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Sicherheit

1 Sicherheit beim Fiilldienst

Fiir den Fiilldienst begeben Sie sich in den markierten Gefahrenbereich des Magnet
Systems. Damit Sie dies gefahrlos tun konnen, miissen Sie Schutzmassnahmen
befolgen.

1.1 Einfithrung

Bitte lesen Sie die nachfolgenden Sicherheitsinstruktionen gewissenhaft und machen
Sie diese auch fiir alle Mitarbeiter, die mit dem NMR Spektrometer oder dem Magnet
System arbeiten, verfiigbar.

Symbole und Begriffe: In diesem Manual werden folgende Symbole und Begriffe ver-

wendet:
® Warnung Missachtung kann zu ernsthaften Verletzungen fiihren.
Vorsicht Missachtung kann zu dauerhaften Schiden am Magnet System fiih-
ren.
f Wichtig Missachtung kann zu Fehlfunktionen fiihren.
Hinweis Hinweis fiir einen einwandfreien, sicheren Betrieb.

(2
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1.2 Schutz vor Magnetfeld

Das Magnet System erzeugt ein sehr starkes Magnetfeld. Es beeinflusst elektronische Gerite,
magnetische Datentrdger und ferromagnetische Metalle. Beachten Sie zum Schutz vor den
Auswirkungen des Magnetfeldes folgende Warnhinweise:

Warnung Gefahr eines Herzstillstands fiir Personen mit Herzschrittma-
chern. Als Triger eines Herzschrittmachers diirfen Sie keines-
falls den markierten Bereich betreten oder den Fiilldienst
durchfiihren.

Warnung Verletzungsgefahr durch wegfliegende Metallteile. Benutzen Sie
im markierten Bereich keine magnetischen Werkzeuge oder
Gegenstinde, sie konnten im Einflussbereich des Magneten zu
gefiahrlichen Geschossen werden.

Wichtig Datentriager auf der Basis von Magnetstreifen konnen durch das
Magnetfeld zerstort werden. Tragen Sie keine Kreditkarten oder
dhnliche Objekte mit magnetischen Aufzeichnungen auf sich, wenn
Sie den markierten Bereich betreten.

>0 O

1.3 Schutz vor tiefen Temperaturen

Fliissiger Stickstoff weist eine Temperatur von —196 °C auf, fliissiges Helium eine Tempera-
tur von

—269 °C. Hautkontakt mit Spritzern von kryogenen Fliissigkeiten kann zu schweren Erfrie-
rungen fiihren.

Warnung Gefahr der Erblindung beim Kontakt der Augen mit Stick-
stoffspritzern. Tragen Sie fiir den Fiilldienst stets eine Schutz-
brille.

Warnung Gefahr von Erfrierungen bei Hautkontakt mit kryogenen Fliis-

sigkeiten oder Festkleben an unterkiihlten Metallteilen. Tragen
Sie fiir den Fiilldienst Schutzhandschuhe und geschlossene Klei-
dung.

Vorsicht Auch die O-Ringe am Magnet System sind empfindlich gegen tiefe
Temperaturen. Achten Sie deshalb beim Fiilldienst darauf, dass kein
fliissiges Helium oder fliissiger Stickstoff auf die O-Ringe spritzt.
Die am meisten gefdhrdeten O-Ringe befinden sich beim grossen
Dewarflansch sowie bei den Reduktionsflanschen und den Dicht-
flanschen am oberen und unteren Ende des Raumtemperatur-Roh-
res.

>0 O
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1.4

Schutz vor Gasen

1.5

Verdampfende kryogene Fliissigkeiten wie Helium und Stickstoff konnen zur Erstickungsge-
fahr fithren, wenn sie den fiir den Menschen lebensnotwendigen Sauerstoff in der Atemluft
verdréngen.

Gasformiges Helium ist sehr leicht und steigt an die Decke. Erstickungsgefahr wegen
Helium droht bei langerdauernden Arbeiten auf Podesten, Leitern oder an Deckenkranen.
Gasformiger Stickstoff ist sehr schwer und sinkt auf den Boden. Erstickungsgefahr wegen
Stickstoff droht bei Arbeiten in Bodenndhe oder in Gruben.

Warnung Gefahr des Erstickens beim Verschiitten von kryogenen Fliissig-
keiten und bei einem Quench. Sorgen Sie fiir gute Beliiftung
und vermeiden Sie das Arbeiten in Deckennihe nach einem
Quench.

Schutz vor Brand- und Explosionsgefahr

1.6

Die extrem tiefen Temperaturen der kryogenen Fliissigkeiten fiihren zum Kondensieren von
Sauerstoff aus der Luft an den kalten Leitungen. Der kondensierte Sauerstoft tropft herunter
und kann einerseits in Verbindung mit Ol oder Fett zur Selbstentziindung fiihren, andererseits
im Kontakt mit offenem Feuer (Raucherwaren) zur explosionsartigen Entziindung fiihren.

Warnung Gefahr der Selbstentziindung oder Explosion. Respektieren Sie
ein absolutes Rauchverbot beim Fiilldienst. Entfachen Sie kein
offenes Feuer und sorgen Sie fiir ein sauberes Umfeld des
Magnet Systems (keine oligen Lappen und dergleichen).

Schutz vor Explosionsgefahr wegen Hochdruck-Transportbehéltern

Kryogene Fliissigkeiten bleiben, speziell in isolierten Transport- oder Vorratsbehéltern, auf
einer konstanten Temperatur. Solange Fliissigkeit vorhanden ist, verdampft diese kontinuier-
lich und stabilisiert die Fliissigkeit auf der stark druckabhéngigen Siedepunkttemperatur.

Der Verdampfungsprozess und die darauf folgende Erwérmung bis auf Raumtemperatur ist
von einer massiven Volumenzunahme begleitet. Fiir Helium und fiir Stickstoff nimmt das
Volumen dabei etwa um 700:1 zu. Aus diesem Grund gilt:

Vorsicht Verwenden Sie auf keinen Fall kryogene Fliissigkeiten, die unter Druck in
Hochdruck-Transportbehiltern gelagert waren! Falls keine anderen Trans-
portbehélter verfiigbar sind, muss der Druck zuerst vollstindig entspannt
werden, bevor der Hochdruck-Transportbehilter mit dem Kryostaten ver-
bunden wird. Andernfalls besteht eine erhebliche Explosionsgefahr fiir
das Magnet System, welches durch den Uberdruck beschidigt oder zer-
stort werden kann!

Temperaturanstieg Der hohe Uberdruck in Hochdruck-Transportbehiltern fiihrt zu
einem starken Anstieg der Siedepunkttemperatur der Fliissigkeit
und damit zu einem starken Anstieg der Temperatur der Fliissigkeit.
Wird so tiberhitzte kryogene Fliissigkeit in den low loss Kryostaten
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a Temperatur Diagram

transferiert, resultieren sehr starkes Abdampfen und dadurch starke
Gas-Oszillationen, bis sich die Fliissigkeit wieder auf die wesentlich
tiefere Siedepunkttemperatur bei Atmosphirendruck abgekiihlt hat!

