzemplarz powinien by¢ zawsze dostepny na stanowisku operatora. Nalezy
zadbag¢, aby kazdy operator systemu rozumiat znaczenie tej instrukcji. Oprocz tego kazdy
operator powinien przeczyta¢ te instrukcje, by poznaé wszelkie zagrozenia, ktére mogg by¢
zwigzane z uzytkowaniem systemu AVANCE.

1.4 Bezpieczenstwo magnetyczne

Pod wzgledem bezpieczenstwa spektrometry NMR réznig sie od wiekszo$ci innego sprzetu
laboratoryjnego obecnoscig stosunkowo silnych magneséw. Podczas projektowania
laboratorium NMR lub szkolenia personelu, ktory bedzie pracowat w laboratorium lub w jego
poblizu, Zzadna inna kwestia nie ma wiekszego znaczenia. Dopodki przestrzegane sg
odpowiednie procedury praca w poblizu magneséw nadprzewodzgcych jest catkowicie
bezpieczna i nie sg znane zwigzane z nig zadne szkodliwe pod wzgledem medycznym skutki
uboczne. Zaniedbanie moze jednak spowodowac¢ powazne wypadki. Wazne jest, aby osoby
pracujgce w poblizu magnesu w petni rozumiaty potencjalne zagrozenia.

Jest niezwykle wazne, by osoby z rozrusznikami serca lub metalowymi implantami
nigdy nie znajdowaly sie w poblizu magnesu.
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Wokét magnesu we wszystkich kierunkach rozchodzi sie rozproszone pole magnetyczne.
Pole to (tzw. pole rozproszone) jest niewidoczne i dlatego w odpowiednich miejscach nalezy
umiesci¢ znaki ostrzegawcze. Obiekty wykonane z materiatébw ferromagnetycznych, np.
zelazo, stal itp. bedg przyciggane do magnesu. Jesli obiekt ferromagnetyczny znajdzie sie
zbyt blisko magnesu, moze nagle zostac¢ przyciggniety do niego z zaskakujgca sita. Moze to
spowodowac uszkodzenie magnesu lub obrazenia znajdujgcych sie w poblizu osob!

Poniewaz sita pola rozproszonego szybko spada w miare oddalania sie od magnesu, warto
omawiac¢ kwestie bezpieczehstwa w odniesieniu do dwéch umownych obszaréw — strefy
wewnetrznej i strefy zewnetrznej. Koncepcja strefy wewnetrznej i strefy zewnetrznej jest
szczegolnie przydatna w przypadku organizowania laboratorium oraz definiowania dobrych
praktyk stosowanych podczas pracy.

Fizyczna wielko$¢ tych dwoch stref bedzie zaleze¢ od wielkosci magnesu. Im wiekszy
magnes, tym silniejsze rozproszone pole magnetyczne, i w zwigzku z tym wiekszy zasieg
obu stref. Szczegdtowe informacje na temat pdl rozproszonych réznych magneséw mozna
znalez¢ w poradnikach planowania przestrzennego dostarczonych z DVD BASH.

1.4.1 Zasady bezpieczenstwa w strefie wewnetrznej

Strefa wewnetrzna rozcigga sie od srodka magnesu do linii 1 mT (10 gauséw). W tym
obszarze przedmioty mogg zosta¢ nagle przyciggniete do magnesu. Sita przyciggania
magnesu moze na bardzo matej odlegtosci zmieni¢ sie od ledwie zauwazalnej do bardzo
duzej. W zadnym wypadku w tej strefie nie mogg sie znajdowac ani by¢ do niej wnoszone
jakiekolwiek ciezkie przedmioty ferromagnetyczne.

Wszelkie drabiny uzywane podczas prac przy magnesie powinny by¢ wykonane z
niemagnetycznych materiatow takich jak aluminium. Naczynia z helem i azotem, uzywane do
uzupetniania poziomu cieczy wewnatrz magnesu, muszg by¢ wykonane z materiatéw
niemagnetycznych.

Nie wolno dopusci¢, aby na podiodze koto magnesu lezaty drobne stalowe przedmioty
(wkretaki, sruby itp.). Mogg one powaznie uszkodzi¢ magnes w przypadku wciggniecia do
jego wnetrza, zwtaszcza gdy wewnatrz nie znajduje sie sonda.

Mechaniczne zegarki mogg ulec uszkodzeniu po wniesieniu do strefy wewnetrznej. Zegarki

cyfrowe mozna nosi¢ bezpiecznie. Oczywiscie w strefie wewnetrznej obowigzujg réowniez
wszystkie omdéwione ponizej zalecenia dotyczgce strefy zewnetrznej.

1.4.2 Zasady bezpieczenstwa w strefie zewnetrznej

Strefa zewnetrzna rozcigga sie od linii 1 mT (10 gauséw) do linii 0,3 mT (3 gausy). Pole
rozproszone magnesu przenika przez Sciany, podtogi i sufity, dlatego strefa zewnetrzna
moze obejmowaé rowniez sgsiednie pomieszczenia. Pole rozproszone moze niszczy¢ dane
zapisane na nosnikach magnetycznych, takich jak tasmy czy dyski. Uszkodzeniu mogg
rébwniez ulec wszelkie urzgdzenia wyposazone w pasek magnetyczny, takie jak karty
bankowe czy przepustki. Dyski CD/DVD nie zostang uszkodzone, cho¢ napedy CD/DVD
moga zawiera¢ elementy magnetyczne. Stalowe butle z gazem pod ci$nieniem powinny sie
znajdowa¢ daleko poza strefg zewnetrzng (najlepiej poza pomieszczeniem, w ktérym
znajduje sie magnes) i muszg by¢ zawsze prawidtowo zamocowane do $ciany. Poza strefg
zewnetrzng nie trzeba przestrzega¢ zadnych szczegoélnych zaleceh zwigzanych
Z rozproszonym polem magnetycznym.
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1.5 Bezpieczenstwo podczas pracy z cieczami kriogenicznymi

Magnes zawiera stosunkowo duze ilosci cieklego helu i azotu. Ciecze te, okreslane jako
kriogeny, stuzg do utrzymywania rdzenia magnesu w bardzo niskiej temperaturze.

Ze wzgledu na bardzo niskie temperatury nalezy nosic¢ rekawice, koszule z dtugimi rekawami
lub fartuch laboratoryjny i okulary ochronne podczas pracy z kriogenami. Bezposredni
kontakt z tymi cieczami moze powodowa¢ odmrozenia. Osoba odpowiedzialna za system
powinna regularnie sprawdzac i zapewni¢ mozliwo$¢ odprowadzania parujgcych gazow fj.
droznos$¢ zaworow bezpieczenstwa. Nie nalezy podejmowac proby uzupetniania magnesu
helem lub azotem o ile uzytkownik nie zostat przeszkolony we wiasciwej procedurze.

Hel i azot to gazy nietoksyczne. Jednak ze wzgledu na mozliwo$s¢ nagtej utraty
nadprzewodnictwa przez magnes (quench), gdy pomieszczenie mogg szybko wypehié
odparowane gazy, nalezy zapewni¢ odpowiednig wentylacje.

1.6 Bezpieczenstwo elektryczne

Spektrometr nie jest ani bardziej, ani mniej niebezpieczny, niz jakiekolwiek inne typowe
urzgdzenie elektroniczne czy pneumatyczne i nalezy sie z nim obchodzi¢ nalezycie. Nie
zdejmowac¢ pokryw ochronnych z poszczegodlnych jednostek urzadzenia, nie odtgczac
uziemienia. Zapewniajg one bezpieczenstwo i mogg by¢ zdejmowane wytgcznie przez
wykwalifikowany personel serwisowy. Panel giéwny z tytu konsoli mozna usung¢ za pomocg
dwadch srub szybkozwalniajgecych, ale powinien to wykona¢ wytgcznie przeszkolony personel.
Nalezy pamietac, ze wentylatory chtodzgce na tylnym panelu, o ile nie zostang roztgczone,
bedg nadal dziata¢, nawet po usunieciu panelu.

Przed konserwacja, naprawg lub transportem system lub jego elementy nalezy catkowicie
wytgczy¢ i odtaczy¢ od sieci zasilajacej lub roztagczy¢ i zdemontowal ze stelaza.
Szczegotowe informacje mozna znalezé w instrukcjach poszczegdlnych elementow.

1.7 Bezpieczenstwo chemiczne

Uzytkownicy powinni mie¢ petng $wiadomos$¢ wszelkich zagrozen zwigzanych z badanymi
prébkami. Zwigzki organiczne mogg by¢ wysoce tatwopalne, zrgce, rakotwércze itp.

1.8  Certyfikat CE

Wszystkie gtéwne podzespoty spektrometru umieszczone w konsolach AVANCE oraz
jednostki peryferyjne takie jak magnes, HPPR, podktadki, sonda oraz urzgdzenia chtodzgce
sg zgodne z Deklaracja CE. Odnosi sie do poziomu jakiegokolwiek rozproszonego
promieniowania elektromagnetycznego, ktore moze by¢ emitowane, jak roéwniez
standardowych zagrozen elektrycznych. Nalezy pamietaé, ze drzwi konsoli powinny by¢
zamkniete, a tylna obudowa zamontowana w celu przeciwdziatania wyciekowi
promieniowania.
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1.9 Warunki pracy

Dopuszczalne temperatury od5do35°C

otoczenia:

Dopuszczalna wysokos¢: do 2000 metréw n.p.m.

Wilgotnos¢ wzgledna: maksymalna 80% do 31 °C, potem maleje liniowo
do 65% przy 35 °C.

Dopuszczalne temperatury od 5do 40 °C

przechowywania:

Stopien ochrony: IP 20

Tabela 1.1: Warunki pracy spektrometru

Moc pobierana przez rozne systemy spektrometrow zalezy od ich konfiguracji. Dodatkowe
informacje o pobieranej mocy mozna znalezé w odpowiedniej instrukcji przygotowania
laboratorium ,Site Planning Manual”.

1.10  Znaki i tabliczki

Znaki i tabliczki zawsze odnoszg sie do ich najblizszego otoczenia. Na spektrometrze i wokot
niego znajdujg sie nastepujgce znaki i tabliczki:

Znak zakazu: Zakaz przebywania oséb z rozrusznikami serca

* Przebywanie w oznaczonej strefie powoduje zagrozenie dla os6b
z rozrusznikami serca i w zwigzku z tym jest zabronione!

Znak zakazu: Zakaz przebywania oséb z implantami

* Przebywanie w oznaczone;j strefie powoduje zagrozenie dla oséb
z metalowymi implantami i w zwigzku z tym jest zabronione!

Znak zakazu: Zakaz przebywania kobiet w cigzy.

* Przebywanie w oznaczone;j strefie powoduje zagrozenie dla kobiet
w cigzy i w zwigzku z tym jest zabronione!

Znak zakazu: Zakaz wnoszenia zegarkéw i urzgdzen elektronicznych

* W oznaczonej strefie zegarki i urzgdzenia elektroniczne moga ulec
uszkodzeniu!

