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B Das Versorgungskonzept

Konzeptionelle Planung
® Hohere Versorgungssicherheit durch
Vorratshaltung auf dem Campus

® Niedrigerer Literpreises durch Verzicht
auf Personalgestellung von Firmen

® Beschaffung und Abrechnung zentral
durch das ZCL

® \erbesserte Verfiuigbarkeit durch:
automatisierte Nachbestellung
erweiterte Abflllzeiten
schnellere Bereitstellung

Beflllung der Kannen unabhangig von
Fremdfirmenpersonal

hhu
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Umsetzung

>

>

V V V V

Die Tankanlagenkapazitat reicht fir ca. 4
Wochen

Reduzierung von 0,70 €/l im Kannenservice
auf 0,30-0,40 €/l im Tank

Betreiberverantwortung Tankanlage zentral
abgebildet, Zustandigkeit fir interne
Transporte dezentral

nutzerunabhéngige Nachbelieferung
Abflllanlage arbeitstaglich verfigbar
Keine Vorbestellfrist oder Bereitstellungszeit

Abflllung durch unterwiesene
Mitarbeiter/innen der HHU aus den
nutzenden Betriebseinheiten
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B Das Versorgungskonzept

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2
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Tankanlage
6.000 | Tankanlage ftr ca. 80.000 I/Jahr

Befilleitung vom Anlieferhof

Nur Flissigphasenentnahme
Fullstandsferniberwachung per GSM
Warnschwellen 50% und 25%
Nominalverlustrate des Tanks 0,29 %/d
® Gesamtverlustrate ~20% pro Jahr

Lagerungsverluste Flissigstickstoff

erte Verlustmenge [I]
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Fragen zum Konzept?
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B Flussiger Stickstoff: Stoffliche Gefahrdungen hhuU
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Gefahr durch die tiefe Temperatur

® Die Siedetemperatur liegt unter
Normaldruck bei -196°C / 77 K

® Erfrierungen

Der Leidenfrost-Effekt verursacht ein
isolierendes Gaspolster bei hoher
Temperaturdifferenz

Gute Warmeleiter (z.B. Ehering)
unterbrechen den Effekt schnell

Es sind Erfrierungen in Form eventueller
Schmuckstticke zu erwarten.

B Eisbhildung auf unisolierten
Oberflachen

® Versprodung von Materialien
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D Flissiger Stickstoff: Stoffliche Gefahrdungen hhU
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Gefahr durch die Phasenanderung

B Flissigkeit mit Dichte von 0,807 kg/I

B Schnelle Volumenzunahme beim
Phasenlbergang

Aus einem Liter Flissigphase entstehen 694 |
oder 0,694 m3 Gasphase
® Druckaufbau in geschlossenen
Gefallen und Anlagen

B Verdrangung der Atemluft:

Der Inhalt einer 50I-Kanne erzeugt 34,7 m3
Gasphase

Eine 50er Kanne ist ausreichend, um den
Rauminhalt eines Dreipersonenbiros
unbenutzbar zu machen

Kalte Gase sinken zu Boden, die Atemluft wird
dadurch am Boden zuerst verdrangt

Unterweisung Flissigstickstoffabfiillung aus der Tankanlage 26.34.U2



D Fliussiger Stickstoff: Stoffliche Gefahrdungen

Gefahr durch Sauerstoffmangel

O,-Anteil in
der Atemluft

Stickstoffist geruchlos und
verringert den Sauerstoffanteil

ASR A3.6 gibt 19% Sauerstoff
als Minimum fur Arbeitsrdume
vor

DGUV | 205-006 gibtden
Bereich>17% als unbedenklich
an

21 -18 Vol.-%

18 — 11 Vol.-%

< 12% kdnnen 11 -8 Vol.-%
Gesundheitsschaden nicht
ausgeschlossenwerden

(DGUV | 205-026) 8 -6 Vol.-%
Nebenstehende Tabelle

enthommen aus ,BAUA 6 — 0 Vol.-%

Gefahrdungsfaktoren
Ersticken, Ertrinken*®
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Gefahrdungenund Auswirkungen

Betroffene kbnnen keine erkennbaren
Symptome feststellen.

Ohne dass der Betroffene es merkt, sind
korperliche und geistige Leistungsfahigkeiten
beeintrachtigt.

Maogliche Ohnmacht innerhalb weniger Minuten
ohne Vorwarnung. Unter 11% todliches Risiko.