Die Abhingigkeit der Siedepunkttemperatur vom Druck und damit
der Temperatur des im Transportbehilter gelagerten fliissigen Stick-
stoffs selber, ist im untenstehenden Diagramm dargestellt. Sobald der
Uberdruck entspannt wird, beginnt der Stickstoff stark abzudampfen
und reduziert so seine Temperatur zuriick auf 77 K bei Atmosphéren-
druck:

120

Siedepunkttemperatur von gesattigtem Stickstoff

115
110
105
100
95 ~
90 ~
85 ~
80 ~

Temperatur [K]

75 A
70 A
65 T

60

5 10 15 20

Druck [bar]

Warnung

Transportbehilter fiir kryogene Fliissigkeiten diirfen niemals kom-
plett verschlossen werden, da das zu einem starken Druckanstieg im
Innern des Behiilters fiihren wiirde. Das fiihrt zu einer erheblichen
Explosionsgefahr und zu massivem Verlust an kryogenen Fliissigkei-
ten beim Entspannen des Drucks!

1.7 Physikalische Eigenschaften von Stickstoff

Tiefkalter, verfliissigter Stickstoff siedet bei -196°C. Stickstoff ist farblos, geruchlos und

unbrennbar.

Kennzeichnung:

22
1977
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Erhitzung fiihrt zu Druckanstieg und Berstgefahr. Auslaufende Fliissigkeit ist sehr kalt und
verdampft rasch. Fliissigkeit verursacht Erfrierungen und schwere Augenschiaden. Stickstoff
wirkt erstickend ohne bemerkbare Anzeichen. Stickstoff ist schwerer als Luft, breitet sich am
Boden aus und bildet mit feuchter Luft Nebel.

1.8 Physikalische Eigenschaften von Helium
Tiefkaltes, verflissigtes Helium siedet bei -269°C. Helium ist farblos, geruchlos und
unbrennbar.
22
Kennzeichnung:
1963
Erhitzung fiihrt zu Druckanstieg und Berstgefahr. Auslaufende Fliissigkeit ist sehr kalt und
verdampft sehr rasch. Fliissigkeit verursacht Erfrierungen und schwere Augenschéden.
Helium wirkt in geschlossenem Raum erstickend ohne bemerkbare Anzeichen. Helium ist
leichter als Luft, breitet sich in geschlossenen Rdumen an der Decke aus und bildet mit
feuchter Luft Nebel.
1.9 Erste Hilfe bei Unféllen mit kryogenen Fliissig-Gasen
Verletzte aus der Gefahrenzone bringen, bequem lagern und beengende Kleidung lockern.
Bei Erstickungssymptomen sofort kiinstlich beatmen.
Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen und betroffene Korperstellen mit Wasser auf-
tauen.
Erfrorene Korperstellen nicht reiben, sondern mit sterilem Verbandsmaterial abdecken.
Fiir rasche drztliche Hilfe sorgen.
1.10 Schutz vor mechanischen Gefahren

Um mechanische Storungen moglichst vom Magnet System fernzuhalten, werden haufig auf-
blasbare Gummipuffer oder sonstige Dampfungselemente eingesetzt. Durch diese Art der
Vibrationsdampfung ist das Magnet System zwar unempfindlich gegen Vibrationen, jedoch
sehr empfindlich auf seitliche Krafteinwirkung.

Vorsicht Gefahr des Kippens beim Verschieben oder Besteigen des Magnet
Systems. Beachten Sie zum Verschieben des Magnet Systems die
entsprechenden Instruktionen im Magnet Manual.

Es ist verboten, auf das Gerit zu steigen.

Magnet Manual © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Seite 7 (36)
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Stickstoff-Fiilldienst

2 Transportbehilter fiir fliissigen Stickstoff

Fiir fliissigen Stickstoff, chemisches Zeichen N,, gibt es unterschiedliche Ausfiihrungen
von Transportbehiltern. Sie finden hier die Eigenheiten beschrieben, die fiir alle
Ausfiihrungen gemeinsam gelten und die Sie zur sicheren Durchfiihrung des Stickstoff-
Fiilldienstes kennen miissen.

2.1 Gefahrenquelle tiefe Temperatur

Der Transportbehilter enthilt fliissigen Stickstoff mit einer Temperatur von —196 °C. Beach-
ten Sie im Umgang mit dem Transportbehilter die entsprechenden Warnhinweise im Kapitel
1, ,.Sicherheit beim Fiilldienst®, Seite 3.

2.2 Anforderungen an den Transportbehilter fiir Stickstoff

Der Transportbehélter muss folgende Anforderungen erfiillen:

* Er darf nicht ferromagnetisch sein, d.h., er darf nicht auf Magnet-
kréfte ansprechen.
Warnung Verletzungsgefahr durch Quetschungen oder Einklemmen: Fer-
romagnetische Transportbehilter werden vom Magnet System
angezogen und konnen Personen einklemmen oder quetschen.

Vorsicht Gefahr der Zerstorung des Magnet Systems. Ferromagnetische
Transportbehilter werden vom Magnet System angezogen und kon-
nen zu seiner Zerstdrung flihren.

+ Er muss ein Uberdruckventil haben, das verdampfenden Stick-
stoff entweichen ldsst.

» Zur Fliissigkeitsentnahme benoétigt er einen Transfer-Schlauch,
der entweder iiber eine Ummantelung aus Metallgeflecht verfiigt
oder aus Teflon oder einem PFA-Wellschlauch besteht.

Warnung Verletzungsgefahr durch splitternde Plastikschliuche bei
extrem tiefen Temperaturen. Verwenden Sie ausschliesslich die
vorgeschriebenen Teflon oder PFA-Wellschliuche.

Hinweis Bei BRUKER BIOSPIN AG ist als Zubehor ein komplettes Stick-
stoff-Fiilldienst-Set aus PFA Wellschlauch mit den entsprechenden
Adaptern unter der Teilenummer Z53144 erhéltlich.

[0 PO

2.

w

Hauptbestandteile

Ein Transportbehalter fiir fliissigen Stickstoff weist folgende Haupt-
bestandteile auf:

Seite 8 (36) © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Magnet Manual
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Filldienst

11

12

i

13

14a

14b

1

h

15

Transportbehilter fiir fliissigen Stickstoff

Legende

11 Hahn fiir Gasauslass

12 Anschluss fiir Stickstoffentnahme fliissig

13 Uberdruckventil

14a Transfer-Schlauch mit Metallgeflecht

14b Transfer-Schlauch aus Teflon oder PFA-Wellschlauch
15 Transportbehilter

16 Armatur fiir Druckautbau

17 Manometer

17

16

Magnet Manual
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3 Magnet System mit N,-Flow-System

Sie finden hier die an allen Magnet Systemen mit N,-Flow-Systemen vorhandenen
Elemente, die Sie fiir die sichere Durchfiihrung des Stickstoff-Fiilldienstes kennen und
beachten sollten.

Magneten, der ein sehr starkes Magnetfeld erzeugt. Beachten Sie
dazu die entsprechenden Warnhinweise im Kapitel 1, ,,Sicherheit
beim Fiilldienst*, Seite 3.

f Vorsicht Das Magnet System enthédlt neben dem fliissigen Stickstoft einen

4 * 9 21
' -
o7 22
N °l 23
26

N G

~———

Magnet System mit N,-Flow-System

Legende

21 Sicherheitsventil 25 Linker Stickstoffturm
22 Hinterer Stickstoffturm 26 N,-Flow-System

23 Rechter Stickstoffturm 27 Heliumtiirme

24 Riickschlagventil

Seite 10 (36) © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Magnet Manual
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4 Fiillstandsmessung

Die Fiillstandsmessung gibt Thnen Aufschluss iiber die einzufiillende Stickstoffmenge.
Entsprechend der Menge konnen Sie die ungefihre Dauer des Fiillvorgangs
abschiitzen, die zwischen 5 und 15 Minuten liegen wird.