Znak zakazu: Zakaz wnoszenia kart kredytowych i nosnikéw
magnetycznych!

* W oznaczonej strefie karty kredytowe i no$niki magnetyczne moga
ulec uszkodzeniu!
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Znak zakazu: Nie dotykac!
* Nie dotyka¢ oznaczonego obszaru.

Znak ostrzegawczy: Ostrzezenie!
» Zignorowanie moze spowodowac obrazenia ciata!

Uwagi: Porada uzytkowa.

Znak ostrzegawczy: Silne pole magnetyczne!
« Zakaz wnoszenia nosnikdw magnetycznych.
» Zakaz wnoszenia bizuterii.
» Zakaz wnoszenia przedmiotéw metalowych.

Znak ostrzegawczy: Urzgdzenie elektryczne pod napieciem. Dotkniecie
grozi $miercig lub kalectwem!

» Dotkniecie przewodow elektrycznych pod napieciem w razie
uszkodzenia izolacji moze spowodowac smier¢ lub obrazenia ciatal

P> - P®

Urzgdzenie wrazliwe na wytadowania elektrostatyczne

* Przy obchodzeniu sie z urzgdzeniem przestrzegac¢ odpowiednich
srodkow ostroznosci.

Ztgcze przewodu ochronnego (uziemienia)

» Oznaczenie kazdego ztgcza stuzgcego do podigczenia przewodu
ochronnego lub uziemiajgcego, zabezpieczajgcego przed
porazeniem w przypadku awarii.

Tabela 1.2: Znaki i tabliczki
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111 Wspodblczynniki przeliczania z jednostek S| na amerykanskie

Ponizsze wspoétczynniki zostaty wykorzystane do przeliczania wartosci uzytych w niniejszej

instrukciji.
Pomiar Jednostki uktadu SI | Standardowe jednostki Wspétczynnik
amerykanskie przeliczania
(zaokraglony do
najblizszej setnej)
Dlugos¢ metr (m) stopa (ft.) 1 m = 3,28 stopy
centymetry (cm) cal (in.) 1 m = 39,37 cala
1 cm = 0,39 cala
Powierzchnia metr kwadratowy (m?) | stopa kwadratowa (ft.?) 1m?2=10,76 ft.?
Objetos¢ metr szescienny (m?®) | stopa szescienna (ft. ) 1m?3=3532ft.?
litr (1) kwarta (qt.) 11=1,06 gt. (cieczy)
Masa kilogram (kg) funty (Ibs.) 1 kg = 2,21 funta
Cisnienie bar funty na cal kwadratowy 1 bar = 14,51 psi
atmosfera (atm) 1 bar = 0,99 atm
(standard)
Temperatura °C °F F=Cx18+32
°F °C C=(F-32)/1,8
Natezenie pola tesla (T) gaus (G) 1T=10'G
magnetycznego

Tabela 1.3: Wspdtczynniki przeliczania z jednostek S| na amerykanskie
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Bezpieczenstwo w pracy z konsolg

2 Bezpieczenstwo w pracy z
konsolg

2.1 Ogodlne instrukcje bezpieczenstwa

Uzytkownik spektrometru powinien regularnie sprawdzac¢ sprzet pod katem ewentualnych
uszkodzen lub zuzycia i w przypadku zauwazenia jakichkolwiek odchylen od normy
niezwtocznie poinformowac serwis.

W przypadku watpliwosci co do stanu ktéregokolwiek z elementéw nie uzywaé sprzetu
i poinformowac serwis!

W mato prawdopodobnym przypadku pojawienia sie ktérej$s z ponizszych okolicznosci nalezy
odtgczy¢ zasilanie, poinformowac serwis i poprosi¢ o instrukcje postepowania:

 kabel zasilajgcy, wtyczka lub zasilacz sg popekane, kruche lub uszkodzone,

* pojawiajg sie objawy przegrzewania,

* istnieje pewnos¢ lub podejrzenie, ze do wnetrza ktérejkolwiek z obudoéw dostata sie ciecz,
 kabel zasilajgcy lub zasilacz miaty kontakt z jakgkolwiek ciecza,

» urzadzenie lub jego elementy zostaty upuszczone lub w jakikolwiek sposob uszkodzone.

2.2 Uziemienie i wyrownywanie potencjatéw spektrometrow
Avance

Aby zagwarantowac bezpieczenstwo obstugi spektrometru w kazdych warunkach, systemy
AVANCE muszg by¢ wtgczone w obwodd wyréwnywania potencjatéw w miejscu instalacji.

Aby zapewni¢ pelne wyréwnywanie potencjatdow catego systemu, z kazdym systemem
dostarczane sg przewody uziemiajgce, ktére muszg by¢ dotgczone do konsoli, HPPR oraz
magnesu w nastepujgcy sposob:
« centralny punkt uziemiajgcy, znajdujgcy sie u dotu tylnej czesci obudowy, musi by¢
potgczony przewodem z uziemieniem budynku,

 jesli uzywany jest zewnetrzny przedwzmacniacz (HPPR/2), jego ptyte podstawy nalezy
potgczy¢ przewodem z centralnym punktem uziemiajgcym spektrometru (druga ilustracja
ponizej).

* punkt uziemiajgcy magnesu nalezy potgczy¢ przewodem z centralnym punktem
uziemiajgcym spektrometru (pierwsza ilustracja ponizej), albo, jesli uzywany jest
zewnetrzny przedwzmacniacz, z punktem uziemiajgcym zewnetrznego
przedwzmacniacza (druga ilustracja ponizej).

Przed podtgczeniem do sieci i wigczeniem systemu AVANCE przewody uziemiajgce musza
zosta¢ zainstalowane i dobrze potgczone z odpowiednimi punktami uziemiajgcymi.
Odtaczenie przewodu uziemiajgcego jest dozwolone jedynie po wytgczeniu catego systemu.

Klient musi zosta¢ poinformowany przez pracownika serwisu o koniecznosci zapoznania sie
z zawartymi w niniejszej instrukcji informacjami dotyczgcymi bezpieczenstwa. Potwierdzenie
powyzszego faktu stanowi czes¢ protokotu odbioru koncowego.
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Rysunek 2.1: Spektrometr AVANCE z wewnetrznym przedwzmacniaczem
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Rysunek 2.2: Spektrometr AVANCE z zewnetrznym przedwzmacniaczem (HPPR/2)
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Bezpieczenstwo w pracy z konsolg

2.3 Bezpieczenstwo konsoli

OSTRZEZENIE: Aby zminimalizowa¢ ryzyko porazenia prgdem elektrycznym, konsola
spektrometru musi by¢ podtgczona do uziemienia jak to opisano w rozdziale powyze;j.

Szafa z elektronikg jest wyposazona w trojzytowy kabel zasilania sieciowego. Nalezy
stosowaé wytgcznie kable zasilania zatwierdzone przez firme BRUKER Ilub zgodne
z normami bezpieczenstwa IEC.

Ze wzgledu na ciezar, konsola powinna by¢ przenoszona jedynie przez uprawnione osoby
noszgce odpowiednie obuwie ochronne. Konsola powinna by¢ przenoszona przez dwie
osoby.

2.31 Wylaczenie normalne

Wiaczaniem zasilania spektrometru steruje rozdzielnica PDU (Power Distribution Unit),
znajdujgca sie z tytu konsoli.

Mozliwe jest wigczenie/wytgczenie systemu AVANCE za pomocg komendy oprogramowania
TopSpin.

PDU dba o to, by wszystkie jednostki byty wigczane/wytgczane w prawidtowej kolejnosci oraz
by jednostki duzej mocy byty wtgczane kolejno z odpowiednim opéznieniem, aby ograniczy¢
obcigzenie zasilania.

]
Rysunek 2.3: Rozdzielnica PDU

Procedura wytaczenia (lub ponownego uruchomienia)
* Uruchomi¢ narzedzie pdudisp — mozna to zrobi¢ z:
— paska stanu,
— konsoli,
— wybierajgc opcje Manage | Spectrometer.
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Bezpieczenstwo w pracy z konsolg

* W oknie PDU Display wybrac¢ opcje Shutdown (lub Reboot).
Power On
Press the *0On® button to swikch your spectrometer on

Reboot

Press the "REbool® Bulton 1o Meboot your Spactrometer

') Beboot
Power OH
Press the “Shutdown” button to shut your specirometer down

Ch Sk cown
Status Messages

Specirometer status: On

Rysunek 2.4: Okno PDU Display

wytgczenia. Rozdzielnice PDU nalezy wytgczy¢ za pomocg wytacznika sieciowego

n Uwaga: Rozdzielnica PDU pozostaje pod napieciem rowniez po zakonczeniu procedury
opisanego w nastepnym rozdziale.

2.3.2 Wylaczenie awaryjne

Wytgcznik sieciowy wytgcza konsole tgcznie z PDU po kontrolowanym wytgczeniu. Wytgcznik
sieciowy konsol AVANCE stuzy rowniez do awaryjnego wylgczenia systemu np.
w przypadku, gdy nie jest mozliwe kontrolowane wytgczenie przez PDU.
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Rysunek 2.5: Umigjscowienie wytgcznika awaryjnego w urzgdzeniach serii AVANCE NEO
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2.4 AVANCE NEO AQS

Nowa obudowa AVANCE NEO AQS stanowi kontynuacje dobrze sprawdzonej obudowy
AVANCE IIl HD. Koncepcja AVANCE NEO opiera sie na zatozeniu, wedtug ktérego kazdy
kanat NMR ma mozliwosci zaréwno nadawania, jak i odbioru. Oznacza to, ze kazdy kanat
jest niezaleznym spektrometrem, wyposazonym we wszystkie uklady generowania,
nadawania i odbioru fal radiowych. Taka architektura zapewnia najwiekszg elastycznos¢ pod
wzgledem konfiguracji przyrzagddw i pracy wielokanatowe;j.

Podczas wszystkich faz eksploatacji i serwisu systemu AQS nalezy przestrzegac
nastepujgcych srodkéw ostroznosci. Nieprzestrzeganie tych zasad lub ostrzezen zawartych
w niniejszej instrukcji narusza standardy bezpieczenstwa okreslone dla projektowania,
produkcji i zamierzonego przeznaczenia systemu AQS.

BRUKER nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za nieprzestrzeganie tych wymagan przez
klienta, zatem nie odpowiada za wszelkie obrazenia ciata ani szkody, ktére powstaty
w wyniku niezaaprobowanego postugiwania sie systemem AQS.

241 Wylaczenie awaryjne

W razie niebezpieczenstwa nalezy wylgczy¢ catg konsole za pomocg wytgcznika sieciowego
opisanego w czesci Wytgczenie awaryjne [ 16] konsoli. AQS w systemach AVANCE NEO
mozna wylgczy¢ tylko za pomocg PDU. Nie zaleca sie selektywnego wytgczania AQS.
Zamiast tego nalezy catkowicie wytgczy¢ konsole. Uzytkownik moze zosta¢ przeprowadzony
przez proces selektywnego wytgczania AQS tylko w przypadku otrzymania innych instrukciji
od personelu firmy Bruker.

