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1. Informacje ogolne
1.1 Przeznaczenie rurociggu izolowanego prézniowo (VIP)

Rurociag izolowany prézniowo przeznaczony jest do przesytu medidéw
kriogenicznych takich jak azot, argon, tlen, LNG itp., ktére zwykle sg w postaci
skroplonych gazéw. Rurocigg jest czescigq sktadowg szerszego systemu
sktadajacego sie z uktadu zasilania i odbioru. Przed pracg z rurociggiem nalezy
zapoznac sie z instrukcjami i specyfikacjami producentéw uktadéw zasilania i
odbioru. Skroplony gaz przesytany jest rurg wewnetrzng (procesowq), ktora
znajduje sie wewnatrz zewnetrznego ptaszcza prézniowego. Izolacja prdézniowa
zapewnia minimalizacje strat medium kriogenicznego. Rurocigg wykonany jest
szczelnie i zgodnie z wymaganymi normatywami prawnymi obowigzujgcymi w
zakresie urzadzen kriogenicznych.

Rurociggi zapewniajg_odpowiednig_szczelno$¢ i niezawodnos$¢ pracy
ukfadu. W rurociggach znajdujg sie media, ktére mogg stanowic
zagrozenie dla zdrowia i zycia. Zasady postepowania i zasady bhp z
mediami nalezy uzyskac od dostawcy medidw.

Pomieszczenia, obszary, w ktérych znajduja_sie rurociagi, urzadzenia z
mediami kriogenicznymi powinny by¢ dostosowane do takich urzadzen.
Kazdorazowo klient winien przenalizowac aspekty BHP przy instalowaniu
urzagdzen kriogenicznych.

1.2. Uwagi Ogdlne

Niniejsza Instrukcja Obstugi opisuje procedury uzytkowania rurociggu i zachowania
bezpieczenstwa podczas pracy z rurociggiem VIP. Poprawnos$¢ dziatania oraz
bezpieczne uzytkowanie ukfadu w sensie technicznym gwarantuje znajomosé
Instrukcji obstugi przez cztonkdw zespotu obstugujacego rurociag.

Rurocigg zaprojektowany jest na odpowiednie cisnienia, medium i
zakres temperatury. Nalezy zapoznac sie z parametrami projektowymi

rurociggu i przestrzegac¢, aby warunki pracy nie przekraczaty warunkow

projektowych.
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1.3. Gtéwne wytyczne dotyczace BHP

W _ rurociggach znajduja sie media, ktoére mogg stanowic
zagrozenie dla zdrowia i zycia. Zasady postepowania i zasady bhp
z mediami nalezy uzyskac¢ od dostawcy mediow.

Ponizej wymieniona jest podstawowa charakterystyka medium kriogenicznego
oraz podstawowe zasady BHP przy pracy z urzadzeniami zawierajgcymi media
kriogeniczne. Ponizsze informacje majg na celu zasygnalizowanie klientowi
zagrozen i podstawowych zasad BHP. Klient odpowiedzialny jest za przygotowanie
zasad BHP dotyczacych pracy z mediami kriogenicznymi. Jakiekolwiek operacje w
bezposrednim czy posrednim kontakcie z medium kriogenicznym powinny by¢
poprzedzone analizg bezpieczenstwa, oceng ryzyka na podstawie, ktorych
utworzona zostanie odpowiednia instrukcja pracy oraz przeprowadzone zostanie
szkolenie przez kompetentnych szkolgcych.

Niskie ciepto wrzenia mediéw kriogenicznych powoduje, ze zanurzenie kazdego
przedmiotu o temperaturze otoczenia (a wiec dostarczenie ciepta) doprowadza do
odparowania znacznej ilosci medium i daje efekt chlapania. W zwigzku
wiasciwosciami mediow kriogenicznych jak niska temperatura, cisnienie, sktad-
nalezy zachowac duza ostroznos$c¢ przy pracy z nimi.

Sugeruje sie, aby wszystkie prace z bezposrednim kontaktem z mediami
kriogenicznymi byly przeprowadzane w obecnosci drugiej osoby jako osoby
asekurujacej oraz powinny by¢ przeprowadzane w miejscach o dobrej wentylacji,
przewiewnosci. Zaleca sie, aby miejsca zamkniete wyposazone byty w monitoring
i sygnalizacje alarmowq sktadu atmosfery a pracownik wykonujacy prace byt
wyposazony w indywidulany czujnik stezenia tlenu wraz z sygnalizacjg alarmowgq
0 nieprawidtowym stezeniu tlenu.