4.1 Hilfsmittel fiir die Fiillstandsmessung

Als Hilfsmittel fiir die Fiillstandsmessung verwenden Sie am besten einen ,,Dip Stick®. Das
ist ein langes Rohrchen mit einem runden Endstiick, das Sie bei Bruker unter der Teilenum-
mer Z27451 beziehen konnen. Falls Sie keinen Dip Stick verfiigbar haben, kdnnen Sie die
Fiillstandsmessung auch mit einem Epoxy-Stab vornehmen.

4.2 Filllstandsmessung mit Dip Stick

Gehen Sie fiir die Fiillstandsmessung mit dem Dip Stick folgendermassen vor:

1.

® Warnung

Fiihren Sie den Dip Stick langsam in den rechten Stickstoffturm
(23) ein und beobachten Sie sein oberes Endstiick.

Gefahr einer Augenverletzung durch Stickstoffspritzer. Tragen
Sie wiahrend der Fiillstandsmessung eine Schutzbrille.

Stoppen Sie das Einfiihren, sobald Stickstoffspritzer am Endstiick
des Dip Sticks herausgeschleudert werden.

Die Spritzer entstehen, wenn das warme Ende des Dip Sticks in den
kalten fliissigen Stickstoff eintaucht. Der dabei verdampfende Stick-
stoff schleudert die Stickstoffspritzer durch den hohlen Dip Stick
oben heraus.

Merken Sie sich die Lage des Dip Sticks, indem Sie ihn direkt
oberhalb des Stickstoffturms fassen und aus dem Behilter
herausziehen.

Stellen Sie den Fiillstand fest, indem Sie den Dip Stick neben das

Magnet System halten: Das untere Ende markiert das aktuelle
Niveau des fliissigen Stickstoffs.

4.3 Fillstandsmessung mit Epoxy-Stab

Gehen Sie fiir die Fiillstandsmessung mit einem Epoxy-Stab folgendermassen vor:

1.

Fiihren Sie den Epoxy-Stab langsam so weit in den rechten
Stickstoffturm  (23) ein, bis der Stab den Boden des
Stickstoftbehélters beriihrt.

Lassen Sie den Epoxy-Stab in dieser Lage kurz abkiihlen und
merken Sie sich seine Lage, indem Sie ihn direkt oberhalb des
Stickstoffturms fassen.

Magnet Manual © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Seite 11 (36)
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3. Ziehen Sie den Stab aus dem Behilter heraus und schwenken Sie
ihn durch die Luft.

Hinweis Der Stab vereist entlang dem Stiick, das in den fliissigen Stickstoff
9 eingetaucht war.

4. Stellen Sie den Fiillstand fest, indem Sie den Stab neben das Magnet
System halten: Der Beginn der vereisten Stelle markiert das aktuelle
Niveau des fliissigen Stickstoffs.

5 Transfer-Vorbereitung

5.1 Vorbereitungen am Transportbehilter

Bereiten Sie den Transportbehélter folgendermassen fiir den Stickstoff-Transfer vor:

1. Reduzieren Sie den Druck auf maximal 0.35 bar, indem Sie den
Hahn fiir den Gasauslass (11) 6ffnen.

2. Schliessen Sie alle anderen Hahnen.

5.2 Vorbereitungen am Magnet System

Bereiten Sie das Magnet System folgendermassen auf den Stickstoft-Transfer vor:

3. Falls das Magnet System auf Vibrationsddmpfern steht: Lassen Sie
den Druck aus den Dampfern entweichen, indem Sie den Schalter
an der Bodenplattform auf ,,DownMagnet Systemtellen.

4. Ziehen Sie die Schliuche des N,-Flow-Systems (26) von den
vorderen Stickstofftiirmen ab, bzw. entfernen Sie gegebenenfalls die

Wiérmetauscher.
Hinweis Nicht alle Magnet SMagnet Systemysteme verfligen liber Warme-
9 tauscher. Warmetauscher sind auf die Stickstofftiirme aufgesteckt
und verhindern die Vereisung der Ausginge.

5. Priifen Sie den freien Durchgang an den beiden vorderen
Stickstofftiirmen (23, 25), indem Sie beobachten, ob an den
Ausgingen verdampfender Stickstoff austritt. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, dass Sie vorsichtig versuchen, einen
diinnen Stab durch die Stickstofftiirme in den Stickstofftank
einzufiihren.

Vorsicht Versuchen Sie niemals Vereisungen in den Stickstofftiirmen zu entfer-
nen, ohne vorher Thre nichste Bruker-Service-Stelle zu kontaktieren.

6. Stecken Sie einen Teflonschlauch auf den linken Stickstoffturm (25)
und befestigen Sie sein Ende so, dass es vom Magnet System weg
zeigt.

Seite 12 (36) © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Magnet Manual
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Hinweis Sie verwenden dazu am einfachsten den entsprechenden Schlauch
9 vom N,-Flow-System.

7. Kontrollieren Sie den aktuellen Fillstand im Stickstofftank durch
den rechten Stickstoffturm (siehe 4, ,,Fiillstandsmessung*, Seite 11).

Vorsicht Berstgefahr des Magnet Systems durch Uberdruck. Belassen Sie das
Sicherheitsventil (21) immer an dem dafiir vorgesehenen Platz.
6

Fiillvorgang

Fiir den Fiillvorgang verbinden Sie den Transportbehiilter und das Magnet System mit
dem Transfer-Schlauch. Durch leichten Uberdruck (max. 0.35 bar) wird der Stickstoff
vom Transportbehilter ins Magnet System gefordert. Das Ende des Fiillvorgangs
erkennen Sie daran, dass am Ausgang am linken Stickstoffturm Stickstoffspritzer
herausgeschleudert werden.

Die Verbindung zwischen dem Transportbehélter und dem Magnet System erfolgt durch den
Transfer-Schlauch.

14

12 11 16 17

~———’

System fiir N,-Fiillvorgang bereit

Magnet Manual © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Seite 13 (36)
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Legende
11 Hahn fiir Gasauslass 17 Manometer
12 Anschluss fiir 21 Sicherheitsventil
Stickstoffentnahme fliissig 23 Rechter Stickstoffturm (Fill-in
Port)
14 Transfer-Schlauch 25 Linker Stickstoffturm
16 Armatur fiir Druckautbau 31 Teflonschlauch

6.1 Verbindung herstellen und Stickstoff transferieren

. o

f Vorsicht
.a Hinweis
® Warnung

1.

Stecken Sie das freie Ende des Transfer-Schlauchs (14) auf den
rechten Stickstoffturm (23).

Festes Aufstecken des Schlauchs geniigt, Sie bendtigen dazu keine
Hilfsmittel.

Achten Sie darauf, dass der Transfer-Schlauch keine Knicke auf-
weist, da es sonst beim Fiillen Probleme geben konnte.