24.2 Bezpieczenstwo personelu

Podigczenie uziemienia

OSTRZEZENIE: Aby zminimalizowa¢ ryzyko porazenia prgdem elektrycznym, obudowa AQS
musi by¢ podtgczona do uziemienia.

Szafa z elektronikg jest wyposazona w tréjzytowy kabel zasilania sieciowego. Nalezy
stosowa¢ wylgcznie kable zasilania zatwierdzone przez firme BRUKER Ilub zgodne
z normami bezpieczenstwa IEC.

Wyltacznie personel majacy odpowiednie kwalifikacje techniczne

OSTRZEZENIE: Montaz i konserwacije moze wykonywaé wytgcznie wykwalifikowany
personel firmy BRUKER. Przed rozpoczeciem konserwacji zawsze nalezy odigczy¢ kable
zasilania. W pewnych warunkach wysokie napiecia mogg wystepowaé nawet po odtgczeniu
kabli zasilania. Aby unikng¢ obrazen ciata, zawsze nalezy odtgczy¢ zasilanie i roztadowaé
obwody przed ich dotknieciem.

UWAGA: Personel obstugi nie moze zdejmowaé pokryw obudowy z wyjgtkiem przypadkdéw
opisanych w niniejszej instrukcji. Nie wymienia¢ jednostek konsoli, kiedy AQS Ilub inna
jednostka konsoli jest wcigz wigczona. Wytaczy¢ elementy konsoli za pomocg PDU (patrz
Wytgczenie normalne [+ 15]). Interfejs uzytkownika, komunikaty systemowe i instrukcje
obstugi wymagajg dobrej znajomosci jezyka angielskiego.

Bezpieczenstwo elektryczne

Poziom bezpieczenstwa elektrycznego systemu AQS jest zgodny z normg IEC 61010-1, tzn.
wszystkie czesci elektryczne sg zabezpieczone przed przypadkowym dotknieciem.

OSTRZEZENIE: Nalezy stosowa¢ tylko zigcza elektryczne dostarczone przez firme
BRUKER. Nie nalezy zastepowac ich innymi typami ztgczy.
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Podnoszenie obudowy AQS

OSTRZEZENIE: Do wiozenia obudowy AQS do szafy z elektronikg lub jej wyjecia potrzebne
sg przynajmniej dwie osoby. W petni wyposazony system AQS moze wazy¢ ponad 50 kg.

UWAGA: Przed przenoszeniem obudowy nalezy wyja¢ z niej niektore lub wszystkie jednostki
AQS, aby zmniejszy¢ jej mase.

Czyszczenie

OSTRZEZENIE: Przed czyszczeniem zawsze nalezy wylgczyé zasilanie i odtgczy¢ kabel
zasilania. Nigdy nie wigczaé zasilania, dopoki wszystkie powierzchnie nie sg catkowicie
suche.

Zewnetrzng czes$¢ obudowy i jednostek AQS czysci¢ migkka, niestrzepiaca sie Sciereczka
zwilzong woda. Nie wuzywac¢ zadnych detergentéw ani innych rozpuszczalnikéw
czyszczgcych.

2.5 BSMS/2

Ulepszony system BSMS/2 zawiera zestaw wysoce zintegrowanych piyt (ELCB i SCB20),
ktére zapewniajg optymalne dziatanie, wyzszg rozdzielczos¢ oraz wiekszg stabilnos¢é. Rama
montazowa BSMS/2 zostala zaprojektowana jako podjednostka w szafie z elektronikg
spektrometru NMR. Wiecej informacji na temat warunkéw $rodowiskowych mozna znalez¢
w instrukcji przygotowania laboratorium ,Site Planning Manual” pod kagtem systemu
spektrometru.

Podczas wszystkich etapéw dziatania i eksploatacji systemu BSMS/2 nalezy przestrzegac
nastepujgcych ogdélnych srodkéw ostroznosci. Nieprzestrzeganie tych srodkéw ostroznosci
lub szczegdtowych ostrzezen podanych w innych czedciach tej instrukcji narusza standardy
bezpieczenstwa w zakresie projektowania, produkcji i przeznaczenia systemu BSMS/2.

BRUKER nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za nieprzestrzeganie tych wymagan przez
klienta, zatem nie odpowiada za wszelkie obrazenia ciata ani szkody, ktére powstaty
w wyniku niezatwierdzonego postugiwania sie systemem BSMS/2.

251 Wytaczenie awaryjne

W razie niebezpieczenstwa nalezy wytgczy¢ catg konsole za pomocg wytgcznika sieciowego
opisanego w czesci Wytgczenie awaryjne [ 16]. BSMS w systemach AVANCE NEO mozna
wytgczy¢ tylko za posrednictwem PDU. Nie zaleca sie selektywnego wytgczania BSMS.
Zamiast tego nalezy catkowicie wytgczy¢ konsole. Tylko w przypadku otrzymania innych
instrukcji od personelu firmy Bruker uzytkownik moze zosta¢ przeprowadzony przez proces
selektywnego wytgczania BSMS.

2.5.2 Bezpieczenstwo personelu

Podiaczenie uziemienia

OSTRZEZENIE: Aby zminimalizowaé ryzyko porazenia prgdem elektrycznym, obudowa
BSMS/2 musi by¢ podtgczona do uziemienia elektrycznego.

Szafa z elektronikg jest wyposazona w trojzytowy kabel zasilania sieciowego. Nalezy
stosowaé wytgcznie kable zasilania zatwierdzone przez firme BRUKER Ilub zgodne
z normami bezpieczenstwa IEC.
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Wyltacznie personel majacy odpowiednie kwalifikacje techniczne

OSTRZEZENIE: Montaz i konserwacje moze wykonywaé wylgcznie wykwalifikowany
personel firmy BRUKER. Przed rozpoczeciem konserwacji zawsze nalezy odigczy¢ kable
zasilania. W pewnych warunkach wysokie napiecia mogg wystepowaé nawet po odtgczeniu
kabli zasilania. Aby unikng¢ obrazen ciata, zawsze nalezy odtgczy¢ zasilanie i roztadowac
obwody przed ich dotknieciem.

UWAGA: Personel obstugi nie moze zdejmowaé pokryw obudowy z wyjgtkiem przypadkéw
opisanych w niniejszej instrukcji. Nie nalezy wymienia¢ jednostek BSMS/2 z witgczonym
przetgcznikiem zasilania. Interfejs uzytkownika, komunikaty systemowe i instrukcje obstugi
wymagajg dobrej znajomosci jezyka angielskiego.

Bezpieczenstwo elektryczne

Stopien ochrony systeméw BSMS/2 przed porazeniem pradem elektrycznym spetnia norme
IEC 61010-1, tj. wszystkie czesci elektryczne sg zabezpieczone przed dotknieciem.

OSTRZEZENIE: Nalezy stosowaé tylko ztgcza elektryczne dostarczone przez firme
BRUKER. Nie nalezy zastepowac ich innymi typami ztgczy.

Podnoszenie obudowy BSMS/2

OSTRZEZENIE: Do zatoZenia i zdjecia obudowy BSMS/2 szafy z elektronikg potrzebne sg
przynajmniej dwie osoby. W petni wyposazony system BSMS/2 moze wazy¢ ponad 50 kg.

UWAGA: Przed przeniesieniem obudowy nalezy wyjg¢ z niej niektére lub wszystkie jednostki
BSMS/2, aby zmniejszy¢ jej mase.

Czyszczenie

OSTRZEZENIE: Przed czyszczeniem zawsze nalezy wytgczy¢ zasilanie i odtgczy¢ kabel
zasilania. Nigdy nie witgcza¢ zasilania, dopdki wszystkie powierzchnie nie sg catkowicie
suche.

Wyczysci¢ zewnetrzng cze$¢ obudowy i jednostek BSMS/2 miekka, niestrzepigca sie
Sciereczkg zwilzong wodg. Nie uzywac¢ zadnych detergentéw ani innych rozpuszczalnikow
czyszczacych.

2.6 Bezpieczenstwo nadajnika

Aby wzbudzi¢ prébke NMR, czesto wymagane sg sygnaty o stosunkowo duzej amplitudzie,
stad potrzeba zastosowania nadajnikow (znanych réwniez jako wzmacniacze). Nadajniki
moga by¢ wewnetrzne (wbudowane w regat AQS) lub zewnetrzne (odrebne, samodzielne
jednostki). Kable biegnace bezposrednio z wyj$¢ wzmacniacza do HPPR przenoszg sygnat
RF do probki.

Sygnat RF wychodzacy ze wzmacniacza moze mie¢ napiecie rzedu kilkuset woltéw. Nie
zaleca sie obserwowania sygnatu w oscyloskopie bez jego sttumienia.

2.6.1 Bezpieczenstwo nadajnika

Wzmacniacze firmy Bruker zbudowano zgodnie z normg 61010-1 Wymagan bezpieczehnstwa
dotyczacych przyrzaddw elektrycznych.
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2.6.1.1 Etykiety bezpieczenstwa

Etykiety sg umieszczane na wzmacniaczach, by ostrzega¢ personel obstugi i serwisu przed
warunkami, ktére mogg spowodowac obrazenia ciata lub uszkodzenia urzadzen z powodu
ich niewlasciwego uzytkowania lub wykorzystania ich w niewtasciwym celu. Uzytkownicy
powinni czyta¢ ze zrozumieniem etykiety.

Personel obstugi nie powinien wyjmowac kabli wyjsciowych RF bez sprawdzenia, czy trwa
doswiadczenie. Aby zagwarantowacé, ze nie jest generowany zaden sygnat RF, nalezy
wpisa¢ stop w wierszu polecen TopSpin lub klikngé ikone STOP na pasku menu TopSpin.
W razie watpliwosci nalezy wytgczy¢ nadajnik RF.

Przed otwarciem jednostki nalezy odigczy¢ kabel zasilania, aby zapobiec ryzyku porazenia
prgdem elektrycznym.

2.6.2 Wytaczenie awaryjne

W razie niebezpieczenstwa nalezy wytgczy¢ catg konsole za pomocag wytgcznika sieciowego
opisanego w czesci Wytgczenie awaryjne [ 16] konsoli. Wzmacniacz w systemach AVANCE
NEO mozna wytgczy¢ tylko za posrednictwem PDU. Nie zaleca sie selektywnego wytgczania
wzmacniacza. Zamiast tego nalezy catkowicie wytgczy¢ konsole. Tylko w przypadku
otrzymania innych instrukcji od personelu firmy Bruker uzytkownik moze zostac
przeprowadzony przez proces selektywnego wytgczania wzmacniacza.
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3 Bezpieczenstwo magnesu

Nadprzewodzgcy uktad magnesu NMR mozna obstugiwa¢ tatwo i bezpiecznie pod
warunkiem przestrzegania okreslonych procedur i stosowania okreslonych $rodkéw
ostroznosci.