Pracownicy przystepujacy do pracy z mediami kriogenicznymi powinni posiadad
nastepujacy sprzet osobisty dostosowany do pracy z danym medium:

e okulary ochronne

e rekawice ochronne kriogeniczne
e fartuch ochronny

e buty ochronne
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Jesli z oceny ryzyka wynika, ze wymagane sg dodatkowe Srodki ochrony osobistej
oraz inne s$rodki kontroli zagrozenia powinny one by¢ zastosowane.

1.3.1. Wymagania BHP przy pracy z rurociggiem VIP

Sam rurociqg stanowi zamkniety i szczelny uktad- jest on bezpieczny w
uzytkowaniu i zapewnia zamkniecie niebezpiecznego medium wewnatrz rurociggu.
Nastepujace srodki ochrony osobistej nalezy zastosowac przy bliskim kontakcie z
rurociggiem, w trakcie jego pracy:

e Okulary ochronne na wypadek przypadkowego rozszczelnienia
e Rekawice ochronne jezeli rurociag bedzie dotykany- przy awarii zewnetrzne
powierzchnie mogg by¢ bardzo zimne, grozac poparzeniem

Zastosowanie monitoringu atmosfery, sygnalizacji alarmowej i innych Srodkow
kontroli zalezy od obiektu, w ktdrym zastosowano rurociag i lokalnych przepiséw.
Kazdorazowo nalezy przeprowadzi¢ ocene ryzyka obiektu z rurociggiem i na jej
podstawie zastosowac odpowiednie srodki kontroli.

Rurociaqg moze zawiera¢é wewnatrz medium niebezpieczne dlatego nalezy
obchodzic¢ sie z nim ostroznie. Nie nalezy:

e Stosowac w obrebie rurociggu otwartego ognia, temperatur powyzej 50degC

e Wywiera¢ na rurocigg zewnetrznych obcigzen np. wieszanie dodatkowych
przedmiotdw, instalacji itp.

e Prowadzi¢ na rurociggu kabli elektrycznych, sygnatowych itp.

e Wykonywac¢ na nim jakichkolwiek prac, ktére moga doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia, rozszczelnienia.

2. Charakterystyka techniczno-eksploatacyjna rurociqgu
izolowanego prézniowo

2.2. Budowa VIP

Przekrdj rurociggu VIP prezentuje rysunek ponizej. W rurociggu wewnetrznym
wykonanym ze stali nierdzewnej ptynie medium kriogeniczne (skroplony lub zimny
gaz). Na rurociag wewnetrzny nawinieta jest izolacja kriogeniczna wykonana z
warstw folii aluminiowanej oraz przektadki wykonanej z tworzywa sztucznego.
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Centrowanie rurociggu wewnatrz zapewniajg odstepniki wykonane z zywicy
epoksydowo-szklanej lub teflonu. Catos¢ zamknieta jest w zewnetrznym ptaszczu
wykonanym ze stali nierdzewnej. W przestrzeni miedzy ptaszczem a rurociggiem
wewnetrznym panuje proznia rzedu 1073 mbar.

odstepnik

Izolacja kriogeniczna

Rura wewnetrzna

Rura zewnetrzna

W kazdym odcinku na ptaszczu prézniowym znajduje sie wktadka do pompowania
prozni (korek prézniowy). Schematycznie korek prdozniowy wraz ze zdjeciem
pokazany jest ponizej.

Korek préozniowy stuzy do dopompowywania
prozni oraz stanowi zabezpieczenie ptaszcza
zewnetrznego na wypadek awarii - wylania
sie cieczy kriogenicznej do przestrzeni
prozniowej. Korek w normalnych warunkach
pracy jest szczelnie zasysany przez préznie.
Korek zabezpieczony jest przed warunkami
atmosferycznymi naktadkg z polipropylenu.
Wktadka korka prézniowego w przypadku
awarii rurociggu moze wypasc¢ poza rurociag
i przez otwdr moze wowczas wydostawac sie
medium kriogeniczne.

Zabronione jest blokowanie korka prozniowego lub wylotu korka
prézniowego. Moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia rurociggu.
Zabronione jest nieuprawnione otwieranie lub manipulowanie

KRIOSYSTEM Sp. z 0.0. Tel.: +48 71 349 00 20 NIP: 8990204874 COMPLETE

ul. Fabryczna 16 Fax: +48 71 349 00 22 KRS: 0000125801 CRYOGENIC

53-609 Wroctaw biuro@kriosystem.com.pl REGON: 930535072 SOLUTIONS \
Poland www.kriosystem.com.pl .