Ohnmacht nach kurzer Zeit. Bei sofortiger
Durchfuhrung ist Wiederbelebung maglich.

Unmittelbare Ohnmacht. Hirnschaden, auch
bei Rettung.
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B Anlagengefahrdungen
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Gefahren durch unvorsichtige Handhabung der Anlage und Kannen

® Mechanische Gefahr durch Umkippen
oder Stol3

B Thermische Gefahr durch kalte Bauteile
und freigesetzten Inhalt

® Erstickungsgefahr durch unbeabsichtigte
Freisetzung (Umkippen, Offnung des
Entnahmeventiles)

m Zerknall durch fehlerhaftes oder
blockiertes Sicherheitsventil

Nur bei Kannen mit Gewindeanschluss/
Druckaufbaueinrichtung

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2

Vorweg: Malshahmen zum Schutz
® Geeignetes Personal
Unterwiesenes Personal
Gepruftes Material

Personliche Schutzausristung
Gefahrdungsbeurteilung:

z.B. Schieben von Lasten




B Exkurs: Leitmerkmalmethode ,Schieben® hhu
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® Je Transportweg und Gebindetyp L e | e ﬁg“m

| Zotier g Tet Tabgot | 8w | Dtrm |

Keine:

separat zu erstellen

® \orlage als LMM-E-Ziehen-Schieben fﬁ& :;w :/
unter baua.de abrufbar » MK: =
B Abschatzungen aus einer S .

Beispielbetrachtung:

Nur Kannen mit intakten, leichtgdngigen
Rollen verwenden

Wege ohne Steigungen und mit wenig
Unebenheiten wéhlen

Kannen ab 50 | Nennvolumen mit zwel
Personen bewegen

Bei Kannen ab 100 | mindestens als eine
der Personen einen Mann auswahlen SAUS: Musterbetriebsanweisung Gefahrstofftransport

grsching
[ Entwurt 2 Fravserprobung — Verson 12.5 - Stand 06 2020 - © BAWNVASER/ADMedEgoeous

ket | Exper s 158 | 108 g | Wutsmgimmine e o Formutr | (Datin & Unferschiil s Beurleds
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B Anlagengefahrdungen hhu
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Gefahren durch die Tankanlage

B Bersten der Anlage

m Kalte Oberflachen

® Eispanzerbildung

® Unbeabsichtigte Freisetzung

Erstickende Atmosphére
Tiefkalte Temperaturen

® Stromanschluss der
Totmannschaltung 230 Volt

® QOberhalb der Abflllung zum Tank
verlaufend: Druckluftanschluss ~6 bar
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Fragen zu den Gefahrdungen?
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D SicherheitsmaRnahmen: Die Unterweisung hhu
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. . h h U » ?L?It‘r:e:.?lEj(':z:jmss‘ﬁ::issenschaﬂliche Fakultat
® Nur auf die Anlage unterwiesenes
Unterweisung Flussigstickstoffabfillung

Personal darf die Abflllung durchfihren: [ —

Analytische Chemie] [CO2-Beispielheimer]

Wultipikalor aina U Ger foigenden Personen zur eigenstan-
26.34.U2.064 Themen

Schlisselausgabe nur an unterwiesene : =
Personen | R . .

Keine SchlUsselweitergabe unter Nutzern

B Die Unterweisung ist jahrlich zu el
wiederholen und zu dokumentieren :

Im ZCL unterwiesene Personenwerden als
Multiplikatoren gefihrt und kdnnen 12
Monate lang eine Ebene weiterer
Personen unterweisen

® Berechtigungen werden im ZCL
hinterlegt, es erfolgt Emailerinnerung vor |

dem Auslaufen _
Formular und Prasentation auf zcl.hhu.de verfligbar
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B Grundlage: Aufbau der Abfiilleinrichtung hhu
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® Vakuumisolierten Leitung zur
Abflllung

®m Abfulldruckbegrenzer 3-5 bar

m Zwei Platze fur gleichzeitige
Entnahme

B Links: Sintermetallspitze als
Phasenseparator ’ I e — S

B Rechts: Anschlu3gewinde %4“-16 UNF

(entspricht Cryotherm Apollo-Baureihe, Ubergangsstiicke
auf NPT %"-18 und R 1%%)
B Sauerstoffsensor

B Pneumatische Abschaltung bei
Sauerstoffmangelwarnung

® Kugelhahn und Totmannschaltung

1500
1375

1260
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B Sicherheitseinrichtungen

Bauliche Sicherheitsmalinahmen

Zugangsbeschrankung zum
Abflllbereich und zur Tankanlage

Querluftung durch Gitterttiren

Abblasen der Befull-Leitung in den
Aul3enbereich

Berthrungsschutz Beflll-Leitung bis
auf 2 Meter Hohe

Berlhrungsschutz starre Abftill-
Leitung durch Vakuumisolierung

Raumlich begrenzte Metallplatten zum
Schutz der Bodenbeschichtung

hhu
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Vorsicht: Stolperkante an der Metallplatte.