Beaufsichtigen Sie den gesamten Fiillvorgang, damit Sie sofort
eingreifen konnen, wenn der Druck iiber 0.35 bar steigen wiirde
oder der Fiillvorgang beendet ist.

Sorgen Sie fiir einen Druck von hochstens 0.35 bar im
Transportbehélter, indem Sie zur Druckabsenkung den Hahn fiir den
Gasauslass (11) 6ffnen oder zum Druckaufbau die Armatur fiir den
Druckaufbau (16) betétigen.

Gefahr einer Explosion der Behilter durch Uberdruck. Respektieren
Sie jederzeit den Maximaldruck.

Offnen Sie den Anschluss fiir die Stickstoffentnahme fliissig (12)
und kontrollieren Sie, ob bereits kurz nach dem Offnen des
Anschlusses Stickstoff durch den Transfer-Schlauch gedriickt wird.

Wenn Sie als Transfer-Schlauch einen Teflonschlauch verwenden,
konnen Sie sehr einfach visuell beobachten, ob der Fiillvorgang kor-
rekt ablauft.

Kontrollieren Sie, ob am Teflonschlauch (31) am linken
Stickstoffturm (25) Gas austritt. Das zeigt lhnen, dass der
Stickstoffturm frei durchgéngig und nicht vereist ist.

Gefahr einer Augenverletzung durch sehr kalte Stickstoffsprit-
zer. Verhindern Sie, dass sich jemand im Spritzbereich des Tef-
lonschlauches aufhiilt.

Seite 14 (36)
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6.2 Fiillvorgang beenden

Kontrollieren Sie wihrend des gesamten Fiillvorgangs auf dem
Manometer (17), dass der Druck nicht iiber 0.35 bar steigt und dass
der linke Stickstoffturm durchgéingig bleibt (Gasaustritt am
Teflonschlauch).

Kontrollieren Sie wihrend des Fiillens, ob der Transportbehilter
noch gentigend Fliissigkeit enthlt.

Sie erkennen einen leeren Transportbehélter daran, dass der Druck
am Manometer (17) rasch absinkt.

Sie erkennen das Ende des Fiillvorgangs daran, dass aus dem
Teflonschlauch auf dem linken Stickstoffturm Fliissigkeitsspritzer
herausgeschleudert werden.

Sie beenden den Fiillvorgang, sobald Stickstoffspritzer aus dem Teflonschlauch auf dem lin-
ken Stickstoffturm herausgeschleudert werden.
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Ende des Fiillvorgangs
1. Beenden Sie den Fiillvorgang, indem Sie den Anschluss fiir die

Stickstoffentnahme fliissig (12) schliessen und/oder

indem Sie den Druck im Transportbehélter {iber den Hahn fiir den
Gasauslass (11) entspannen.

Schliessen Sie die Armatur fiir den Druckaufbau (16).

6.3 Fiillvorbereitungen riickgingig machen

Nach Abschluss des Fiillvorgangs machen Sie die Fiillvorbereitungen folgendermassen riick-

gingig:

Vorsicht:

Hinweis

(1 >

Lassen Sie den Transfer-Schlauch (14) abtauen, indem Sie etwa
zehn Minuten warten und/oder

Wiérmen Sie das Ende des Transfer-Schlauchs vorsichtig mit einem
Fo6hn auf.

Entfernen Sie den Transfer-Schlauch (14) vom rechten
Stickstoffturm (23) des Magnet Systems.

Entfernen Sie den Teflonschlauch (31) vom linken Stickstoffturm
(25).

Priifen Sie den freien Durchgang an beiden Stickstofftiirmen
(Gasaustritt sichtbar oder Einfilihren des Dip Sticks).

Versuchen Sie niemals, Vereisungen in den Stickstofftiirmen zu ent-
fernen, ohne vorher Ihre nichste Bruker-Service-Stelle zu kontaktie-
ren.

Schliessen Sie das N,-Flow-System (26) wieder an.

Beachten Sie, dass das Riickschlagventil (24) so montiert sein muss
(Pfeil in Flussrichtung), dass es Stickstoff aus dem Stickstofftank
entweichen ldsst.

Falls das Magnet System auf Vibrationsddmpfern steht: Aktivieren
Sie die Didmpfer, indem Sie den Schalter an der Bodenplatte auf
,Up“ stellen.

6.4 Fiillvorgang protokollieren

Mit dem Fiillvorgang ersetzen Sie den verdampften Stickstoff. Durch exaktes Protokollieren
der Fiillmenge konnen Sie den mittleren Verbrauch abschitzen und bei stark verdndertem
Stickstoffverbrauch eine Stérung im Magnet System friihzeitig erkennen.

1.

Protokollieren Sie das Datum des Fiillens und die Fiillmenge.
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Helium-Filldienst

Transportbehilter fiir fliissiges Helium

7.1

Fiir fliissiges Helium, chemisches Zeichen He, gibt es unterschiedliche Ausfithrungen
von Transportbehiltern. Sie finden hier die Eigenheiten beschrieben, die fiir alle
Ausfithrungen gemeinsam gelten und die Sie zur sicheren Durchfiihrung des Helium-
Fiilldienstes kennen miissen.

Gefahrenquelle tiefe Temperatur

7.2

Der Transportbehélter enthalt fliissiges Helium mit einer Temperatur von —269 °C. Beachten
Sie im Umgang mit dem Transportbehélter die entsprechenden Warnhinweise im Kapitel 1,
,,Sicherheit beim Fiilldienst®, Seite 3.

Anforderungen an den Transportbehalter fiir Helium

> ©

7.3

Der Transportbehélter muss folgende Anforderungen erfiillen:

* Er darf nicht ferromagnetisch sein, d.h., er darf nicht auf Magnet-
kréfte ansprechen.

Warnung Verletzungsgefahr durch Quetschungen oder Einklemmen: Fer-
romagnetische Transportbehilter werden vom Magnet System
angezogen und konnen Personen einklemmen oder quetschen.

Vorsicht Gefahr der Zerstorung des Magnet Systems. Ferromagnetische
Transportbehilter werden vom Magnet System angezogen und kon-
nen zu seiner Zerstérung flihren.

* Er muss ein fest montiertes, nicht beeinflussbares Sicherheits-
ventil aufweisen.

 Er muss ein Uberdruckventil haben, das verdampfendes Helium
dauernd entweichen lasst.

Hauptbestandteile

Ein Transportbehélter fiir flissiges Helium weist folgende Hauptbestandteile auf:
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He

Transportbehélter fiir Helium

Legende

41 Hahn fiir Gasentnahme und/oder Druckaufbau
42 Uberdruckventil mit Absperrhahn

43 Transportbehilter

44 Sicherheitsventil

45 Manometer

46 Flanschverbindung

47 Entnahmehahn (Kugelhahn) fiir Helium fliissig
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8 Transfer Line

Wegen der extrem tiefen Temperatur des Heliums benoétigen Sie fiir den Fiilldienst eine
spezielle Transfer Line. Sie ist doppelwandig ausgefiihrt, isoliert und evakuiert.

Hinweis Verwenden Sie weder eine beschidigte Transfer Line noch andere
Leitungen. Die Leitung wiirde vereisen und das Helium wegen der
mangelhaften Isolierung verdampfen.

Vorsicht Falls Probleme mit einer Transfer Line auftreten, kontaktieren Sie
Ihre niachste Bruker-Service-Stelle.