N



KrioSystem™

@

CRYOGENICS IS OUR PASSION

korkiem prézniowym. Moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia
rurociggu.

2.3. Opis potaczen

Rurociag zbudowany jest w odcinkach kilkumetrowych. Kazdy odcinek ma
dostosowany do przebiegu instalacji ksztatt. Odcinki taczone sq bagnetowo lub
mufowo (spawane). Potgczone odcinki stanowig kompletng instalacje rurociggowa.
Kazdy odcinek ma niezalezng préznie oraz korek prézniowy.

Potaczenia bagnetowe.

taczenie bagnetowe zbudowane jest z czesci meskiej i zenskiej. Budowe ztacza
schematycznie pokazano na rysunku ponizej, zaprezentowano réwniez zdjecia.
Obie czesci skrecone sg kotnierzowo. Budowa bagnetu zapewnia wydtuzenie drogi
przewodzenia ciepta przez co zewnetrzne czesci potaczenia pozostajg w
temperaturze bliskiej otoczeniu. Uszczelnienie zapewnia potgczenie bimetaliczne
oraz oringi. Potqczenia bagnetowe sg roztgczne.

7
e

taczenie/roztgczanie ztacz bagnetowych moze nastepowac tylko w

stanie cieptym, bez ci$nienia i medium wewnatrz.

Zigcze jest potencjalnym miejscem przecieku. Kazdorazowo nalezy

przeanalizowac zastosowanie ztacz pod katem zagrozenia dla ludzi i

A otoczenia. Powinno unika¢ sie stosowania ztgcz bagnetowych

zwlaszcza w_matych miejscach zamknietych bez monitoringu sktadu

atmosfery. Nie nalezy stosowac ztgcz bagnetowych do mediow

niebezpiecznych jak gazy palne, wybuchowe, utleniajgce sie.
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W niekorzystnych warunkach atmosferycznych (np. duza wilgotnos¢, niska
temperatura) moze dochodzi¢ do wykraplania/wymrazania wilgoci na ztgczu -
jest to zjawisko normalne.

Potaczenia mufowe spawane.

Sq to potaczenia wykonywane w trakcie montazu rurociggu. Sg to potgczenia
nieroztgczne. Rura wewnetrzna jednego odcinka jest spawana z rurg wewnetrzng
kolejnego odcinka. Nastepnie nawijana jest izolacja kriogeniczna na miejsce
taczenia i spawana mufa zamykajaca. Na kofncu z wnetrza mufy odpompowuje sie
proznie za pomocg korka prézniowego (budowa i obostrzenia odnosnie korka
prozniowego jak wyzej). Ztacze mufowe ze wzgledu na brak potgczen skrecanych
zapewniajq wyzszg pewnos¢ szczelnosci w stosunku do ztgqcz bagnetowych -
stosuje sie je tam, gdzie zastosowanie ztqcz bagnetowych jest niewskazane ze
wzgleddéw bezpieczenstwa. Schematycznie ztacze przedstawione jest ponizej.

W niekorzystnych warunkach atmosferycznych (np. duza wilgotnos¢, niska
temperatura) moze dochodzi¢ do niewielkiego wykraplania/wymrazania wilgoci
na ztgczu - jest to zjawisko normalne.

2.4. Elementy dodatkowe

Rurocigg VIP moze by¢ wyposazony w elementy dodatkowe takie jak:

e Weze elastyczne izolowane prézniowo (budowa podobna jak opisano
powyzej — wykonanie na elastycznych wezach nierdzewnych).

e Elementy nieizolowane (tylko rura wewnetrzna).

e Elementy zabezpieczajace - zawory bezpieczenstwa instalowane na
rurociggu wewnetrznym.

e Zawory odcinajace, regulacyjne i inna armatura.

Elementy jak zawory odcinajace, automatyczne i zawory bezpieczenstwa
dobierane sq wg indywidulanych potrzeb klienta. Ich dziatanie i obstuga sg opisane
w kartach charakterystyki i instrukcjach producentéw. KRIOSYSTEM nie jest
producentem tych elementow.
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Na elementach nieizolowanych moze dochodzi¢ do wykraplania tlenu

Z powietrza. Istnieje zagrozenie powstania atmosfery wzbogaconej w

tlen. Nalezy zachowac szczegdlng wowczas ostroznosc¢ przy pracach

niebezpiecznych pozarowo.
Na elementach nieizolowanych moze wystepowac bardzo niska
temperatura- dotkniecie grozi poparzeniem.