Kazdy, kto ma stycznos¢ z nadprzewodzgcym uktadem magnesu NMR musi zapoznac sie ze
zrozumieniem z tymi uwagami. Nie sg one przeznaczone do wytgcznej informacji personelu
wyzszego szczebla lub personelu specjalistycznego.

Nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie procedury szkoleniowe, aby skutecznie przeszkoli¢
wszystkie osoby, ktdére majg stycznos¢ z takim sprzetem w zakresie tych wymagan.

Pole uktadu magnesu NMR jest trojwymiarowe, dlatego nalezy uwzglednié pietra znajdujgce
sie nad i pod magnesem, a takze otaczajgcg go przestrzeh na tym samym pietrze.

Ostrzezenie: Aby zminimalizowa¢ ryzyko porazenia pragdem elektrycznym, magnes
i jego podstawa muszg by¢ podigczone do uziemienia elektrycznego szafy!

Obszary ostrzegawcze

Montaz i obstuga nadprzewodzgcego ukiadu magnesu NMR wigzg sie z szeregiem
zagrozen, ktérych caty personel musi by¢ swiadomy. Bardzo wazne jest, by:

» obszary, w ktérych majg by¢ zamontowane i eksploatowane uktady magnesu NMR, oraz
caty proces montazu, rozplanowac w taki sposob, by w petni uwzgledni¢ bezpieczenstwo;

» takie pomieszczenia i instalacje byty eksploatowane w sposéb bezpieczny oraz zgodny
z odpowiednimi procedurami;

» odpowiednio przeszkoli¢ personel;

* umieszczac i utrzymywac zrozumiate komunikaty, aby skutecznie ostrzegac¢ ludzi o tym,
ze wkraczajg do strefy niebezpiecznej;

» przestrzega¢ wszystkich procedur BHP.

W uwagach tych przedstawiono aspekty obstugi i montazu, ktére majg szczegdine
znaczenie. Jednak podane zalecenia nie obejmujg wszystkich mozliwych zdarzen i w razie
jakichkolwiek watpliwosci podczas obstugi systemu, zaleca sie uzytkownikowi kontakt
z dostawcy. Klienci firmy Bruker zamierzajg skutecznie przekazywa¢ swoim klientom
i uzytkownikom urzadzenia zawarte w niniejszej instrukcji informacje dotyczace procedury
bezpieczenstwa oraz zagrozen zwigzanych z uktadami magnesu NMR.
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3.1 Pole magnetyczne

Nadprzewodzgce magnesy NMR stwarzajg liczne zagrozenia zwigzane z sitami
wytwarzanymi przez silne pola magnetyczne towarzyszgce tym magnesom. Nalezy podjgé
srodki ostroznosci, aby zagwarantowac, ze z powodu wptywu pola magnetycznego na
materiaty magnetyczne lub implanty chirurgiczne nie wystgpig zagrozenia. Niektore przyktady
takiego wptywu:

Na urzadzenia znajdujgce sie w poblizu uktadu magnesu NMR mogg dziataé duze sity
przyciggania. Taka sita moze sta¢ sie wystarczajgco duza, by w sposob niekontrolowany
przesung¢ urzgdzenie w strone uktadu magnesu NMR. Mate elementy urzgdzeh mogg zatem
sta¢ sie odtamkami.

Duze elementy urzgdzen (np. butle gazowe, zrodta zasilania) mogg prowadzi¢ do uwiezienia
ciafta lub kohczyn miedzy urzgdzeniem a magnesem.

Im blizej magnesu przedmiot ferromagnetyczny sie znajduje, tym wieksza jest sita.
Dodatkowo im wieksza jest masa urzgdzenia, tym wieksza jest sita.

311 Ekranowanie

Wiekszo$¢ nowszych uktadéw magnesu NMR jest aktywnie ekranowana. Przed montazem
i pracg z takim ekranowanym magnesem nalezy zapoznac sie z nastepujgcymi informacjami:

» Aktywne ekranowanie cewki nadprzewodzgcej redukuje magnetyczne pola rozproszenia,
a co za tym idzie — ich wptyw.

* Niemniej jednak gradient pola magnetycznego jest znacznie wigkszy w poréwnaniu
z magnesami nieekranowanymi, dlatego odstep miedzy r6znymi liniami pola rozproszenia
(na przykfad odlegto$¢ miedzy liniami pola o sile 0,5 mT (5 gauséw) a liniami pola o sile
5 mT (50 gausdw)) jest znacznie mniejszy; nalezy zachowac ostroznos¢, aby nie zblizaé
przedmiotéw ferromagnetycznych do magnesu.

* Pomimo aktywnego ekranowania magnetyczne pole rozproszenia wystepujace
bezposrednio nad i pod magnesem jest bardzo wysokie, a sity przyciggania dziatajgce na
przedmioty ferromagnetyczne sg bardzo duze!

3.1.2 Elektroniczne, elektryczne i mechaniczne implanty medyczne

Nalezy zapoznac¢ sie z nastepujgcymi informacjami dotyczgcymi wptywu na elektroniczne,
elektryczne i mechaniczne implanty medyczne oraz urzgdzenia:

» Dziatanie elektronicznych, elektrycznych lub mechanicznych implantéw medycznych,
takich jak rozruszniki serca, biostymulatory i neurostymulatory moze zosta¢ zaktdécone lub
nawet przerwane w obecnosci statycznych lub zmiennych pdl magnetycznych.

» Nie wszystkie rozruszniki reagujg w taki sam sposob lub na takie same natezenie pola
w przypadku narazenia na dziatanie pdl o sile powyzej 5 gausow.
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3.1.3 Implanty chirurgiczne i urzagdzenia protetyczne

Nalezy zapozna¢ sie z nastepujgcymi informacjami dotyczgcymi wplywu na implanty
chirurgiczne i urzadzenia protetyczne:

» Oproécz elektronicznych, elektrycznych i mechanicznych implantéw medycznych inne
medyczne implanty chirurgiczne, takie jak klipsy do tetniakow, klipsy chirurgiczne lub
protezy, mogg zawiera¢ materiaty ferromagnetyczne i w zwigzku z tym bytyby narazone
na duze sity przyciggania w poblizu magnesu NMR. Moze to prowadzi¢ do obrazen ciata
lub $mierci.

* Ponadto w poblizu szybko zmieniajgcych sie pdl (np. impulsowych pdl
elektromagnetycznych) w implancie moga by¢ indukowane prady wirowe, powodujgc tym
samym wytwarzanie ciepta i stwarzajgc mozliwos¢ powstania sytuacji zagrazajgcej zyciu.

3.1.4 Dziatanie urzadzen

Wystepowanie silnych pdol magnetycznych moze bezposrednio wptywa¢ na dziatanie
urzgdzen.
» Przedmioty takie jak zegarki, dyktafony i aparaty fotograficzne mogg zostac¢

namagnesowane i nieodwracalnie uszkodzone, jesli zostang narazone na dziatanie pdl
o sile powyzej 1 mT (10 gausow).

 Informacje zakodowane magnetycznie na kartach kredytowych i ta§my magnetyczne
mogg zostac nieodwracalnie uszkodzone.

» Transformatory elektryczne mogg sta¢ sie magnetycznie nasycone w polach o sile
powyzej 5 mT (50 gausow). Moze to mie¢ rowniez wptyw na charakterystyke
bezpieczenstwa urzgdzen.

3.1.5 Przed natadowaniem magnesu

Przed rozpoczeciem tadowania magnesu nalezy:

* sprawdzi¢, czy wszystkie luzne przedmioty ferromagnetyczne zostaty usuniete poza linie
5 gausow;

» umiescic¢ znaki ostrzegawcze dotyczace magneséw we wszystkich punktach dostepu do
pomieszczenia z magnesem;

» umiesci¢ znaki ostrzegawcze informujgce o mozliwosci wystagpienia pol magnetycznych
oraz potencjalnych zagrozeniach we wszystkich strefach, w ktérych sita pola moze
przekraczac 5 gausow.

3.1.6 Po naladowaniu pola w magnesie

Po natadowaniu pola w magnesie:
* nie nalezy wnosi¢ przedmiotéw ferromagnetycznych do pomieszczenia z magnesem;

* nalezy uzywac wytgcznie niemagnetycznych butli i dewara do przechowywania
i przenoszenia sprezonego gazu lub ptynéw kriogenicznych;

* nalezy uzywac wytgcznie niemagnetycznego sprzetu do transportu butli i dewara.

Nalezy pamietac, ze pole magnetyczne raz natadowane nie moze by¢ roztadowane w szybki
sposob. Wylgczenie gtéwnego zrddia zasilania nie bedzie miato wptywu na magnes, a silne
pole magnetyczne nadal bedzie wystepowac.
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31.7 Ogdlne srodki bezpieczenstwa

Aby zapobiec sytuacjom takim, jak opisane powyzej, jako wytyczne podano nastepujgce
srodki ostroznosci, ktére nalezy traktowac jako wymagania minimailne.
+ Lokalizacje kazdego pomieszczenia na magnes nalezy indywidualnie zweryfikowaé, aby
okresli¢ srodki ostroznosci, jakie nalezy podjg¢ w celu przeciwdziatania tym zagrozeniom.
» Nalezy uwzglednic¢ pietra znajdujgce sie nad i pod magnesem, a takze otaczajgcg go
przestrzen na tym samym pietrze, poniewaz pole magnetyczne wytarzane przez magnesy
NMR jest trojwymiarowe.

3.2 Strefa kontrolowanego dostepu

W przypadku urzgdzen, ktére wytwarzajg pole rozproszenia o sile wiekszej niz 0,5 mT
(5 gauséw) poza przymocowang na stale obudowg, Iub poziom zakidcen
elektromagnetycznych niezgodny z normg IEC 60601-1-2, nalezy dokota wyznaczy¢ statg
strefe kontrolowanego dostepu, tak by poza tg strefa:

* natezenie magnetycznego pola rozproszenia nie przekraczato 0,5 mT (5 gausow);
» poziom zakidécen elektromagnetycznych byt zgodny z normg IEC 60601-1-2:2001.

Wykresy pol rozproszenia dla réznych magneséw mozna znalez¢ w odpowiedniej instrukcji
magnesu. Wykresy te pokazujg potozenie linii pola o sile 0,5 mT (5 gausoéw).

Strefa kontrolowanego dostepu ma by¢ odgraniczona, np. oznaczeniami na podtodze,
barierami lub innymi srodkami, aby umozliwi¢ odpowiedzialnemu personelowi odpowiednig
kontrole dostepu oséb nieupowaznionych do tej strefy.

Wszystkie wejscia do strefy kontrolowanego dostepu powinny by¢ oznaczone odpowiednimi
znakami ostrzegawczymi, w tym powinny one wskazywaé na wystepowanie pol
magnetycznych oraz ich sit przyciggania lub momentu obrotowego dziatajgcego na materiaty
ferromagnetyczne.