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



B Sicherheitseinrichtungen - GWA hhu
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Gaswarnanlage (GWA)

m Sensor zur Uberwachung des
Sauerstoffgehaltes auf Brusthdhe

® Anschluss an die Gaswarnanlage:

Automatische Schaltung eines Notventils am Tank
und Stopp der Zufuhr

Voralarm 19%: Optische Meldung
Hauptalarm 17%: Akustische Meldung

Weiterleitung des Hauptalarmes an die
Gefahrenmeldestelle D6

Weiterleitung der Alarme an das Personal ZCL in
26.34

® Nach Alarm Freigabe der Tankanlage in
Technikbereich erforderlich

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



Sicherheitseinrichtungen

Abflllstation

® Kugelhahn

Nur im gedffnetem Zustand ist die
Leitung durchgéangig

B Magnetventil mit Totmannschalter

Ein Stoffaustritt durch unbeaufsichtigtes
Abflllenwird verhindert

B Sicherheitsventil

Bei Uberdruck zwischen den Ventilen
blast die Leitung automatisch ab

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2
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2976
-

Handabfullstation

Kl
Ed v mit abriis chlauch /8- 314
K4 und Phasesepra

I

mit Phaseseparator




B Personliche Schutzausriustung hhu
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# Schutzbrille

Ziel: Die Augen sind gegen Spritzer aufgrund von
~ DruckstéRen geschiitzt

® | abormantel
Ziel: Die Arme sind bedeckt, Spritzer werden abgeleitet
Kryogenhandschuhe

Ziel: Bei Problemen kdnnen auch die kaltgefahrenen
Teile jederzeit weiter bedient werden

Beinbedeckende Hosen

Ziel: Spritzschutz, Flissigphase kann nicht von oben in
das Schuhwerk eintreten

Festes geschlossenes Schuhwerk

Ziel: Keine Teichbildung unter der Ful3sohle mdglich,
mechanischer Schutz bei der Kannenbewegung

B Gehdrschutz

Optional: Fir Kannen mit sehr kleiner Druckentlastung

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



B Sicherheitseinrichtungen hhu
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Gehorschutz & Notruf

B Gehorschutz fur Kannen mit kleiner
Druckentlastungsoffnung und starker
Gerauschentwicklung

® Anlegen gemal bebilderter Anleitung
® Notruftelefon:

112

Gehdrschutzstopfen werden im Abflllbereich per
Spender angeboten. Dammwert: 36dB (SNR)
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B Sicherheitseinrichtungen

Geeignete Gefal3e

Keine sichtbaren Beschadigungen
Keine Eisbildung im Mantelbereich
Standfest und sicher aufrecht
Lenkrollen frei drehbar

Alle Rollen leicht laufend

Stopfen vorhanden und leichtgangig
Uberdruckventil spricht an

Bei kleiner Full6ffnung: Ausreichende
Eintauchtiefe der Sintermetallspitze
beachten

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2
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Fotos: KGW-Isotherm




B Exkurs: Aufbau eines GefaRes

® Doppelwandige Vakuumisolation im
Mantelbereich (12, 13, 19)

® Transporteinrichtungen und
mechanischer Schutz (9, 18)

® Sicherheitseinrichtungen (4, 5, 12)

®m Optional: Heber/Steigrohr (16) mit
Druckaufbaumimik (17) und Ventilen
(1,2,3)

® Optional und unter bestimmten
Bedingungen nutzliches Zubehor (6,
10, 11, ...)

Handbuch des konkreten Gefal3es beachten!