3. Obstuga rurociagu VIP

W trakcie normalnej niezaktéconej pracy, instalacja VIP jest bezobstugowa.
Wymagana jest jedynie okresowa kontrola wizualna.

Kontrola wizualna jest wymagana przed kazdym schtadzaniem, uruchamianiem
instalacji oraz po zakonczeniu pracy. Wizualna kontrola wymagana jest réwniez
okresowo, jesli instalacja jest uzywana w sposéb ciggty — zaleca sie kontrole raz
dziennie.

Kontrola wizualna sprowadza sie do sprawdzenia, czy wszystkie podzespoty
wchodzace w skiad rurociggu nie noszag Sladéw uszkodzenia, czy nie wystepuja
odksztatcenia mechaniczne i czy nie wystepujg nieszczelnosci na rurociggu
prozniowym. Ponadto nalezy ocenic stan wszystkich podzespotéw urzadzenia, stan
potaczen odcinkdéw oraz czy korki prézniowe odcinkéw nie noszg Sladéw zuzycia
badz uszkodzenia. Nalezy sprawdzi¢, oceni¢ kompletnos¢ i poprawnos¢ dziatania
zainstalowanej armatury dodatkowej. Nalezy skontrolowa¢ stan podpdr
zewnetrznych rurociggéw.

Tylko czyste i suche gazy i media mogg by¢ stosowane w rurociggach

VIP. Zabrudzone lub zawilgocone gazy lub media mogag _doprowadzic¢

! do zaktdcen w pracy rurociggu lub nawet do jego uszkodzenia.
. Przemystowo dostepna czystos¢ skroplonych gazow jest
akceptowalna do stosowania w rurociggu.

3.2. Czynnosci przygotowawcze

Przed kazdym schtodzeniem rurociggu nalezy upewnic sie, ze rurocigg po postoju
nie ulegt zawilgoceniu, zabrudzeniu lub czy nie dostato sie do rury wewnetrznej
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powietrze atmosferyczne (powietrze zawiera wilgo¢, CO2 i inne zanieczyszczenia).
Jesli nie ma pewnosci co do czystosci rurociaggu - nalezy go wyczysci¢ i osuszy¢
przed schiodzeniem. Do przedmuchania i osuszania mozna uzy¢ np. suchego
azotu. Kazdorazowo nalezy przygotowac instrukcje do przeprowadzania operacji
czyszczenia rurociggu. Tylko kompatybilne z rurociagiem i aplikacjq klienta media
mogaq by¢ uzyte do czyszczenia rurociggu.

Schiodzenie zabrudzonego lub zawilgoconego rurociggu moze
doprowadzi¢ do zaktdcen w pracy rurociggu lub nawet do jego
uszkodzenia.

3.3. Schtadzanie rurociqgu VIP

Jesli rurocigg jest w stanie cieptym (odgrzany lub po diugim kilkugodzinnym
postoju), nie nalezy go schtadza¢ w sposdb gwattowny przez petne otwarcie
zaworow zasilajacych i odbierajacych. Rurocigg nalezy schtadzaé stopniowo przez
odpowiednie manipulowanie zaworami zasilajagcymi i odbierajacymi. Ze wzgledu
na to, ze rurociag jest w stanie cieptym w pierwszych chwilach schtadzania bedzie
nastepowato generowanie duzych ilosci par medium kriogenicznego. Po
schtodzeniu rurociggu, skroplony gaz powinien niezaktocenie przeptywac przez
rurocigg do instalacji odbiorczej. Tworzenie niewielkich ilosci par po schtodzeniu
zwigzane jest z doptywami ciepta przez izolacje prézniowg, ztgcza, podpory. Ilosci
generowanych par zalezg od gabarytéw rurociqgu, jego stanu, ilosci przeptywu i
warunkéw otoczenia. Karta katalogowa VIP zawiera dane techniczne w tym
zakresie.

3.4. Normalna praca

W trakcie normalnej pracy rurocigg VIP jest bezobstugowy, nalezy jedynie
dokonywac kontroli wizualnych (patrz punkt 3.). Zaktécenia w pracy rurociggu
opisane sq w dalszej czesci instrukcji.