Hinweis Sie erkennen eine defekte Transfer Line daran, dass sie beim Trans-
fer an der defekten Stelle weiss beschlédgt, weiss wird oder stark ver-
eist.

(2>

| |
| 52 |
L 53 !
| |
| |
T T
| |
| |
| |
in T
|
T \
}
g
}
Transfer Line
Legende
51 Ventil zum Evakuieren der Transfer Line

52 Anschlussrohr Seite Magnet System
53 Anschlussrohr Seite Transportbehélter
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9 Magnet System

Sie finden in der folgenden Skizze die an allen Magnet Systemen vorhandenen
Elemente, die Sie fiir die sichere Durchfiihrung des Helium-Fiilldienstes kennen und
beachten sollten.
Vorsicht Das Magnet System enthdlt neben dem fliissigen Helium einen
A Magneten, der ein sehr starkes Magnetfeld erzeugt. Beachten Sie
dazu die entsprechenden Warnhinweise im Kapitel 1, ,,Sicherheit
beim Fiilldienst, Seite 3.

66 67 62 61 63
64
§¢ 65a
mm@»’_ﬁ—?ﬁ%%’ 21
(9
- S —
pe il
N
Y‘II A b 65b
& g
7] :
\/ e
24
)

65

Magnet System
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10

Legende

21 Sicherheitsventil (fiir Stickstoff)
24 Riickschlagventil (fiir Stickstoft)
61 Riickschlagventil (fiir Helium)
62 Helium-Oszillationsddmpfer

63 U-Rohr

64 Rechter Heliumturm mit Siphon
65 Helium-Levelsonde

65a Anschlussstecker zu Helium-Levelsonde
65b Helium-Levelmeter

66 Linker Heliumturm

67 Quench-Ventil

68 Adapter mit Schlauch

Hinweis Nicht alle Magnet Systeme sind mit einem U-Rohr (63) ausgertistet.
Als Alternative dazu gibt es Systeme, die an beiden Heliumtiirmen
Adapter mit Schlduchen (68) aufweisen. Die Schlduche werden mit
einem Y-Stlick zusammengefiihrt und iiber das Riickschlagventil
(61) entliiftet.

Fiillstandskontrolle

10.1

Die Fiillstandsmessung im Magnet System gibt Ihnen Aufschluss iiber den aktuellen
Fiillstand und die beim Fiilldienst einzufiillende Heliummenge. Fiillstandsmessungen
im Transport-behilter ermdoglichen Ihnen, die effektiv eingefiillte Heliummenge zu
bestimmen. Wihrend des Fiilldienstes konnen Sie lediglich kontrollieren, ob der
Transportbehilter noch Helium enthiilt.

Fiillstand im Magnet System messen

10.2

Das Magnet System verfiigt flir die Fiillstandsmessung {iber eine fest eingebaute Helium-
Levelsonde (65). Am genormten Anschlussstecker (65a) konnen Sie dazu ein handelsiibli-
ches Helium-Levelmeter (65b) anschliessen. Beachten Sie fiir die Bedienung Thres Messge-
rats die dazugehorende Bedienungsanleitung.

Fiillstand im Transportbehélter messen

Eine Fiillstandsmessung ist im Transportbehilter nur vor oder nach dem Fiilldienst mdglich.
Wihrend des Fiilldienstes konnen Sie lediglich kontrollieren, ob sich noch Fliissigkeit im
Transportbehilter befindet.
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Hinweis Als Hilfsmittel fiir die Fiillstandsmessung benétigen Sie einen ,,Dip

9 Stick®. Das ist ein langes R6hrchen mit einem runden Endstiick, das
Sie bei Bruker unter der Teilenummer Z27451 beziehen kénnen.

Fiillstand messen
Fiir die Fiillstandsmessung im Transportbehélter bendtigen Sie im wahrsten Sinn des Wortes
etwas Fingerspitzengefiihl. Gehen Sie dazu folgendermassen vor:

1. Entspannen Sie den Druck im Transportbehilter, indem Sie den
Hahn fiir die Gasentnahme (41) 6ffnen.

2. Offnen Sie den Entnahmehahn fiir Helium fliissig (47) und fiihren
Sie den Dip Stick vorsichtig durch den Entnahmehahn bis auf den
Boden des Transportbehilters ein.

3. Markieren Sie die Lage des Dip Sticks, indem Sie ihn direkt
oberhalb des Entnahmehahns fassen.

4. Dichten Sie das obere Ende des Dip Sticks mit dem angefeuchteten
Daumen der anderen Hand oder einem kleinen Plastikstiick so ab,
dass Sie das feine ,,.Blubbern” des Heliumgases spiiren und horen
konnen.

5. Ziehen Sie den Dip Stick langsam aus dem Behélter heraus, bis Sie
eine deutliche Verdnderung der Frequenz des ,,Blubberns®
feststellen konnen.

Hinweis Die Frequenz des ,,Blubberns* wird deutlich schneller, sobald Sie
9 das Ende des Dip Sticks aus dem fliissigen Helium herausziehen.
Wenn Sie nicht sicher sind, ob Sie den Wechsel verpasst haben,

konnen Sie thn wiederholen, indem Sie den Dip Stick wieder tiefer
in den Tank hineinstossen.

6. Markieren Sie die Lage des Dip Sticks beim Frequenzwechsel,
indem Sie ihn mit der anderen Hand direkt oberhalb des
Entnahmehahns fassen.

7. Messen Sie am Dip Stick die Distanz zwischen den beiden
Markierungen und stellen Sie auf der Fiillstandstabelle des
Transportbehilters die aktuelle Fliissigkeitsmenge fest.

8. Schliessen Sie den Hahn fiir die Gasentnahme (41) und den
Entnahmehahn fiir Helium fliissig (47) wieder.

Fiillstand kontrollieren
Wihrend des Fiilldienstes kann man nur indirekt kontrollieren, ob sich noch Fliissigkeit im
Transportbehilter befindet.

Die einfachste Kontrolle ist die Ablesung des Helium-Levelmeters wihrend des Fiillens
(65b). Wenn die Anzeige langsam, aber stetig ansteigt, hat es sicher noch Fliissigkeit im
Transportbehilter.

Seite 22 (36) © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Magnet Manual



o)
BROKER
(<

UltraShield™ NMR Magnet System Fulldienst

A

11

Hinweis

Wichtig

Die Helium-Levelsonde ist sehr empfindlich auf Vereisungen. Sie
funktioniert dann nicht mehr richtig und zeigt nur noch einen zufal-
ligen, aber konstanten Wert an! Einige Helium-Levelmeter haben
eine Enteisungsfunktion. Konsultieren Sie das entsprechende
Manual.

Falls die Vereisung nicht entfernt werden kann, kontaktieren Sie
Ihre néchste Bruker-Service-Stelle.

Beim Druckaufbau mit Hilfe einer Gummiblase konnen Sie einen leeren Transportbehélter
daran erkennen, dass sich die Gummiblase nicht mehr prall fiillen ldsst, da wegen Fliissig-
keitsmangel kein Druckaufbau mehr moglich ist.

Beim Druckaufbau mit externem Helium-Gas konnen Sie fiir die Fiillstandskontrolle folgen-

dermassen vorgehen:

1.

