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1. UVOD

Tato Sast' ma za ciel informovat’ prevadzkové timy o hlavnych rizikach, ktoré st viastné typickym procesnym
zariadeniam ASU, o tom ako sa tieto rizikd oby&ajne berd do lvahy na Grovni navrhu a o dodatoénych opatreniach,
ktoré je potrebné podniknit' prevadzkovym timom podas prace alebo prevadzky na zabezpedenie bezpelne
prevadzky daného zariadenia.

Tato &ast' sa nezaobera beznymi priemyselnymi rizikami, ktoré sa tykaji charakteristik kavpalin alebo fyzickych
parametrov akymfi su tlak, teplota alebo tok, a ani rizikami pre operatorov v obvyklom prostredi priemyselnej oblasti.

Informacie o tychto témach poskytuje &ast' “Osobna bezpednost” v tejto prevadzkovej priruéke.

Zmienené rizika sa zakladaji na znalostiach AIR LIQUIDE v &ase vydania tejto prevadzkovej prirudky. Preto tu nie
sl pokryté nevyderpava/nezahfiia scendre, ktoré budi neskorsSie/potom/v buducnosti/odteraz.

Je nanajvy$ dolezZité, aby sa zariadenie prevadzkovalo podfa popisov a inStrukeii, ktoré uvadzaji iné casti tejto
prevadzkovej prirucky a dokumentacia dodavatelov zariadenia. NavySe je potrebné, aby prevadzkové timy podnikli
podrobn analyzu rizik pred vykonavanim akejkolvek prace alebo prevadzky na akomkolvek zariadeni alebo &asti
vybavenia, za G&elom stanovenia v8etkych rizik, ktorym mozu, ti ktori tu zasahuja Celit’ poSas vykonu danej prace
alebo prevadzky.

2. ZDROJ VZDUCHU

Velkym rizikom pre ASU je zavedenie do zariadenia, zviast' v koléne destilacie, abnormalne velké mnozstvo
kontaminantov. Zavedenie veltkého mnoZstva uhfovodikov a inych kontaminantov znamend vZdy riziko bez-ohfadu
na ochranné zariadenia zavedené v navrhu alebo prevadzke.

Preto je nevyhnutné zitit, kedy takyto stav vznika.

Vzduch je pridavany do ASU cez jeden alebo niekolko kompresorov, ktoré Cerpaju vzduch z miestnej oblasti. Je
preto nutné udrziavat'si povedomie o momentalnom prostredi, ktoré obklopuje zavod.

Informacie, ktoré je potrebné udrZiavat, by mali zahfiat’

- Zoznam zavodov nablizku, ktoré st nachyiné na uvofnovanie znaéného mnozstva kontaminantov (napr..
amoniak, chlér, Hz, CO,uhlovodiky, ...) do ovzdusia podas normalnej prevadzky, alebo v pripade poruchy
alebo nehody

- vzdialenost medzi tymito potencionalnymi zdrojmi a privodom vzduchu do ASU, ako aj ich pomerné vysky

- miestne poveternostné podmienky (okamzity smer a rychlost’ vetra by mal byt k dispozicii v kontrolnej
miestnosti).

E-TPL-10-10-4 —rev B
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3. VZDUCHOVY KOMPRESOR

3.1 Zadrzanie prachu pri sani kompresora

Filatragny systém pri sani napajacieho vzduchového kompresora je navrhnuty podfa jestvujlicej miesnej situacie a
zvlast podia mnozstva a druhu prachu pritomného v okolitom vzduchu.

Tento filatraény systém musi byt udrziavany v dobrom stave, aby sa predislo vnikaniu prachu do aparatu, kedze
prach prechadzajlci strojom moéZe viest k poSkodeniu kolies rotora a zanieseniu medzistupfiove chladiée a k
upchaniu odtoky po chladici.

MoZu sa vyZadovat' pridavné Speciaine filtracie v pripade pritomnosti urgitych kontaminantov (para obsahujica
kyselinu, opar).

Tlakovy rozdiel odmerany na tomto filtraéhom systéme je dobram ukazovatelom stavu zanesenia.

V pripade vykonania tprav na tomto filtradnom systéme, je potrebné sa uistit, ZeZiadna medzera medzi filtrami a
podpornou konstrukciou alebo filtragnym obalom netvori premostenie medzi filtrami.

3.2 Kontaminacia, ktora sa mbZe objavit’ zo stroja

Bez ohladu na trovefi kontaminacie oblasti obklopujdcej zavod:

- Zadna prisada by nemala byt' pritomna vo vode,ktoré sa pouziva v gistiacom systéme rotora, ked takyto
systém odporti¢a dodavatel stroja.