Stichworte: Transport, Maximalmenge, Bedienung....

hhu
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Wesentliche Konstruktionselemente

und Ausrlistungsteile

@ Entnahmeventil ® Vakuumverschlu- und Sicherheitsventil
@ Abgas- und Uberlaufventil @ Superisolation

® Druckaufbauventil | @ Absorbens (Langzeit-Vakuumschutz)

o Manometer und Spezial-Getter

© Sicherheitsventil ® Abgas- und Uberlaufleitung

O Fullstandsanzeige @ Enmahmeleitung

@ Abfullschlauch @ Druckaufbauverdampfer

© Phasenseparator D Fahrgestell und Schutzrahmen

© Lenkrollen Innen- und AuBenbehalter

@ Druckabbauregler {opt) @D gasformiger Stickstoff

@ Druckaufbauregler (opt.) @ flussiger Stickstoff

Skizze: Kryotherm
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Uberdrucksicherungspriifung bei Fliissigstickstoffkannen mit Druckaufbau

Priifung nur an ungefiiliter Kanne vornehmen. Druckminderer tiber schwarzen Drehknopf

Prifwagen und Kanne regengeschitzt und weiter 6ffnen, maximal sind 3 bar moglich.
standsicher nebeneinander platzieren. eim auf der Kanne aufgedruckten Uberdruck
Schutzkappe der Druckgasflasche — in der Regel 0,5 bis 1,3 bar — soll die

f 3 Sicherheitseinrichtung fiir eine erfolgreiche
abschrauben und auf dem Zylinder zwischen = "
T FRE T GREEm, Prifung ansprechen und horbar abbl L

n G he am Hauptventil schlielen.
Druckminderer aus der Halterung nehmen
und ohne Werkzeug aufschrauben. Druckminderer tiber Drehknopf schlieen.
Priifen, daR der schwarze Drehknopf zur Restdruck tber Kugelhahn vorsichtig ablassen:
Gasentnahme geschlossen ist.

Priifen, daR der Kugelhahn geschlossen ist: Flansch mit Dichtung und Klemme
Hebel quer zur FluBrichtung! ODER Ubergangsstiick demontieren.

Flansch mit Dichtung auf der Kanne befestigen. I Druckminderer demontieren und in Halterung I
ODER Ubergangsstiick aufschrauben. einlegen.
Gasflasche am Hauptventil 6ffnen. l Schutzkappe wieder auf die Gasflasche l
Horchen: Zischt es am Aufbau? = SR =
Falls ja, Verschraubung verbessern. Priifung auf der Kanne und in der
Betriebseinheit dokumentieren.

Druckminderer (ber schwarzen Drehknopf

Hebel mit der FluBrichtung!

Generelle il
leicht &ffinen und etwa 0,3 bar einstellen. - Keine sichtbaren Beschadigungen
- - Keine Eisbildung im Bereich des Mantels
Horchen: Zischt es am Aufbau? - Lenkrollen frei drehbar

il

Falls ja, Verschraubung verbessern. et Lo

erweisung Flussigstickstoff

- Stopfen i
\ Emll‘lg der. E’Erﬁﬂ Sicht- und Flnw Eﬂ ist die BetrSichV. - Uberdruckventil spricht an ‘

Hilfsmittel hhu
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Prifung der Uberdruckeinrichtung

Gerat zur jahrlichen Prufung der
Sicherheitseinrichtung an
Kryogenkannen mit Druckaufbau,
bestehend aus

Druckgaszylinder
Druckminderer
Anschlussstutzen und Ubergangsstiick
Bedienungsanleitung
Transporthilfsmittel

Tageweise im ZCL auszuleihen

Prifdokumentation in der Betriebseinheit
und auch an der Kanne empfohlen



B \orbereitung der Priifung hhu
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m Aufstellendes Prifwagens und der leeren Kanne nebeneinander

B Schutzkappe der Druckgasflasche abschraubenund auf dem
Zylinder zwischen den Radern ablegen

® Druckmindereraus der Halterung nehmen und ohne Werkzeug
aufschrauben




B \orbereitung der Priifung hhu
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Anschliel3endes schwarzen Schlauchs an der Stickstoffkanne

SchlielRendes Kugelhahns (1)

Prifen, dass der Drehknopf zur Gasentnahme herausgedrehtist (2)

Vorsichtiges Offnen des Haupthahns der Gasflasche (3) und prifen ob alles dicht sitzt

Der Druckminderer zeigt nach Offnenden Flaschendruck an dem ersten Manometer (4)

Das Manometer fur den End-Druck sollte keinen Druck anzeigen (5) und es sollte kein Gas ausstréomen




B Durchfiihren der Priifung hhu
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® Vorsichtig den Drehknopf hineindrehen, bis Gas fliel3st und Druck auf die Kanne
gegebenwird (1) (Gegendruck des Ventils kurz vor Offnendes Durchflusses beachten)

® Den Druck erh6éhen, bis etwa 0,3 bar eingestelltsind (2)
® Horchen, ob es am Aufbau zischt. Falls ja, Verschraubung verbessern.