Ponizszy rysunek pokazuje zalecany uktad znaku ostrzegawczego:
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3.3 Bezpieczne postepowanie z substancjami kriogenicznymi

W magnesie nadprzewodzgcym wykorzystuje sie dwa typy substancji kriogenicznych — ciekty
hel i azot. Postepowanie z ptynami kriogenicznymi moze by¢ fatwe i bezpiecznie pod
warunkiem przestrzegania okreslonych srodkéw ostroznosci.

Zalecenia zawarte w tym rozdziale w zadnym wypadku nie sg wyczerpujgce, a w razie
watpliwosci uzytkownikowi zaleca sie konsultacje z dostawca.

3.31 Typy substancji

Zalecenia te odnoszg sie do azotu, helu i powietrza. Nalezy skontaktowac¢ sie z dostawcag
substancji kriogenicznych w celu uzyskania odpowiednich Kart charakterystyki tych

substancji.

Hel
Jest to naturalnie wystepujacy gaz obojetny, kitéry przechodzi w stan ciekty w temperaturze
okoto 4 K. Jest bezbarwny, bezwonny, niepalny i nietoksyczny. Aby utrzyma¢ magnes
w stanie nadprzewodzgcym, zanurza sie go w kgpieli ciektego helu.

Azot

Jest to naturalnie wystepujgcy gaz, ktory przechodzi w stan ciekty w temperaturze okoto
77 K. Roéwniez jest bezbarwny, bezwonny, niepalny i nietoksyczny. Wykorzystuje sie go do
chtodzenia oston, ktdre otaczajg zbiornik ciektego helu.

Dewar do transportu substancji kriogenicznych

Podczas normalnej pracy ptyny kriogeniczne parujg i bedg wymagaé regularnego
uzupetniania. Substancje kriogeniczne beda dostarczane na miejsce w dewarze
transportowym. Bardzo wazne jest, by dewary do transportu substancji kriogenicznych byty
niemagnetyczne.

Wiasciwosci fizyczne

Bezpieczne postepowanie z ptynami kriogenicznymi wymaga znajomosci wiasciwosci
fizycznych tych ptynéw, zdrowego rozsadku oraz wystarczajgcej wiedzy, by przewidzieé¢
zachowanie takich ptynéw w okreslonych warunkach fizycznych.

3.3.2 Ogodlne zasady bezpieczenstwa

Niektéore ogolne zasady bezpieczehstwa w zakresie postepowania z substancjami
kriogenicznymi:
» Plyny kriogeniczne pozostajg w statej temperaturze zgodnej z ich odpowiednimi
temperaturami wrzenia i bedg stopniowo parowac, nawet jesli sg przechowywane
w przeznaczonych do tego izolowanych zbiornikach (dewary).

* Plyny kriogeniczne nalezy obstugiwac i przechowywac¢ w dobrze wentylowanych
pomieszczeniach.

» Pasazerowie nigdy nie powinni jecha¢ w windzie, w ktérej znajdujg sie substancije
kriogeniczne. Istnieje ryzyko uduszenia.
» Bardzo duzy wzrost objetosci towarzyszacy parowaniu ptynu do postaci gazu oraz

nastepujgcemu potem procesowi podgrzewania wynosi okoto 740:1 dla helu i 680:1 dla
azotu.
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3.3.3 Dewary do transportu substanciji kriogenicznych

Niektore zasady dotyczgce dewara do transportu ptyndéw kriogenicznych:

* Nie wolno catkowicie zamykac zadnych dewardéw do transportu ptynéw kriogenicznych,
poniewaz spowodowatoby to znaczny wzrost cisnienia. Wigze sie to z zagrozeniem
wybuchem i moze prowadzi¢ do duzych strat produktu!

» Woszystkie dewary do transportu substancji kriogenicznych muszg by¢ wykonane
z materiatéw niemagnetycznych.

3.34 Zagrozenia dla zdrowia

Niektore gtéwne zasady zwigzane z zagrozeniami dla zdrowia:
» Natychmiast ewakuowac obszar w przypadku duzego wycieku.

» Zapewni¢ odpowiednig wentylacje w pomieszczeniu, aby unikng¢ ubytku tlenu. Hel moze
wypierac¢ powietrze w gornej czesci pomieszczenia, a zimny azot moze wypierac
powietrze w dolnej czesci pomieszczenia. Szczegotowe informacje znajdujg sie
w rozdziale ,Wentylacja”.

» Nie wchodzi¢ w bezposredni kontakt z substancjami kriogenicznymi w postaci cieczy lub
pary (lub gazéw o niskiej temperaturze), poniewaz wywotajg one odmrozenia skéry
podobne do oparzen.

» Nie dopuszcza¢ do kontaktu niewystarczajgco zabezpieczonych czesci ciata
z nieizolowanymi przewodami wentylacyjnymi lub zbiornikami, poniewaz te czesci ciata
natychmiast do nich przywrg. W przypadku odrywania takich czesci ciata dojdzie do ich
uszkodzenia.

3.3.5 Pierwsza pomoc

Niektore zasady dotyczgce pierwszej pomocy:

» W przypadku kontaktu jakiegokolwiek ptynu kriogenicznego z oczami lub skorg nalezy
natychmiast wyptukac to miejsce duzg iloscig zimnej lub chtodnej wody, a nastepnie
przyktada¢ zimne kompresy.

» Nigdy nie nalezy uzywac gorgcej wody ani suchego gorgcego powietrza.
» Nalezy natychmiast zasiegng¢ porady medyczne;j!

3.3.6 Odziez ochronna

Niektore zasady dotyczgce odziezy ochronnej:

» Odziez ochronng nalezy nosi¢ gtéwnie po to, by unikng¢ odmrozen. Dlatego tez podczas
postepowania lub pracy z ptynami kriogenicznymi konieczne jest zatozenie suchych
rekawic skorzanych lub kriogenicznych.

* Rekawice muszg luzno przylegac¢, by mozna je byto fatwo zdjg¢ w razie wycieku.
» Aby chroni¢ oczy, nalezy nosi¢ okulary ochronne.

* Nie nalezy nosi¢ zadnych metalowych przedmiotow (np. bizuterii) na tych czesciach ciata,
ktére mogg zetknag¢ sie z ptynem.
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3.3.7 Inne zasady bezpieczenstwa

Niektore inne zasady dotyczgce postepowania z substancjami kriogenicznymi:

» Zawsze nalezy ostroznie postepowac z ptynami. Podczas napetniania cieptego zbiornika
zawsze bedzie dochodzi¢ do wrzenia i rozpryskiwania ptynéw.

» Nalezy uwazac¢ na rozpryskiwanie ptynow i szybkie odparowywanie substancji
kriogenicznych podczas zanurzania urzadzen w temperaturze otoczenia do ptynow
kriogenicznych. Te czynnos¢ nalezy wykonywac bardzo powoli.

* W przypadku umieszczania w ptynie otwartych przewodéw rurowych nie wolno dopuscic
do tego, by takie przewody byly skierowane bezposrednio w strone ludzi.

* Do przesytania ciekltego azotu nalezy uzywaé wytagcznie przewodéw metalowych lub
teflonowych potgczonych elastycznym wezem metalowym lub teflonowym. Uzywac
wytgcznie przewoddw gumowych lub teflonowych.

« Nie nalezy uzywac przewoddw Tygon® ani przewodow plastikowych. Po schtodzeniu
przez przeptywajgcy przez nie ptyn mogg sie one rozigczy¢ lub rozpasé i spowodowac
obrazenia ciata personelu.

3.3.8 Palenie tytoniu

Nalezy przestrzega¢ nastepujgcych podstawowych zasad dotyczgcych palenia tytoniu:
» Nie nalezy pali¢ w pomieszczeniach, w ktérych znajdujg sie ptyny kriogeniczne.

« Wszystkie pomieszczenia, w ktdrych znajdujg sie ptyny kriogeniczne nalezy oznaczy¢
odpowiednimi znakami jako strefa ,Zakaz palenia”.

» Chociaz azot i hel nie podtrzymujg spalania, ekstremalnie niska temperatura dewara
powoduje skraplanie sie tlenu z powietrza na jego powierzchniach, co moze prowadzic¢ do
lokalnego zwiekszenia stezenia tlenu.

» Szczegolne zagrozenie pozarowe wystepuje, gdy zimne powierzchnie sg pokryte
tatwopalnym olejem lub smarem. Moze dojs¢ do samozaptonu!

34 Uzupetnianie cieklego azotu

Nalezy przeczyta¢ te informacje uwaznie i udostepni¢ kazdemu, kto pracuje przy obstudze
magnesu.

« Ekranowany nadprzewodzgcy uktad magnesu NMR mozna obstugiwaé fatwo
i bezpiecznie pod warunkiem przestrzegania okreslonych procedur i stosowania
okreslonych srodkéw ostroznosci.

« Zalecenia zawarte w tym rozdziale nie obejmujg wszystkich mozliwych zdarzen i w razie
jakichkolwiek watpliwosci podczas obstugi systemu zaleca sie uzytkownikowi kontakt
z dostawca.

3.41 Skraplanie tlenu

Nalezy ograniczy¢ kontakt z powietrzem. W przypadku kontaktu z powietrzem nalezy
pamieta¢ o nastepujgcych informacjach i srodkach ostroznosci:

« Ciekty azot ma nizszg temperature niz ciekly tlen, dlatego tez tlen z powietrza bedzie sie
skraplac.

» Jesli bedzie to trwato przez jakis czas, stezenie tlenu w ciektym azocie moze wzrosngc¢ tak
bardzo, ze postepowanie z nim stanie sie tak samo niebezpieczne jak postepowanie
z ciektym tlenem. Dotyczy to zwtaszcza dewardw z szerokg szyjkg ze wzgledu na duzg
powierzchnie.

* Nalezy maksymalnie ograniczy¢ kontakt z powietrzem.
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3.4.2 System przeptywu azotu
W zestawie ze zbiornikiem azotu znajduje sie nadcisnieniowy zawor bezpieczenstwa, ktory
ma zagwarantowac, ze przynajmniej tylny przewdd rurowy szyjki zbiornika nie zostanie
zablokowany przez dostanie sie do niego powietrza lub wilgoci.
Zawor ten powinien by¢é zamontowany przez caty czas, nawet podczas napetniania zbiornika!
343 Inne zasady ogdlne
Niektore inne zasady ogdlne:

» Podczas napetniania zbiornika azotu nie wolno dopusci¢ do wycieku cieklego azotu na
kotnierz o temperaturze otoczenia zamykajgcy otwor.

* Przed napetnianiem na przewodzie rurowym szyjki zbiornika azotu nalezy umiescic
przewody gumowe lub teflonowe!

» Natychmiast po napetnieniu zbiornika nalezy przerwac przeptyw. Nieprzestrzeganie tego
zalecenia moze prowadzi¢ do zamarzniecia pierscieni O-ring oraz wynikajgcej z tego
utraty podcisnienia kriostatu magnesu.