- nepritomnost' Unikov z medzistupfiového chladi¢a, ktord je nevyhnutne pravideine kontrolovat, aby sa
predi$lo kontaminacii vzduchu upravenou vodou, &o by mohlo vyvolat' poskodenie (koréziu, uloZeniny) rotora
a spodného potrubia a zariadenia.

3.3 Odstranenie kondenzovanej vody

Kontrola riadenej prevadzky odtokovych otvorov
- aby sa predislo poSkodeniu rotora a zlej celkovej prevadzke (pumpovanie)
- aby sa predislo posielaniu velkého mnoZstva kvapainého spodného pridu vody do procesu

E-TPL-10-10-4 —rev B
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4, PREDCHLADZOVANIE VZDUCHU

41 Schématické usporiadanie

VZD

VeZa chladiacej
vody

Vodna umyvacia veZ l_—l—-
vzodu‘::hu = [_ . _l

Ochladzovaci
— aparat
fmnmac

CISTENI

4.2 Vodn& umyvacia veza vzduchu

Teplota vzduchu pri vypuste vzduchu/vody vzhladom na_zadrzanie kontaminantoyv

¥

Cerpad

chladia

.

"1Odpadov3" dusik

Vodné veZe vzduchu majtl za ciel ochladit' hortici vzduch, ktory vstupuje do zariadenia predtym ako sa posle do- -~
Aparéatu gistenia v prednej Sasti. Kedze tento vzduch, ktory prichédza zo vzduchového kompresora je hortci a
saturovany, obsahuje velké mnoZstvo vody. Ochladzovanie tohto vzduchu odstrafiuje velkd cast' vody

kondenzaciou.

" “Teplota vzdlichu ha vrchu veZe nesmie preto prevysit'teplotu procesného navrhu, aby sa:

- zaistili primerané podmienky pre adsorpeiu kontaminantov pri Cisteni v prednej asti

- neprekrogilo mnoZstvo vody, kotré je alumina/kysliénik hlinity schopny adsorboovat' podfa navrhu.

Riadne nastavenie tejto teploty sa dosahuje, ak st nasledovné parametre v stlade s navrhovanymi podmienkami:

- tok ateplota pridov vody vstupujlcich do veze

- kvalita vody, ktora zasobuje kolénu a zaistuje Sistotu stprav veze. Cistota stpravy je nevyhnutna na
zaistenie dobrého prechodu tepla medzi vodou a vzduchom, na dovolenie hladkeého toku spodnej vody a tak
na predchadzanie hromadenie velkého mnozstva vody v koldéne, ¢o by mohlo vyustit' do zaplavenia
spodného obvodu. Riadne nastavenie systému spracovania vody a vhodné nastavenie &isti¢a je nevyhnutné

na udrzanie dobrej kvality vody.

E-TPL-10-10-4 —rev B
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Hladina vody na dne vzduchu/vody

Nespravne riadenie hladiny na dne vodnej umyvacej veZe vzduchu méze viest' k zvyseniu hladiny vo vodnej veZi, ¢o
by mohlo vyvolat' po§kodenie stpravy javom vodného tderu.

Je nevyhnutné vaimn(t' si, Ze je nutné dbat' na tlto hladinu aj poéas zastavenia zariadenia. Voda mézZe zaplnit vezu
cez netesny ventil vstupu vody. Ak sa vyskytne situacia, Ze je veza Uplne néaplnena vodou, tato voda potom méze
pretiect’ do spodného potrubia a adsorbentov &istiaceho aparatu a vyvolat' vazne pskodenie.

Privod vody ako moZnv zdroj vstupu kontaminantov do aparatu coldboxu

V zavislosti na usporiadani chladiaceho systému vody, konatminanty ako uhfovodiky, arbmy, alkohol, glykol, aminy,
moézu byt zavedené do obvodu chladiacej vody predovétkym z Gnikov chladi¢a. Kontaminanty, ktoré obsahuje voda,
by sa do vzduchu vnutri veZe vzduchu/vody uvolnili odizolovanim, a vyvolali by tak vazne riziko zaradenia. Preto je
nevyhnutné identifikovat’ mozné zdroje znedistenia vzduchu, ktory zésobuje vezu vzduchu/vody a starostlivo
kontrolovat' kvalitu vody.

4.3 VeZa chladenej vody

Privod vody ako mozny zdroj vstupu kontaminantov do aparatu coldboxu

V zavislosti na usporiadani chladiaceho systému vody, konatminanty ako uhfovediky, arémy, alkohol, glykol, aminy,
mbézu byt zavedené do obvodu chladiacej vody predovétkym z Unikov chladi¢a. Kontaminanty, ktoré obsahuje voda,
by sa do vzduchu vnutri veZe vzduchu/vody uvolnili odizolovanim, a vyvolali by tak vazne riziko zaradenia. Preto je
nevyhnutné identifikovat’' moZné zdroje znegistenia vzduchu, ktory zésobuje vezu vzduchufvody a starostlivo
kontrolovat kvalitu vody.