Hinweis

Schliessen Sie den Hahn fiir den Druckaufbau (41) und entfernen
Sie den Schlauch fiir die Zufuhr von externem Helium-Gas.

Offnen Sie den Hahn fiir den Druckaufbau (41) und achten Sie
darauf, ob der Transportbehilter eindeutig unter Druck steht.

In einem leeren Transportbehdlter kann sich kein Druck aufbauen,
da das Gas direkt iiber die Transfer Line in das Magnet System ent-
weichen kann.

Schliessen Sie den Schlauch fiir die Zufuhr von externem Helium-
Gas wieder an und 6ffnen Sie den Hahn fiir den Druckaufbau (41)
zur Fortsetzung des Fiilldienstes wieder.

Transfer-Vorbereitung

A

Bereiten Sie das Magnet System folgendermassen auf den Helium-Transfer vor:

1.

Vorsicht

Falls das Magnet System auf Vibrationsdampfern steht: Lassen Sie
den Druck aus den Dampfern entweichen, indem Sie den Schalter
an der Bodenplattform auf ,,Down* stellen.

Kontrollieren Sie, ob die Stickstoffausgiinge korrekt mit einem
Riickschlagventil verschlossen sind, oder verschliessen Sie die
Ausginge gegebenenfalls mit einem Gummizapfen.

Uberdruckgefahr im Magnet System bei Verwendung eines Gum-
mizapfens. Entfernen Sie den Gummizapfen nach Abschluss des
Fiillvorgangs wieder.

Mit dem Verschliessen der Stickstoffausgdnge verhindern Sie, dass
das wihrend des Helium-Fiilldienstes unterkiihlte Magnet System

Magnet Manual
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f Vorsicht

Luft in den Stickstofftank ansaugt. Dabei geniigt ein korrekt mon-
tiertes (Pfeil gegen aussen) Riickschlagventil (24) als Verschluss.

3. Stellen Sie sicher, dass das N,-Sicherheitsventil (21) auf dem
hinteren Stickstoffanschluss steckt.

Berstgefahr des Magnet Systems. Belassen Sie die Sicherheits- und
Quench-Ventile immer auf den dafiir vorgesehenen Plétzen.

12 Fillvorgang

Fiir den Fiillvorgang kiihlen Sie zuerst die Transfer Line ab, danach verbinden Sie den
Transportbehéilter mit dem Magnet System. Das Helium wird durch leichten
Uberdruck vom Transportbehilter durch die Transfer Line ins Magnet System
gefordert. Das Ende des Fiillvorgangs erkennen Sie, sobald am Auslass fliissiges
Helium herausgeschleudert wird.

52
61
62

64

66

System beim Helium-Fiillvorgang
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Legende
41 Hahn fiir Gasentnahme und/oder Druckautbau
47 Entnahmehahn (Kugelhahn) fiir Helium fliissig
52 Anschlussrohr Seite Magnet System
53 Anschlussrohr Seite Transportbehilter
61 Riickschlagventil
62 Helium-Oszillationsddmpfer
64 Rechter Heliumturm
65b Helium-Levelmeter
66 Linker Heliumturm

12.1 Transfer Line abkiihlen

Mit dem Abkiihlen der Transfer Line verhindern Sie, dass das warme, gasformige Helium
beim Eintauchen der Transfer Line ins Magnet System eine heftige Reaktion (einen Quench)

auslost.

f Wichtig

- o

Gehen Sie dazu folgendermassen vor:

Lesen Sie die nidchsten Instruktionsschritte sorgfiltig durch, bevor
Sie diese ausfiihren.

1. Entfernen Sie das Riickschlagventil (61) und falls vorhanden den
Helium-Oszillationsddmpfer (62) oder

2. Entfernen Sie am linken Heliumturm (66) den Adapter mit
Schlauch (68).

3. Verschliessen Sie die Austrittsoffnung, indem Sie ein Kleenex-
Tiichlein leicht in die Offnung driicken.

Damit minimieren Sie den Lufteintritt in den Heliumbehilter, bis
Sie Helium einfiillen. Eintretende Luft wiirde im Behélter gefrieren.

4. Entspannen Sie am Transportbehilter den leichten Uberdruck,
indem Sie den Hahn fiir die Gasentnahme (41) kurz 6ffnen.

Schliessen Sie am Transportbehilter sémtliche Hidhnen.

Fiihren Sie das Anschlussrohr (53) der Transfer Line so weit in den
Entnahmehahn fiir Helium fliissig (47) ein, bis das Rohr am
Kugelhahn ansteht.

7. Bereiten Sie am Magnet System den rechten Heliumturm (64) fiir
den Transfer vor. Entfernen Sie dazu die Uberwurfmutter mit
Zapfen, Scheibe und O-Ring und verschliessen Sie den Anschluss
mit dem Zapfen sofort wieder, um den Lufteintritt zu minimieren.

Magnet Manual
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10.

Hinweis

Bereiten Sie die Transfer Line fiir den Anschluss am Magnet
System vor, indem Sie die Uberwurfmutter mit Scheibe und O-Ring
auf das Anschlussrohr (52) aufschieben.

Offnen Sie den Entnahmehahn fiir Helium fliissig (47). Stossen Sie
die Transfer Line langsam in den Transportbehilter hinein, bis an
ihrem anderen Ende gasformiges Helium ausstromt.

Lassen Sie die Transfer Line abkiihlen, bis an ihrem offenen
Anschlussrohr (52) fliissiges Helium austritt.

Sie konnen das Austreten von fliissigem Helium optisch gut erken-
nen. Der Strahl am Austritt gleicht in Form und Grosse der Flamme
einer Kerze.

Transfer Line anschliessen

12.3

Sobald die Transfer Line geniigend abgekiihlt ist, konnen Sie die Verbindung zwischen
Transportbehilter und Magnet System herstellen. Dadurch beginnt der Helium-Transfer.

Vorsicht

11.

Vorsicht

Quench-Gefahr beim Einfiihren einer ungeniigend abgekiihlten
Transfer Line. Kithlen Sie die Transfer Line so weit ab, bis an ihrem
freien Ende fliissiges Helium austritt.

Fihren Sie das Anschlussrohr (52) der Transfer Line (ohne
Verldangerungsstiick) vorsichtig in den rechten Heliumturm (64) ein
und fixieren Sie sie mit der Uberwurfmutter.

Das Ende der Transfer Line darf nicht in den Siphon im Heliumtank
eindringen. Priifen Sie, ob Sie die richtige Transfer Line verwenden.
Wenn Sie bemerken, dass die Transferline am Siphon ansteht, muss
diese 2-3 cm zuriickgezogen und mit der Uberwurfmutter fixiert
werden. Ansonsten entstehen grosse Turbulenzen in der Fliissigkeit
und es kann bei diesem Vorgang sehr viel mehr Helium als Gas ent-
weichen wie das als Flissigkeit zugefiihrt wird. Ein Quench des
Magnet Systems ist unausweichlich.