3.5 Uzupetnianie ciekliego helu
Rozdziat ten nalezy przeczyta¢ uwaznie i udostepni¢ kazdemu, kto pracuje przy obstudze
magnesu.
Ekranowany nadprzewodzgcy uktad magnesu NMR mozna obstugiwaé tatwo i bezpiecznie
pod warunkiem przestrzegania okreslonych procedur i stosowania okreslonych srodkéw
ostroznosci.
Zalecenia zawarte w tym rozdziale nie obejmujg wszystkich mozliwych zdarzen i w razie
jakichkolwiek watpliwosci podczas obstugi systemu zaleca sie uzytkownikowi kontakt
z dostawca.
Nalezy zna¢, miedzy innymi, nastepujgce, ogdlne zasady:

» Ciekly hel to najzimniejszy ze wszystkich ptynéw kriogenicznych.

» Ciekly hel spowoduje kondensacje i przejscie w stan staty kazdego innego gazu
(powietrza), z ktérym wejdzie w kontakt.

» Ciekty hel musi by¢ przechowywany w specjalnie do tego przystosowanym dewarze do
magazynowania lub transportu.

» Dewar ten powinien by¢ wyposazony w jednokierunkowy zawor zamontowany na state na
szyjce zbiornika helu, aby zapobiec dostawaniu sie powietrza do szyjki i zatykaniu jej
lodem.

» Do transportu ciektego helu nalezy uzywac wytgcznie przewoddw rurowych izolowanych
prozniowo. Przerwanie izolacji moze spowodowac¢ kondensacje tlenu.

3.5.1 Zbiornik z helem

Nadprzewodzgce magnesy NMR zawierajg wewnetrzny zbiornik z ciektym helem.

» Zbiornik z helem nalezy sprawdzac co tydzieh pod kgtem odparowywania gazu i poziomu
helu.

* Nalezy uzywac miernika przeptywu helu lub helowego licznika gazu!

« W zestawie znajduje sie zawor jednokierunkowy, ktory nalezy zamontowac na kolektorze
helu, aby mie¢ pewno$¢, ze przewody rurowe szyjki zbiornika helu nie zostang
zablokowane przez dostanie sie powietrza lub wilgoci. Zawor ten powinien byc¢
zamontowany przez caty czas z wyjgtkiem momentu uzupetniania helu.
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3.5.2 Instrukcja napetniania helem

Nalezy przestrzegac¢ ponizszych instrukcji napetniania magneséw NMR ciektym helem:

* Uzupetni¢ zbiornik helem przed uptywem podanego czasu utrzymania parametréw,
a z pewnoscig zanim poziom helu spadnie ponizej dopuszczalnego poziomu minimalnego
podanego w instrukcji magnesu.

* Wazna informacja: przesyt ciektego helu mozna przeprowadzi¢ tatwo i bezpiecznie, pod
warunkiem, ze:

— linia przesytu helu jest obstugiwana prawidtowo;
— linia przesytu helu nie jest uszkodzona;
— ci$nienie przesytu nie przekracza 2 psi (0,14 barow).

* Pod zadnym pozorem nie nalezy umieszczac¢ cieptej linii przesytowej helu w kriostacie
magnesu, poniewaz ciepty hel moze spowodowac quench magnesu!

» Zawsze odczekac, az linia przesytu helu ostygnie do temperatury helu przed
umieszczeniem jej w prawym przewodzie szyjki zbiornika z helem. Przed umieszczeniem
linii przesytu helu w prawym przewodzie szyjki zbiornika z helem nalezy przez chwile
obserwowac, jak ciekly hel wydostaje sie z krétkiej koncowki linii.

3.5.3 Szybkie uzupetnianie helu

Nie usuwac¢ systemu zabezpieczenia przeptywu azotu podczas przesytu ciektego helu!

Podczas szybkiego uzupetniania ciektego helu dochodzi do znacznego schtodzenia ciektego
azotu. Moze to mie¢ nastepujace konsekwencje:

» Spadek do zera odparowywania gazu w warunkach statycznych oraz powstanie
podcisnienia w zbiorniku azotu.

» Dostanie sie powietrza lub wilgoci, ktére mogg zostaé¢ zassane do szyjek zbiornika i ktore
moga przejs¢ w stan staty i spowodowac zatkanie lodem.

3.6 Wentylacja

Niektore ogdlne zasady bezpieczenstwa w zakresie wentylaciji:

» Plyny kriogeniczne, nawet jesli sg przechowywane w przeznaczonym do tego izolowanym
dewarze, pozostajg w statej temperaturze zgodnej z ich odpowiednimi temperaturami
wrzenia i bedg stopniowo parowac¢. Dewar musi mie¢ przez caty czas dziatajgce ujscie
oparéw lub dojdzie do groznego wzrostu cisnienia.

* Plyny kriogeniczne nalezy obstugiwac i przechowywac¢ w dobrze wentylowanych
pomieszczeniach.

» Bardzo duzy wzrost objetosci towarzyszacy parowaniu ptynu do postaci gazu oraz
nastepujgcemu potem procesowi podgrzania wynosi okoto 740:1 dla helu i 680:1 dla
azotu.
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3.6.1 Wentylacja podczas normalnej pracy

W magnesach nadprzewodzgcych ciekly azot i ciekly hel sg wykorzystywane jako $rodki
chtodzgce, a odparowywanie ptynow kriogenicznych to zjawisko, ktérego nalezy sie
spodziewaé podczas normalnej pracy magnesu, zgodnie z ponizszymi zasadami:

* Normalne odparowywanie ptynéw zawartych w magnesie zalezne od podanych
specyfikacji dotyczgcych odparowywania.

» Odparowywanie ptynéw kriogenicznych podczas regularnego napetniania ciektym helem
i azotem.

Gazy te sg nietoksyczne i catkowicie nieszkodliwe pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
wentylacji zapobiegajgcej zagrozeniu uduszeniem. Niektére zasady dotyczgce wentylacji
podczas normalnej pracy:

» Uktad magnesu NMR nigdy nie powinien znajdowac sie w pomieszczeniu bez doptywu
powietrza. Pomieszczenie na magnes trzeba wybraé w taki sposéb, aby drzwi i mozliwos¢
wentylacji byty fatwo dostepne z kazdego miejsca.

» Uktad pomieszczenia, wysoko$¢ sufitu oraz wysoko$¢ magnesu powinny by¢ takie, aby
mozliwe byto fatwe uzupetnianie ciektego azotu i helu. Znaczgco zmniejszy to ryzyko
wypadku.

3.6.2 Wentylacja awaryjna podczas instalacji lub quenchu magnesu

Osobny system wentylacji awaryjnej powinien zosta¢ zapewniony, aby zapobiec niedoborowi
tlenu na wypadek quenchu lub podczas instalacji magnesu.

W trakcie quenchu ogromne ilosci helu w postaci gazowej (tj. od 43 do 595 m® w zaleznosci
od typu magnesu) sg wytwarzane w krétkim czasie.

Podczas instalacji i chtodzenia magnesow nadprzewodzacych oraz w niektérych warunkach
mogg zosta¢ wygenerowane duze ilosci azotu i helu w postaci gazow.

Chociaz gazy te sg obojetne, w przypadku powstania ich duzych ilosci moze dojs¢ do
zagrozenia spowodowanego zastgpieniem przez nie tlenu znajdujgcego sie
W pomieszczeniu.

3.6.3 Wyciag awaryjny

Istnieja rozne typy wyciggéw awaryjnych, ktére mozna zastosowac, aby unikng¢ ubytku tlenu
podczas quenchu lub instalacji uktadu magnesu. S to miedzy innymi:

Aktywny wyciag

To rozwigzanie polega na zastosowaniu mechanicznego wentylatora, otworow
wentylacyjnych oraz przewodu rurowego wyciggu, ktéry nie jest podtgczony bezposrednio do
magnesu. Wycigg powinien by¢é wigczany automatycznie przez czujnik tlenu, jak réwniez
recznie za pomocg przetgcznika znajdujgcego sie w pomieszczeniu. Ten ostatni jest
niezbedny podczas instalacji magnesu oraz regularnego napetniania gazem, aby zapobiec
gromadzeniu sie oparéw ptyndw kriogenicznych w pomieszczeniu poprzez odprowadzanie
ich szybciej niz ma to miejsce w przypadku stosowania standardowego systemu HVAC
(ogrzewania, wentylaciji i klimatyzacji).

Pasywny wyciag

To rozwigzanie polega na zastosowaniu szczelin wentylacyjnych w suficie, ktére otwierajg sie
pod naporem gazu spowodowanym nadmiernym cisnieniem helu podczas quenchu.
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Quenchowy przewéd rurowy

To rozwigzanie polega na podtgczeniu przewodu rurowego bezposrednio do magnesu
i wyprowadzenie go poza pomieszczenie. Nalezy zwréci¢ uwage na nastepujgce kwestie:

* Naijlepiej, aby przewdd rurowy odprowadzajgcy hel od magnesu byt skierowany
bezposrednio poza budynek na wypadek wystgpienia quenchu.

* Przewody prowadzace na zewnatrz budynku powinny mie¢ wystarczajgco duzg srednice,
by unikngé powstawania nadmiernego cisnienia spowodowanego oporem przeptywu
w przewodzie.

» Ujscie przewodu i przewdd wyciggu muszg by¢ umiejscowione w taki sposéb, aby nie miat
do nich dostepu nikt poza personelem serwisowym, ponadto ujscie przewodu nalezy
zabezpieczy¢ przed dostawaniem sie deszczu, $niegu lub innych elementow, ktére
mogtyby zablokowac¢ system.

» Nalezy rowniez upewnic sie, ze gaz, ktéry wydostaje sie z przewodu wyciggu nie zostanie
zassany przez jakikolwiek inny system wentylacji lub klimatyzacji. Miejsce na ujscie
przewodu nalezy wybraé¢ ostroznie, aby zadna z powyzszych sytuacji nie mogta mie¢
miejsca takze przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych i silnych wiatrach.

» Dostepne odcinki przewoddw wyciggu powinny zostac¢ zaizolowane, aby unikngé
odmrozenh podczas quenchu.

Wyciag w zagtebieniach na magnes

Szczegdlng uwage do wentylacji i wyciggu awaryjnego nalezy przywigzywac¢ w przypadku
gdy magnesy sg umieszczane w zagtebieniach. Zagtebienia na magnes to ograniczone
przestrzenie, w ktérych istnieje zwiekszone ryzyko ubytku tlenu, jesli nie zostanie
zastosowany odpowiedni wycigg.

* Azot jest ciezszy od powietrza i wypetnia zagtebienie od dotu podczas wstepnego
chtodzenia magnesu oraz regularnego napetniania azotem.

» Konieczne jest zastosowanie niskiego wyciggu wewnatrz zagtebienia, aby skutecznie
odprowadzi¢ azot w postaci gazu i zapobiec ubytkowi tlenu.

3.64 Czujnik tlenu i czujniki poziomu

W pomieszczeniu z magnesem wymagany jest czujnik tlenu. Nalezy zapewnié¢ nastepujgce
monitory i czujniki:
* Powyzej magnesu: Czujnik poziomu tlenu powyzej magnesu w celu wykrywania niskich
poziomoéw tlenu spowodowanych gtéwnie obecnoscig gazu.