® Falls Nein, Druck in der Kanne bis kurz vor dem aufgedruckten Ansprechdruck fur die
Sicherheitseinrichtung erhéhen (meist0,5 bis 1,3 bar)

® Vorsichtig den Druck weiter bis Giber den Ansprechdruckerhohen,die
Sicherheitseinrichtung sollte horbar den Uberdruck abblasen




B Abbau der Priifeinrichtung

Gasflasche am Hauptventil schlie3en (1)

Druckminderer tber den Drehknopf schlieRen (herausdrehen) (2)
Restdruck tber den Kugelhahn vorsichtig ablassen (3)

Schlauch von der Kanne abmontieren

Druckmindererdemontierenund in Halterung einlegen

(Hinweis: Falls nicht vorher geschehen, auch diesen durch kurzes
aufdrehen des schwarzen Drehknopfs (2) kurz Drucklos machen, damit
die Verschraubung an der Gasflasche per Hand geldst werden kann.
Sonst arbeiten bis zu 200 bar gegen die Verschraubung.)

Schutzkappe wieder auf die Gasflasche aufschrauben.
Prufung auf der Kanne und in der Betriebseinheitdokumentieren
Prufgeréatins ZCL zurtickbringen

hhu
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Demontage
nach Nutzungsende
nur drucklos!

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



B Sicherheitseinrichtungen hhu
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Die Sicherheitseinrichtungen durfen in
keinem Fall manipuliert werden!

8145 Strafgesetzbuch

(2) Wer absichtlich oder wissentlich {(...)

2. die zur Verhiutung von Unglicksfallen oder gemeiner Gefahr dienenden
Schutzvorrichtungen (...) beseitigt, verdndert oder unbrauchbar macht,

wird mit Freiheitsstrafe bis zu zwei Jahren oder mit Geldstrafe bestraft

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



D NotfallmalRnahmen

Was wenn doch einmal etwas
unerwartetes passiert?

https:/Amww.yo utube.com/watch?v=U2 QzpyQOIAg

Keine Panik.
Ruhe bewahren.

hhu
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Bei Storungen: Abflllung unterbrechen

Bei Hauptalarm der Gaswarnanlage
(GWA): Bereich verlassen

Bei Umkippen eines geflliten Gefaldes:
Bereich verlassen

Wiederbetreten erst nach Freimessung
und Abfallen des GWA-Alarmes

Unterstitzung Uber das ZCL-Personal
und Betriebszentrale (112) verflgbar

Verbandkasten und Ersthelfer im ZCL

Fluchtweg: Auf den Anlieferhof und dort
die Ausfahrtrampe hinauf

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2
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Fragen zu den
Sicherheitsaspekten?
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B Abfiillvorgang hhu
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Vorbereitung

®m Befillung :
Mo-Do 8:00-11:30 Uhr und 13:30 bis 14:30 Uhr
Freitag 8:00-11:30 Uhr und 13:00 bis 14:00 Uhr

® Chemikalienanforderung Uber das Nennvolumen der
Kanne ausflllen

m | eere Kanne und Bestellschein zur Gase-Ausgabe bringen M
® Chemikalienanforderung abgeben | -

m Schlusselbund gegen Pfand in Empfang nehmen
Beispielsweise Dienst-/Studentenausweis

Kein Geld, kein Personalausweis

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



B Abfiillvorgang hhu
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Zugang

Aus dem Flur 26.23/33.U2
Hubtischanlage mit ,,Chemikalienfahrt”
Oder aus 26.24.U2

Uber den Anlieferhof

Zur Gaseausgabe

In den Abflllbereich

Schlusselsatz

1: Gittertor des Abfullbereiches
2: Totmannschaltung

Bei besonderem Bedarf: Zweiter
Totmannschalterschliissel

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2



Abflllvorgang hhu
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Anschluss

Hinweis: Alle Arbeiten im Raum im Stehen
durchfiihren, nie auf den Boden setzen

Befulloffnung der Kanne freilegen
Flexschlauch aus dem Kocher nehmen

Bei freier Beflllung: Phasenseparator in
den Hals der Kanne hineinhdngen

Bei Gewindeanschluss:

Kannenventil in die Gasphase 6ffnenund
vom Sauerstoffsensorder GWAwegdrehen

Kannenventil zum Steigrohr 6ffnen
Eventuelles Druckaufbauventil schlief3en

Schlauch an den Steigrohranschluss
anschrauben, 24er Schliussel erforderlich

32 Unterweisung Flussigstickstoffabfiillung aus der Tankanlage 26.34.U2 hhu.de



B Abfiillvorgang hhu
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Beflllung

Kugelhahn o6ffnen: ,Hebel parallel zum
Leitungsverlauf®

Totmannschalter aus der Wandhalterung
entnehmen, mit Schllssel aufschliel3en

Totmannschalter handisch gedrtckt
halten, bis aus der Kanne Tropfen von
Flissigphase austreten

Bei freier Beflllung kann durch langsames
Herausziehen des Schlauches gegenEnde

der Beflllung der Fillgrad etwas verbessert
werden.

Hinweis: Alle warmen Bauteile missen

zu Beginn der Beflllung erst kaltgefahren Befiilldauer: etwa 15 Minuten fur warme
werden 100 | Kanne, wenn beide Platze gleichzeitig

in Gebrauch sind
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D Abfiillvorgang

Aussehen: Freie Beflllung

® Bei allen Beflllivorgangen kann ausfrierende
Luftfeuchte fir deutliche Nebelbildung
sorgen

® Der Nebel ist gleichzeitig Indikator ftr
Bereiche mit verringertem Sauerstoffgehalt

B Das Niveau von GWA-Sensor und
Atembereich bleiben frei.

B Flllivorgabe des Herstellers beachten:
FlissiggasgefalRe dirfen nie zu 100% gefillt
werden!

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2
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Sobald Tropfen
herausspritzen,
Beflllung beenden!

Foto: Anorganist



D Abfiillvorgang

Aussehen: Festanschluss

B Ausrichtung nie auf Personal des
linken Platzes

®m Ausrichtung nie auf Wand unterhalb
GWA-Sensor

® Weniger Nebel da hohere
Stromungsgeschwindigkeit und
schnellere Verteilung

® Falls hohe Nebelmenge entsteht:
Gefahr von unbeabsichtigter
Flissigphasenfreisetzung.
Handbuch der Kanne priifen, ob seitens

Hersteller Befillung und Transport ohne
Tauchrohr vorgegeben sind!

Unterweisung Flussigstickstoffabfullung aus der Tankanlage 26.34.U2
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Sobald das Rauschen
wiederkehrend aussetzt,
Beflllung beenden!




B Abfiillvorgang hhu

Heinrich Heine
Universitat Diisseldorf .

Schadenspotential 1

® Nur kleine Verlustmengen unschadlich

B Fortgesetzte Freisetzung Uberbrickt
Leidenfrost-Effekt

B Flissigphase kann Uber den Schutz
auslaufen

® Abkuhlung fuhrt zu Temperaturschock
fur Kunststoffbeschichtung

B Vereisung tritt nicht ein, wahrend mit
Lrockenem* Stickstoffstrom gespult
wird

B Reifbildung zeitverzogert nach

Hinzutritt von normal-feuchter
Umgebungsluft
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Schadenspotential 2

B Die Gewinde des Festanschlusses
werden wahrend der Abfillung tiefkalt.

® Auch die Uberwurfmutter kann am
flexiblen Schlauch festfrieren.

B Gewindeanschluss mittels 24er-
Maulschlissels und Konterschlissel
losen. Kein ,Losschlagen®!

® Wichtig: Die Uberwurfmutter muss
drehbar sein! Sonst wird der Schlauch
verdrillt und dabei beschadigt.
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B Aufraumen nach dem Abfiillvorgang hhu

Heinrich Heine
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B Totmannschalter abschlieRen und
Schlussel entnehmen

®m Flexschlauch in Kdcher einhdngen

m Kugelhahn schliel3en: ,Griff quer zur
Leitungsrichtung®

m Mitgeflihrte Geratschaften
einsammeln

B Raum verlassen
B Gittertir des Abfullraumes schlief3en

B Schlisselbund zurtick zur Gase-
Ausgabe bringen
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Verbliebene Fragen?
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Begehung und Unterschrift
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