Druck im Transportbehilter aufbauen

Das Helium wird durch leichten Uberdruck im Transportbehilter transferiert. Er darf jedoch
keinesfalls 0.35 bar iibersteigen. Sie kénnen den benétigten Uberdruck auf folgende Arten

erzeugen:
12.  Schliessen Sie sauberes Helium-Gas am Hahn fiir Druckautbau (41)
an und éffnqp Sie den Hahn so weit, dass sich im Transportbehilter
ein leichter Uberdruck aufbaut, oder
13. schliessen Sie am Hahn fiir Druckaufbau (41) eine Gummiblase von
einem Fussball an und kneten Sie die Blase. Durch das dabei
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Hinweis

Hinweis

Helium transferieren

umgewilzte warme Heliumgas entsteht im Transportbehélter eine
,unruhe®, die flir den bendtigten Druckanstieg ausreicht.

Bei geringer Isolation des Transportbehilters kann auch der natiirli-
che Druckaufbau geniigen, der sich durch permanent verdampfen-
des Helium ergibt.

Der Fiillvorgang kann bis zu einer Stunde dauern, wenn Sie erst
beim Erreichen des minimalen Heliumlevels nach der maximalen
Haltezeit nachfillen.

Hinweis

£2: £ 3

14.

15.

16.

Sobald Sie das Anschlussrohr (52) ins Magnet System einfiihren,
beginnt der Helium-Transfer, was Sie daran erkennen, dass das
Kleenex-Tiichlein aus der Austrittséffnung herausgeblasen wird.

Stossen Sie das Anschlussrohr (53) so weit in den
Transportbehilter, bis es unten ansteht, und anschliessend wieder
ca. drei Zentimeter zuriick. Damit verhindern Sie, dass die Transfer
Line wahrend des Fiillvorganges verstopft.

Schalten Sie das Helium-Levelmeter (65b), falls moglich, auf
Dauermessung um.

Sorgen Sie bei Bedarf fiir leichten Uberdruck im Transportbehilter
(siehe Kapitel 12.3, ,,Druck im Transportbehélter aufbauen®, Seite 26).

12.5 Helium-Transfer iiberwachen

17.

Vorsicht

Hinweis

La>

18.

. o

Beaufsichtigen Sie den gesamten Fiillvorgang und verhindern Sie,
dass der Druck iiber 0.35 bar steigt.

Gefahr einer Explosion der Behilter durch Uberdruck. Respektieren
Sie jederzeit den Maximaldruck von 0.35 bar.

Fiir den korrekten Helium-Transfer ist ein Uberdruck von 50 bis
100 mbar bereits geniigend.

Priifen Sie wédhrend des Fiillens, ob der Transportbehilter noch
geniigend  Fliissigkeit enthélt (sieche 10.2, ,Fillstand im
Transportbehélter messen®, Seite 21).

Ein kontinuierliches Ansteigen der Anzeige am Helium-Levelmeter
(65b) lasst erkennen, dass noch Fliissigkeit im Transportbehélter ist.
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- Hinweis
f Vorsicht

19.

. o

Die Helium-Levelsonde ist sehr empfindlich auf Vereisungen. Sie
funktioniert dann nicht mehr richtig und zeigt nur noch einen zufl-
ligen, aber konstanten Wert an! Einige Helium-Levelmeter haben
eine Enteisungsfunktion. Konsultieren Sie das entsprechende
Manual.

Falls die Vereisung nicht entfernt werden kann, kontaktieren Sie
Ihre nédchste Bruker-Service-Stelle.

Beenden Sie den Helium-Transfer, sobald der Heliumtank voll ist.

Sie erkennen einen vollen Heliumtank an folgenden Punkten:

* An der Austritts6ffnung tritt fliissiges Helium aus, was Sie an der
,,Flamme* erkennen kénnen.

* Das Helium-Levelmeter zeigt 100% an.

+ Flissige Luft (Stickstoff und Sauerstoft) tropft vom U-Rohr.

Beachten Sie dazu die Warnhinweise in Kapitel 1.5, ,,Schutz vor
Brand- und Explosionsgefahr®, Seite 5.

12.6 Fiillvorgang beenden und Transfer Line entfernen

Sie beenden den Fiillvorgang, sobald an der Austrittsoffnung fliissiges Helium austritt, was
Sie an der ,,Flamme* erkennen konnen.

® Warnung
.a Hinweis

Sie beenden den Fiillvorgang folgendermassen:

Wenn Sie externes Helium-Gas fiir den Druckautbau angeschlossen
haben: Schliessen Sie den Hahn fiir den Druckaufbau (41) und
entfernen Sie den betreffenden Schlauch.

Entspannen Sie den Druck im Transportbehélter, indem Sie den
Hahn fiir die Gasentnahme (41) 6ffnen.

Losen Sie die Uberwurfmutter und ziechen Sie die Transfer Line
gleichzeitig aus beiden Behéltern heraus.

Gefahr von Erfrierungen bei Beriihrung der sehr Kkalten
Anschlussrohre der Transfer Line. Tragen Sie Schutzhand-
schuhe beim Entfernen der Transfer Line.

Verschliessen Sie den rechten Helium-Fillturm sofort wieder
provisorisch mit dem Zapfen.

Eingefrorene Metallteile konnen Sie mit einem Fohn sorgfiltig auf-
tauen.
Vorsicht bei Kunststoffteilen!

Seite 28 (36) © BRUKER BIOSPIN AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Faellanden Magnet Manual



o)
BROKER
(<

UltraShield™ NMR Magnet System Fulldienst

5. Entfernen Sie den O-Ring, die Scheibe und die Uberwurfmutter von
der Transfer Line, sobald diese abgetaut ist, und kontrollieren Sie,
ob der O-Ring unbeschédigt ist.

12.7 Fiillvorbereitungen riickgiangig machen

Nach Abschluss des Fiillvorgangs machen Sie die Fiillvorbereitungen wieder riickgingig.
1. Schliessen Sie am Transportbehélter alle Hihnen.

2. Offnen Sie am Transportbehilter den Absperrhahn fiir das
Uberdruckventil (42).

3. Verschliessen Sie den rechten Helium-Fiillturm (64) definitiv mit
Uberwurfmutter, O-Ring, Scheibe und Zapfen.

4. Montieren Sie am Magnet System das Riickschlagventil fiir Helium
(61) so am Auslass des U-Rohres, dass der Pfeil am
Riickschlagventil gegen aussen zeigt oder

5. montieren Sie den Schlauch mit Adapter (68) wieder am linken
Heliumturm.

13 Abschlussarbeiten

Sie beenden den Helium-Fiilldienst, indem Sie kontrollieren, ob das Magnet System
wieder korrekt arbeitet, und den Fiillvorgang protokollieren.

13.1 Fiillvorgang protokollieren

Mit dem Fiillvorgang ersetzen Sie das verdampfte Helium. Durch exaktes Protokollieren der
Fiillmenge konnen Sie den mittleren Verbrauch abschétzen und bei stark verdndertem Ver-
brauch eine Stérung im Magnet System friihzeitig erkennen.

1. Bestimmen Sie die Fiillmenge (Gewicht feststellen oder Fiillstand
am Transportbehélter mit Dip Stick messen).

2. Protokollieren Sie das Datum und die Fiillmenge sowohl auf dem
Magnet System als auch auf dem Transportbehilter.

Notieren Sie den Heliumlevel vor und nach dem Fiillen!

Kontrollieren Sie, ob die Stickstoffausgiinge korrekt mit einem
Riickschlagventil versehen sind, und entfernen Sie gegebenenfalls
die Gummizapfen von den Ausgédngen.

zapfens auf dem Stickstoffausgang. Entfernen Sie den Gummizap-

f Vorsicht Uberdruckgefahr im Magnet System beim Vergessen des Gummi-
fen nach Abschluss des Fiillvorgangs unbedingt wieder.