* W poblizu podtogi: Jeden czujnik poziomu tlenu 30 cm nad podtogg w pomieszczeniu
Z magnesem.

« W zagtebieniu: Jeden dodatkowy czujnik poziomu tlenu 30 cm nad dnem zagtebienia,
jezeli magnes znajduje sie w zagtebieniu.
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4 Kwestie bezpieczenstwa
dotyczace sond

Sondy BRUKER zaprojektowano w taki sposob, aby utrzymywaty probke, wysytaty sygnaty
o czestotliwosci radiowej, ktére wzbudzajg probke, oraz odbieraty wyemitowang odpowiedz.
Wysytanie i odbiér sg mozliwe dzieki specjalnie zaprojektowanym cewkom czestotliwosci
radiowe;j.

Sonde umieszcza sie w dolnej czesci magnesu; znajduje sie ona wewngtrz cewek
shimowych o temperaturze pokojowej. Przewody koncentryczne przenoszg sygnaty
wzbudzajgce ze wzmacniaczy w konsoli do sondy, a sygnat NMR z probki do odbiornika.
Przewody sg poprowadzone przez zestaw przedwzmacniaczy (HPPR), ktére znajdujg sie
obok podstawy magnesu. Przedwzmacniacze sg potrzebne do wzmocnienia sygnatéw NMR,
ktére sg zazwyczaj bardzo stabe.

4.1 Kwestie zwigzane z bezpieczenstwem personelu

Wszystkie osoby pracujgce z uktadem NMR lub w jego poblizu muszg zostac¢ poinformowane
o tych problemach zwigzanych z bezpieczenstwem oraz procedurach awaryjnych.

W razie watpliwosci: Nalezy nosi¢ okulary ochronne, zwlaszcza podczas obchodzenia sie
z prébkami!

Bezpieczenstwo inherentne

Spektrometr NMR, w tym jego elementy sktadowe, zostat zaprojektowany w sposéb
zapewniajgcy bezpieczenstwo inherentne. Uwzgledniono zawory upustowe cisnienia, czujniki
oraz metody radzenia sobie z btedami sprzetu i oprogramowania, aby chroni¢ operatora,
sprzet i Srodowisko.

Wyltacznie personel majacy odpowiednie kwalifikacje techniczne

Tylko osoby majgce podstawowg wiedze techniczng w zakresie elektrycznosci, uktadow
gazow pod cisnieniem oraz ptynéw kriogenicznych mogg obstugiwa¢ i konserwowac
spektrometr NMR. Interfejs uzytkownika, komunikaty systemowe i instrukcje obstugi
wymagajg dobrej znajomosci jezyka angielskiego.

Brak wewnetrznych czesci, ktére moglyby by¢é serwisowane przez uzytkownika.

W sondzie / CryoProbe nie ma czesci, ktére mogtyby by¢ serwisowane przez uzytkownika.
Nie nalezy otwierac tych urzgdzen.

Rozproszone pole magnetyczne

Podczas pracy w rozproszonym polu magnetycznym o sile 0,5 mT (5 gausow), nalezy unikaé
wszelkich narzedzi i czesci magnetycznych lub obchodzi¢ sie z nimi ze szczegdlng
ostroznoscia.

PRZESTROGA: Zegarki magnetyczne oraz karty z paskiem magnetycznym (np. karty
kredytowe) nalezy pozostawi¢ poza polem oddziatywania magnesu o sile 0,5 mT (5 gausow).
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Ogodlne kwestie zwigzane z bezpieczenstwem

» Osoby nieupowaznione nie powinny mie¢ dostepu do laboratoriow NMR. Nalezy upewni¢
sie, ze dostep jest udzielany wytgcznie upowaznionemu i wykwalifikowanemu
personelowi.

« Silne pole magnetyczne wigze si¢ z réznymi zagrozeniami. Strefe zagrozenia nalezy
oznaczy¢ mozliwie najdoktadniej za pomocg barierek, odpowiednich oznaczen na
podfodze lub urzgdzen wyswietlajgcych ostrzezenia wizualne. Szczegoétowe informacje
dotyczace strefy zagrozenia (linii 0,5 mT/5 gauséw) mozna znalez¢ w instrukciji
bezpieczenstwa.

* Nalezy bezwzglednie przestrzegac¢ zakazu palenia podczas procedur uzupetniania
kriogenow.

411 Pierwsza pomoc

W przypadku kontaktu zimnego helu lub azotu w postaci gazowej z oczami lub skérg,
natychmiast wyptuka¢ dotkniety obszar zimng lub chtodng wods.
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5 Bezpieczenstwo sondy
CryoProbe

Sondy ™ firmy BRUKER zapewniajg znaczny wzrost wspdtczynnika sygnatu do szumu (S/N)
poprzez zmniejszenie temperatury pracy uktadu cewek NMR oraz przedwzmacniacza. Ich
obstuga w ramach spektroskopii jest bardzo podobna jak w przypadku standardowych sond.
Kiedy temperatura probki zostanie ustabilizowana i osiggnie warto$¢ okreslong przez
uzytkownika zblizong do temperatury pokojowej, uktad cewek NMR znajdujgcy sie kilka
milimetrow od probki jest chtodzony przez kriogeniczny hel w postaci gazu. Automatyczny
system chtodzacy o obiegu zamknietym kontroluje wszystkie funkcje i zapewnia doskonatg
stabilno$¢ podczas krétkotrwatych i diugotrwatych eksperymentow.

Ukfad sondy CryoProbe skfada sie z kilku podjednostek:
» sonda CryoProbe;
 platforma CryoPlatform;
* krio-kompatybilny HPPR, oraz
» stalowa butla z helem.

Termin CryoPlatform okresla wszystkie czesci wymagane do obstugi sondy CryoProbe
i obejmuje jednostke chtodzgcg CryoCooling Unit , kompresor helu He Compressor, sprzet
montazowy przy magnesie itp. Platforma CryoPlatform jest kompatybilna ze wszystkimi
sondami CryoProbe firmy BRUKER. Wymagana jest tylko jedna platforma na spektrometr.

Wiecej informacji na temat bezpieczenstwa sondy CryoProbe i zwigzanych z tym danych
znajduje sie w Podreczniku uzytkownika systemu CryoProbe (P/N Z31551) dostepnym na
ptycie BASH DVD lub w firmie Bruker.

Poniewaz system CryoProbe jest uzywany w potaczeniu z uktadem magnesu, nalezy réwniez
odniesc¢ sie do rozdziatu tego podrecznika dotyczacego Bezpieczenstwo magnesu [+ 21].

5.1 Wylaczenie awaryjne

Obrotowy przetgcznik zasilania znajdujgcy sie z przodu jednostki CryoCooling stuzy jako
przetgcznik awaryjnego zatrzymania. Odcina on zasilanie od uktadéw chiodzenia
kriogenicznego, proézniowego, czujnikbw oraz kompresji helu. Wszystkie zawory sg
ustawiane w potozeniu domy$lnym. Awaryjne zatrzymanie nie wptywa jednak na
przedwzmacniacze CryoPreamps znajdujgce sie wewnatrz sondy CryoProbe, poniewaz sg
one sterowane przez HPPR. Kiedy system jest wytgczony, bedzie sie z wolna nagrzewat ze
wzgledu na przewodnictwo cieplne.

UWAGA: Poniewaz zatrzymanie awaryjne wytgcza rowniez elektroniczne urzadzenia
monitorujgce, nalezy je stosowac jedynie w ostateczno$ci.
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5.2 Kwestie zwigzane z bezpieczenstwem personelu

Wszystkie osoby pracujgce z ukladem NMR lub w jego poblizu muszg zostaé poinformowane
o tych problemach zwigzanych z bezpieczenstwem oraz procedurach awaryjnych.

W razie watpliwosci: Nalezy nosi¢ okulary ochronne, zwtaszcza podczas obchodzenia sie
z probkami!

Bezpieczenstwo inherentne

Spektrometr NMR, w tym jego elementy sktadowe, zostat zaprojektowany w sposéb
zapewniajgcy bezpieczenstwo inherentne. Uwzgledniono zawory upustowe ci$nienia, czujniki
oraz metody radzenia sobie z btedami sprzetu i oprogramowania, aby chroni¢ operatora,
sprzet i Srodowisko.

Wylacznie personel majacy odpowiednie kwalifikacje techniczne

Tylko osoby majgce podstawowg wiedze techniczng w zakresie elektrycznosci, uktadow
gazow pod cisnieniem oraz ptyndw kriogenicznych mogg obstugiwaé i konserwowac
spektrometr NMR. Interfejs uzytkownika, komunikaty systemowe i instrukcje obstugi
wymagajg dobrej znajomosci jezyka angielskiego.

Brak wewnetrznych czesci, ktére moglyby by¢ serwisowane przez uzytkownika.

W sondzie / CryoProbe nie ma czesci, ktére mogtyby by¢ serwisowane przez uzytkownika.
Nie nalezy otwiera¢ tych urzgdzen.

Rozproszone pole magnetyczne

Podczas pracy w rozproszonym polu magnetycznym o sile 0,5 mT (5 gausow), nalezy unikaé
wszelkich narzedzi i czesci magnetycznych lub obchodzi¢ sie z nimi ze szczegdlng
ostroznoscia.

PRZESTROGA: Zegarki magnetyczne oraz karty z paskiem magnetycznym (np. karty
kredytowe) nalezy pozostawic¢ poza polem oddziatywania magnesu o sile 0,5 mT (5 gausow).

Ogodlne kwestie zwigzane z bezpieczenstwem

» Osoby nieupowaznione nie powinny mie¢ dostepu do laboratoriow NMR. Nalezy upewnic
sie, ze dostep jest udzielany wytgcznie upowaznionemu i wykwalifikowanemu
personelowi.

« Silne pole magnetyczne wigze sie z réznymi zagrozeniami. Strefe zagrozenia nalezy
oznaczy¢ mozliwie najdoktadniej za pomocg barierek, odpowiednich oznaczen na
podfodze lub urzgdzen wyswietlajgcych ostrzezenia wizualne. Szczegoétowe informacje
dotyczace strefy zagrozenia (linii 0,5 mT/5 gauséw) mozna znalez¢ w instrukciji
bezpieczenstwa.

* Nalezy bezwzglednie przestrzegac¢ zakazu palenia podczas procedur uzupetniania
kriogenow.

5.2.1 Pierwsza pomoc

W przypadku kontaktu zimnego helu lub azotu w postaci gazowej z oczami lub skérg,
natychmiast wyptukac dotkniety obszar zimng lub chtodng woda.
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5.3 Dostarczanie helu w postaci gazu pod cisnieniem

Platforma CryoPlatform wykorzystuje hel (He) w postaci gazu pod cisnieniem do 25 baréw
schiodzonego do temperatury kriogenicznej wynoszacej okoto 20 K. Wszystkie czesci
zawierajgce gaz pod cisnieniem znajdujg sie wewnatrz obudowy specjalnie zaprojektowanej,
by wytrzymac strumienie gazu lub uwalnianie sie czastek w razie rozerwania. W przypadku
narazenia nieostonietej skéry na dziatanie zimnego helu moze dojs¢ do ciezkich odmrozen.