Ako u vodnej vezZe vzduchu,'privod vody do vodnej veze dusika mézZe byt znecisteny nabezpeénymi kontaminantmi
kvéli unikom zo zariadenl, ktoré st ochladzované vodou prichadzajticou z toho istého obvodu. Kontaminanty, ktoré
mozu obsahovat' voda by boli neustéle posielané do veZe a odtial zavie¢ené do vzduchu, ktory zasobuje coldbox.

E-TPL-10-10-4 —rev B
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5. CISTIACI APARAT

5.1

5.2

5.2.1

Priklad usporiadania

Heater

Waste Nitrogen ‘-ff:‘\fntﬁm'f:nwsrz S cg’; g’ox
TR mw:‘*

V5 vé

R02

high prassire i service
oktion

Alr Event
e i [

DéleZité parametre pre Bezpe&nost procesu

Obsah CO2 v priide vzduchu do coidboxu

Meranim obsahu CO; pri vypuste adsorb&nych nadob sa overuje riadna prevadzka Cistenia na predne;j strane.

Uplné zadrzanie CO. pri Sistenl na prednej strane ma Zivotne dolezity vyznam pre aparat, kedze CO: s
rozpustnost'ou iba 4.5 ppm v kvapalnom kysliku pri -181°C okamzie vytvara uloZeniny a mdZe vefmi rychio upchat’
hlavny vymennik a odparovag.
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Kvalita adsorbcie
Dobra adsorbcia kontaminantov sa dosahuje, ak sl nasledovné parametre v stlade s navrhom;

- kvalita adsorbénych [62ok: hlinité a molekularne sito. Mal by sa pouZivat' jedine material schvaleny
spolognost'ou Air Liquide

- tok vzduchu: adsorbéna kapacita hlinitého a molekularneho sita sa zaklada na maximalnom navrhovanom
toku vzduchu.

- Tlak vzduchu: tento tlak je obyé&ajne nastaveny procesnym riadenim.

- Teplota privodu vzduchu: privodova teplota nastavuje obsah vody vo vzduchu, ktory vstupuje do &istiaceho
aparatu, kedze je voda saturovana. Privodova teplota by nemala prevysit' navrhovanu teplotu, aby sa
zabranilo prekrodeniu kapacity aluminy adsorbovat’ vodu, 6o by malo za nasledok znegistenie
molekularneho sita vodou.

- Trvanie adsorbénej fazy

Kvalita reaktivacie adsorbentov
Dobra reaktivacia adsorbentov sa dosahuje, ak st nasledovné parametre v stilade s navrhom:

-~ regeneraény fok
— zahrievacia teplota

— trvanie zahrievacej fazy

Teplota

Zahrdevada \

Teplota vstupu

L. Teplota vystupu
Hortici

»ig - >
\ T'epelny
1 N

Regenerat e 1
. / )
et H

L

L}

:

Zohrie Ochladzova

Studena adsorbeia
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Spozorovanie “teplotného vrcholu” (pozrite vy$Sie uvedent krivku vystupnej teploty) znamena, Ze desorbcia bola
riadne dokon&ena.

Nahodna pritomnost’ vody v molekularnom site redukuje adsorb&nti kapacitu sita adsorbovat' CO,; v niektorych
pripadoch je mozné adsorb&nil kapacitu sita adsorbovat' CO, obnovit' "vynimo&nou regeneraciou” pri vysokej teplote
(nad 250°C), ktora sa vykona podfa $pecifického postupu.

Vynimod&ny postup si vyZzaduje zastavenie zariadenia ha niekolko dn.

Osobité riziko poéas tdrzby
Je potrebné pamatat’ na to, Ze akakolvek udrzba vykonana vnutri nadrze napinenej adsorbentom, alebo akékolvek
prevadzkovanie vymeny adsorbentu méze zasahujici personal vystavit’ dychaniu alebo kontaktu s rizikovymi

produktami, ktoré moézu byt prirodzene desorbované z adsorbentov. Personal mdze Celitt okamzitému riziku
zadusenia alebo otravenia.

Ochranné prostriedky doddvané pri nédvrhu:

— meranie regeneracného toku signalizaciou a blokovanim &asovada zahrievacej fazy v pripade nizkeho
regeneraéného toku

— meranie zahrievacej feploty signalizaciou a blokovanim &asovada zahrievacej fazy v pripade nizkeho
RECY regeneracného toku :

— neprepnutie do chladiacej fazy pred dokonSenim navrhovanej zahrievacej doby cez programovanie
riadiaceho prikazového systému.