Zaleca sie, aby regenerowal prdéznie w odcinkach rurociagu raz na 4 lata.
Regeneracje prozni nalezy powierzy¢ kompetentnemu i doswiadczonemu
personelowi wyposazonemu w odpowiednie urzadzenia przeznaczone do
regeneracji prozni. Kazdorazowo nalezy przygotowac instrukcje regeneracji prozni.
Regeneracja prozni winna odbywac sie na odgrzanym rurociggu.
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Zakonczenie pracy z rurociggiem

Tryb zakonczenie pracy z rurociggiem VIP zalezy od szczegodlnej aplikacji klienta.
Ponizej przedstawiono gtdwne wytyczne, ktore nalezy stosowac przy zakonczeniu
pracy z rurociggiem VIP.

Nalezy dopilnowac,

aby do wnetrza

rurociggu nie przedostaty sie

zabrudzenia, wilgo¢, powietrze atmosferyczne.

Nalezy pamietaé, ze ze wzgledu na bardzo wysokg skutecznos$c¢ izolacji
prozniowej, nawet po zamknieciu doptywu medium kriogenicznego do
rurociggu, skroplony gaz moze pozostawaé w rurociggu jeszcze przez kilka
godzin - zwtaszcza w miejscach zataman, kolanek itp. Jesli wymagane,
rurocigg nalezy przedmuchac¢ suchym cieptym gazem w celu jego odgrzania-
np. gazowym azotem.
Po zakonczeniu pracy nalezy dokonac kontroli wizualnej rurociggu i
elementéw dodatkowych.

4. Zaklocenia w pracy rurociagu

Ponizsza tabela zawiera wykaz mozliwych zaktécen w pracy rurociggu, mozliwe
przyczyny ich powstawania oraz wymagane dziatania do podjecia.

LP

ZAKLOCENIE/OBJAW

MOZLIWA PRZYCZYNA

DZIALANIE

1

Roszenie wilgoci lub
oblodzenie rurociggu VIP

Utrata lub zmniejszenie
poziomu prézni

- sprawdzi¢ czy korki prézniowe sg
kompletne i na swoim miejscu, jesli nie to
nalezy natychmiast przerwac prace z
rurociggiem i skontaktowac sie z serwisem
KRIOSYSTEM.

- jesli korki prézniowe sg na swoim
miejscu i sg kompletne nalezy
zregenerowac proznie w rurociggu.

Roszenie/mrozenie
wilgoci na ztqczach
bagnetowych/spawanych

- normalne zjawisko przy
niekorzystnych warunkach
atmosferycznych (wysoka
wilgotnos¢ powietrza,
bardzo niska temperatura
otoczenia)

- utrata lub zmniejszenie
prézni

- jw.

Niestabilny przeptyw
medium lub brak
przeptywu medium

- utrata lub zmniejszenie
prézni

- jw.
- sprawdzi¢ czy zawory i inne elementy
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- nieprawidtowa praca
zawordéw

pracy, zasilania i/lub
uktadu odbioru

- nieprawidtowe parametry

- sprawdzi¢ system zasilania,
magazynowania medium kriogenicznego -
zwlaszcza cisnienie zasilania i dostepnos¢
medium w magazynie.

- sprawdzi¢ poprawno$c¢ dziatania uktadu
odbiorczego.

- sprawdzi¢ czy parametry pracy sa w
zakresie parametréw projektowych
rurociggu VIP.

Przy stwierdzeniu nietypowych objawdéw pracy rurociggu (gtosne

dzwieki jak syczenie, gwizdanie, powstawanie mgty lub chmury gazow,

wyciek medium) nalezy natychmiast przerwa¢ prace rurociggu i

zabezpieczy¢ obszar przed dostepem innych oséb. Wydostanie sie

medium kriogenicznego stanowi zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi.

Nalezy skontaktowac sie ze stuzbami ratowniczymi i/lub wezwaé

serwis dostawcy medium kriogenicznego lub serwis KRIOSYSTEM.

5. Obstuga serwisowa

Naprawy urzadzen instalacji rurociggu przesytowego VIP mogg by¢ wykonywane
wyltacznie przez serwis producenta:

KRIOSYSTEM Sp. z o.0.
ul. FABRYCZNA 16
53-609 Wroctaw
tel. (071) 349-00-20
fax (071) 349-00-22
biuro@kriosystem.com.pl

www.kriosystem.com.pl

lub wskazang przez producenta jednostke.
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