5. Falls das Magnet System auf Vibrationsddmpfern steht: Aktivieren
Sie die Dampfer, indem Sie den Schalter an der Bodenplattform auf
,Up“ stellen.
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13.2 Kontrollen vornehmen

Nehmen Sie nach dem Helium-Fiilldienst folgende Kontrollen vor, um sicher zu sein, dass
das Magnet System wieder einwandfrei arbeitet:

6.

Vorsicht

Hinweis

2

Vorsicht:

Kontrollieren Sie unmittelbar nach dem Fiilldienst, dass das U-Rohr
abtaut, helfen Sie gegebenenfalls vorsichtig mit einem Féhn nach.

Kontrollieren Sie nach einigen Stunden, dass verdampfender
Stickstoff aus den Stickstoffausgidngen austritt.

Berstgefahr des Magnet Systems bei vereisten Stickstoffausgéingen.
Stellen Sie sicher, dass die Stickstoffausginge frei durchgingig
sind.

Wenn nach einigen Stunden noch kein Stickstoff austritt, kann die
Ursache in vereisten Stickstofftiirmen liegen. Priifen Sie den freien
Durchgang geméss 5.2, ,,Vorbereitungen am Magnet System®, Seite 12.

Versuchen Sie niemals, Vereisungen in den Stickstofftiirmen zu ent-
fernen, ohne vorher Ihre nichste Bruker-Service-Stelle zu kontaktie-
ren.
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Anhang

14

Wichtige Fachbegriffe

In diesem Abschnitt erkldren wir in Form eines Glossars die Bedeutung der wichtigsten

Antivibrationsfiisse

Dip Stick

Epoxy-Stab

Flamme

Helium

Helium-Levelmeter
Helium-Levelsonde
Helium-Oszillations-
dampfer

Kryogene Fliissigkeit
Magnet System

Manometer

N2-Flow-System

Quench

Quench-Ventil
Stickstoff

Fachbegriffe.
Luftgefederte Dampferelemente am oder im Magnetstand

Langes Metallrohrchen mit einem runden Endstiick zur Fiillstands-
messung

Langer Glasfiberstab zur Fiillstandsmessung mit ca. einem Millime-
ter Durchmesser

Sichtbare Erscheinung beim Austritt von fliissigem Helium aus
einer Leitung

Leichtes farb-, geruch- und geschmackloses Gas mit dem chemi-
schen Zeichen ,,He*

Fliissiges Helium weist eine Temperatur von —269 °C auf
Messgerit zur Anzeige des Fiillstands im Heliumtank

Messonde zur Bestimmung des Fiillstands im Heliumtank
Bestandteil am U-Rohr zur Unterdriickung von thermoakustischen
Gasschwingungen

Tiefkaltes Gas in fliissiger Form

Supraleitender Magnet, der in einem Tank mit fliissigem Helium
steht und zur Isolation mit einem zweiten Tank fiir fliissigen Stick-
stoff umgeben ist

Messgerit fiir die Messung von Gasdruck

Vorrichtung am Magnet System, um den verdampfenden Stickstoff
in die Atmosphére zu entlassen und gleichzeitig Luft- und Feuchtig-
keitseintritt in den Stickstofftank zu verhindern

Sehr rasches Entladen des Magneten durch Verlust seiner Supralei-
tung

Bei einem Quench wird die gespeicherte magnetische Energie in
Wiérme umgewandelt, welche zur raschen Verdampfung grosser
Mengen von Helium und Stickstoff fiihrt

Uberdruckventil mit grossem Auslass

Schweres farb- und geruchloses Gas mit dem chemischen Zeichen
N,

Fliissiger Stickstoff weist eine Temperatur von —196 °C auf

Magnet Manual
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Siphon Metalltrichter mit Rohr im Heliumtank, das bis zum Boden des
Heliumtanks reicht
Transfer Line Vakuumisolierte Heberleitung fiir fliissiges Helium
Transportbehilter Vakuumisolierter Behilter fiir den Transport von tiefkaltem Helium
oder Stickstoff
U-Rohr Zusammenfiihrung der Ausgénge beider Heliumtiirme
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15 Warnschilder / Piktogramme

Vorsicht:Extrem hohe magnetische Streufelder.

Gefahr:Kein Zutritt fiir Trdger von Herzschrittmachern.

Gefahr: Kein Zutritt fiir Trager von medizinischen
Implantaten.
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Vorsicht: Uhren, elektronische und elektromechanische Gerite etc.
konnen beschiadigt werden.

Vorsicht:Kreditkarten, magnetische Speichermedien (Tapes, Flop-
pydisks, Harddisks etc.) konnen beschiadigt werden.

Hinweis:Fluchtweg aus dem Labor.

=y
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Anforderungen an den Transportbehélter fiir Stickstoff 8

Dip Stick 11
Druck in Transportbehélter aufbauen 26

Erste Hilfe bei Unfillen mit kryogenen Fliissig-Gasen 7

Freien Durchgang priifen 12

Fiillstand am Magnetsystem messen 21
Fiillstand am Transportbehilter messen 21
Fiillstand kontrollieren 22
Fiillstandskontrolle 21
Fillstandsmessung 11
Fillstandsmessung mit Dip Stick 11
Fiillstandsmessung mit Epoxy-Stab 11
Fiillvorgang (Helium) 24

Fillvorgang (Stickstoff) 13
Fiillvorgang beenden (Helium) 28
Fiillvorgang beenden (Stickstoff) 15
Fiillvorgang protokollieren 29

Gefahr

Gefahr der Selbstentziindung oder Explosion 7
Gefahr des Erstickens 5

Gefahr des Kippens 7

Gefahr eines Herzstillstands 4

Gefahr von Erfrierungen 4

Helium transferieren 27
Helium-Oszillationsddmpfer 21

Hilfsmittel fiir die Fiillstandsmessung 11
Hochdruck-Transportbehélter 5

Magnet System 10, 20

N2-Flow-System 10

Oszillationsddmpfer 21

Physikalische Eigenschaften von Helium 7
Physikalische Eigenschaften von Stickstoff 6
Protection

Protection from Magnetic Field 3

Schutz
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Schutz vor Gasen 5

Schutz vor Magnetfeld 4

Schutz vor mechanischen Gefahren 7
Schutz vor tiefen Temperaturen 4

Schutz vor Explosionsgefahr wegen Hochdruck-Transportbehiltern

5

Siedepunkttemperatur 6
Starke Gas-Oszillationen 6
Starkes Abdampfen 6
Stickstoff transferieren 14

Temperatur Diagram 6

Temperaturanstieg 5

Transfer Line 19

Transfer Line abkiihlen 25

Transfer Line anschliessen 26

Transfer Line entfernen 28
Transfer-Schlauch 14
Transfer-Vorbereitung 12
Transfer-Vorbereitung (Helium) 23
Transportbehalter fiir fliissigen Stickstoff 8
Transportbehélter fiir fliissiges Helium 17
Transportbehélter fiir Helium 17
Transportbehilter fiir kryogene Fliissigkeiten 6

Uberhitzte kryogene Fliissigkeit 5
U-Rohr 21

Verdampfungsprozess 5
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