OSTRZEZENIE: Butle z helem nalezy przenosi¢, podigczaé i obchodzi¢ sie z nig
z zachowaniem ostrozno$ci. Nalezy przestrzega¢ wszelkich srodkdw ostroznosci zwigzanych
ze zbiornikami z gazem pod wysokim cisnieniem oraz przedmiotami magnetycznymi.

OSTRZEZENIE: Butla z helem oraz cata droga jej transportu muszg przez caly czas
znajdowac sie poza polem oddziatywania magnesu o sile 0,5 mT (5 gausow).

OSTRZEZENIE: Mocno przymocowaé butle z helem do $ciany. Nalezy przestrzegaé
wszystkich lokalnych przepisow dotyczgcych instalacji systeméw z gazem pod cisnieniem.

Przewdd z helem pod cisnieniem tgczacy stalowg butle z helem oraz jednostke CryoCooling
wyposazony jest w stalowe mocowanie, pozwalajgce na jego zamocowanie na obu kohcach.
Jesli nie da sie unikng¢ przeciecia ciggow komunikacyjnych, na tych odcinkach przewdd
z helem musi by¢ ostoniety lub schowany pod podtogg. Ponadto przewdd z helem musi by¢
przymocowany do sciany lub podtogi co metr.

OSTRZEZENIE: Jesli przewdd z helem nie zostanie przymocowany, w razie rozerwania
moze dojs$¢ to jego niekontrolowanych ruchéw i uderzania w okoliczne przedmioty i ludzi.

OSTRZEZENIE: Jesli duza ilo$¢ helu w postaci gazowej wydostanie sie z butli z helem
w krotkim czasie, istnieje ryzyko uduszenia, zwtaszcza w matych pomieszczeniach. Dobra
wentylacja lub doptyw Swiezego powietrza moze zapobiec tej sytuacji.

Dzwiek zwigzany ze spuszczaniem nadmiernego cisnienia

Oprogramowanie kontrolne i mechaniczne zawory bezpieczenstwa majg za zadanie nie
dopuséci¢ do nadcisnienia w systemie. Jesli dojdzie do nadcisnienia zawory upustowe
ci$nienia otworzg sie z bardzo gtosnym dzwiekiem! Szafka dzwiekoszczelna wyttumi dzwiek
do bezpiecznego poziomu, wiec bardzo wazne jest, zeby szafka byta zawsze zamknieta
podczas pracy.

OSTRZEZENIE: Jesli podczas normalnej pracy konieczny jest serwis otwartej jednostki
CryoCooling, konieczne jest zastosowanie srodkéw ochrony stuchu.

54 Bezpieczenstwo elektryczne

Stopien zabezpieczenia jednostki CryoCooling przed spowodowaniem porazenia pragdem jest
zgodny z normg IEC IP20: wszystkie czesci elektryczne sg zabezpieczone przed
przypadkowym dotknigciem.

OSTRZEZENIE: Nalezy stosowaé tylko ztgcza elektryczne dostarczone przez firme
BRUKER. Nie nalezy zastepowac ich innymi typami ztgczy.
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5.5 Bezpieczenstwo sprzetu

PRZESTROGA:

Nie zagina¢ sondy CryoProbe.
Nie chwyta¢ sondy CryoProbe za gorny przewod, zawsze trzymac sonde za trzonek.
Nie otwiera¢ sondy CryoProbe.

Urzadzenie nie zawiera czesci, ktére mogtyby by¢ serwisowane przez uzytkownika. Sondy
CryoProbe nie mozna uszczelnia¢ ani ponownie montowac¢ bez uzycia specjalistycznego
sprzetu. Nawet odkrecenie kilku srub moze spowodowac zniszczenie ustawien
fabrycznych i sprawi¢, ze sonda CryoProbe nie bedzie nadawac sie do uzytku.

Nie umieszczacé tgcznika CryoCoupler we wtasciwym potozeniu na site.

Nie zakidécac dziatania zaworéw bezpieczenstwa znajdujgcych sie u goéry i z przodu
trzonka sondy CryoProbe.

Nie umieszczac tgcznika CryoCoupler we wtasciwym potozeniu na site.
Nie przemieszczac¢ urzadzenia schtodzonego do temperatur kriogenicznych.

Nie probowaé naprawia¢ wycieku na zimnej cze$ci, poniewaz moze doj$¢ do peknieé
zamarznietych pierscieni O-ring, zaworow itp.
Nadmierna moc pulséw radiowych moze uszkodzi¢ sonde CryoProbe lub HPPR. Nalezy

przestrzegac ograniczen podanych w specjalnym arkuszu ,OGRANICZENIA —
OSTRZEZENIA”.

38/50
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6 Bezpieczenstwo CryoProbe
Prodigy

System Prodigy to jedno z akcesoriow spektrometru NMR i sktada sie z sondy CryoProbe
Prodigy, izolowanej prézniowo linii przesytowej ciektego azotu, dewara na ciekty azot (Dewar
LN2) z zamontowanym na state adapterem dewara i urzgdzenia Prodigy Unit kontrolujgcego
sonde CryoProbe Prodigy.

Sonda CryoProbe Prodigy to sonda NMR ze zintegrowanymi przedwzmacniaczami Cryo.
Uktad cewek NMR oraz przedwzmacniacz Cryo sg chtodzone oparami ciektego azotu (LN2).
Zaletg tej metody chtodzenia jest mozliwos$¢ osiggniecia bardzo wydajnej pracy uktadu cewek
NMR oraz znaczne zredukowanie szumu termicznego. Te potgczone elementy znaczgco
zwiekszajg ogoélny wspotczynnik sygnatu do szumu w poréwnaniu z pomiarami NMR
wykonywanymi w temperaturze pokojowe;.

LN2 jest przesytany do sondy z dewara LN2 poprzez linie przesytowg LN2. Sonda CryoProbe
tworzy ukfad otwarty, co oznacza, ze azot w postaci gazu jest uwalniany do atmosfery przez
otwor wylotowy w sondzie. Specjalny podgrzewacz przy wylocie podgrzewa i powoduje
odparowanie nadmiaru cieklego azotu LN2 przy wylocie. Zimne czesci wewnagtrz sondy sg
izolowane termicznie przy wykorzystaniu prézni, ktdérg osigga sie za pomocg pompy
prézniowej i pomy turbo znajdujgcej sie w urzgdzeniu Prodigy Unit.

Wiecej informacji na temat bezpieczenstwa urzadzenia Prodigy i zwigzanych z tym danych
znajduje sie w Podreczniku uzytkownika systemu CryoProbe Prodigy (P/N Z31986)
dostepnym na ptycie BASH DVD lub w firmie Bruker.

Poniewaz system CryoProbe Prodigy jest uzywany w potgczeniu z magnesem, nalezy
réwniez odnie$¢ sie do rozdziatu tego podrecznika dotyczgcego Bezpieczenstwo magnesu

P 21].

6.1 Kwestie zwigzane z bezpieczenstwem personelu

Wszystkie osoby pracujgce z uktadem NMR lub w jego poblizu muszg zosta¢ poinformowane
o tych problemach zwigzanych z bezpieczenstwem oraz procedurach awaryjnych.

W razie watpliwosci: Nalezy nosi¢ okulary ochronne, zwtaszcza podczas obchodzenia sie
z probkami!

Bezpieczenstwo inherentne

Spektrometr NMR, w tym jego elementy sktadowe, zostat zaprojektowany w sposéb
zapewniajgcy bezpieczenstwo inherentne. Uwzgledniono zawory upustowe cisnienia, czujniki
oraz metody radzenia sobie z btedami sprzetu i oprogramowania, aby chroni¢ operatora,
sprzet i srodowisko.

Wyltacznie personel majacy odpowiednie kwalifikacje techniczne

Tylko osoby majgce podstawowg wiedze techniczng w zakresie elektrycznosci, uktadow
gazéw pod cisnieniem oraz ptyndw kriogenicznych mogg obstugiwaé i konserwowac
spektrometr NMR. Interfejs uzytkownika, komunikaty systemowe i instrukcje obstugi
wymagajq dobrej znajomosci jezyka angielskiego.
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Brak wewnetrznych czesci, ktére moglyby byé serwisowane przez uzytkownika.

W sondzie / CryoProbe nie ma czesci, ktore mogtyby by¢ serwisowane przez uzytkownika.
Nie nalezy otwiera¢ tych urzgdzen.

Rozproszone pole magnetyczne

Podczas pracy w rozproszonym polu magnetycznym o sile 0,5 mT (5 gausow), nalezy unikac
wszelkich narzedzi i cze$ci magnetycznych lub obchodzi¢ sie z nimi ze szczegdlng
ostroznoscig.

PRZESTROGA: Zegarki magnetyczne oraz karty z paskiem magnetycznym (np. karty
kredytowe) nalezy pozostawi¢ poza polem oddziatywania magnesu o sile 0,5 mT (5 gausow).

Ogodlne kwestie zwigzane z bezpieczenstwem

* Osoby nieupowaznione nie powinny mie¢ dostepu do laboratoriow NMR. Nalezy upewni¢
sie, ze dostep jest udzielany wytgcznie upowaznionemu i wykwalifikowanemu
personelowi.

» Silne pole magnetyczne wigze sie z réznymi zagrozeniami. Strefe zagrozenia nalezy
oznaczy¢ mozliwie najdoktadniej za pomocg barierek, odpowiednich oznaczen na
podfodze lub urzgdzen wyswietlajgcych ostrzezenia wizualne. Szczegoétowe informacje
dotyczace strefy zagrozenia (linii 0,5 mT/5 gauséw) mozna znalez¢ w instrukciji
bezpieczenstwa.

* Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zakazu palenia podczas procedur uzupetniania
kriogenow.

6.1.1 Pierwsza pomoc

W przypadku kontaktu zimnego helu lub azotu w postaci gazowej z oczami lub skorg,
natychmiast wyptuka¢ dotkniety obszar zimng lub chtodng woda.
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Kontakt

Producent
Bruker BioSpin Group
Niemcy / Francja / Szwaijcaria
Adresy i dane kontaktowe:
https://www.bruker.com/nc/about-us/offices/bruker-biospin/europe-map.html

E-mail: nmr-support@bruker.com

Infolinie Bruker BioSpin
Zachecamy do kontaktu z centrami serwisowymi Bruker BioSpin.

Bruker BioSpin zapewnia specjalne infolinie i centra serwisowe, aby nasi specjalisci mogli
szybko odpowiedzie¢ na wszystkie pytania dotyczgce serwisu, zastosowan, oprogramowania
i probleméw technicznych.

Infolinie lub centrum serwisowe do kontaktu mozna wybra¢ z naszej listy dostepnej pod
adresem:

https.//www.bruker.com/service/information-communication/helpdesk.html
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