Preventivne kroky. ktoré sa majtl vykonat pocas prevadzky:

— pravidelné kontroly riadnej prevadzky danych obvodov (kalibracia nastrojov)
-~ Casté kontroly prisludnych tendencii
— zavedenie vhodného prevadzkového postupu v pripade aktivacie postupnej prevadzky

— zavedenie postupu pracovného povolenia a predvstupového povolenia na aklkolvek pracu vykonavanu v
blizkosti alebo v kontakte s adsorbénym materidlom. Odporucania vyhradenych tabuliek s datami o
bezpecénosti materialu (dodavané vyrobcom) sa budu pre tento Gcel brat' do Gvahy.

E-TPL-10-10-4 —rev B
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52.2 Teplota vzduchu pri vypuste FEP

Teplota pri vypuste predného gistenia vzduchu by mala zostat' pod maximainou teplotou (obyéajne 65°C), aby sa
vyhlo zmene mechanickych viastnosti zliatin hlinika alebo tvorbe nadmerného tepelného napatia na hlavny
vymennik coldboxu. Preto je potrebné uistit' sa, Ze chladiaca faza sekvencie FEP je dokoncena pred prepnutim flias.
Pogas normalnej prevadzky berie programovanie dodavaného riadiaceho prikazového systému tento stav do uvahy.
M6Ze sa vyskytnut potreba postupnej manualnej prevadzky FEP. Ide o situaciu, kedy je riziko chyby vysoké.

Potencionalne désledky prili$ vysokej teploty pri vypuste FEP su:
- rozvratenie destiladnej kolény kvoli nadmernému teplu vstupujticeho do coldboxu

- poskodenie hlavného vymennika kvéli nadmernému mechanickémuiftepelnému:

..na zvaroch a
konstrukciach.

Ochranné prostriedky dodavané pri navrhu:

- Meranie teploty s nastavenou hodnotou signalizacie a nastavenou hodnotou vypnutia. Prekrogenie
nastavenej hodnoty vypnutia vedie k automatickému odstaveniu ASU.

Preventivne kroky. ktoré sa majti vykonat poas prevadzky:

- pravidelné overovanie riadnej prevadzky obvodu a prepojenia blokovania
—  &asté kontroly tendencie teploty
- zavedenie vhodného prevadzkového postupu v pripade aktivacie postupnek pre&dzky (krok za krokom)
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6. HLAVNY VYMENNIK TEPLA
6.1 Priklad usporiadania
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6.2 Teplota privodu vzduchu
Ako bolo vysvetiené v Sasti Cistiaci aparéat, prili$ vysoka teplota privodu vzduchu, ktora je vysledkom nespravnej
prevadzky FEP, by mohla vist' k poskodeniu hlavného vymennika. K meraniu teploty dochadza na fjeto Grovni, aby

sa predislo takémuto poSkodeniu.
{
Ochranné prostriedky dodavané pri ndvrhu ( to isté ako pri ¢asti 5 ):

Meranie teploty s nastavenou hodnotou signalizécie a nastavenou hodnotou vypnutia.
Prepojenie na vypnutie zariadenia, ak sa prekro¢i nastavena hodnota vypnutia

Preventivne kroky. ktoré sa maji vykonat poSas prevadzky:
pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisiusného obvodu a prepojenia blokovania

gasté kontroly prislusnych tendencii
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6.3 Teplota pri teplom konci

Ak nie je vymena tepla v hlavnom vymenniku poriadne vyvazena, o sa moze objavit' potas zviasdt nestalych faz
alebo nespravnej prevadzke, zvySuje sa teplotny rozdiel medzi vstupujucimi a vychadzajacimi tekutinami. Teplota
vychéadzajlicich tekutin méze v takychto Specifickych situaciach dosahovat menej nez 0°C. V zavislosti od materialu,
z ktorého st vyrobené, mézu dané rary skrehnit’ a zlomit' sa kvoli kombinovanému javu nizkej teploty a tiaku.

Takyto jav by vyvolal vazne riziko pre fudi, ktori mézu byt’ v okoli zlomu kvéli odpadaniu Glomkov a uvolfiovaniu
tekutiny, a to by samozrejme spdsobilo vyradenie zariadenia na niekolko dni alebo tyZdiov.

Ochranné prostriedky dodévané pri névrhu:

- Meranie teploty so senzormi 1 a 3 (v zavislosti od vlastnosti danej tekutiny), s nastavnymi hodnotami nizkej
signalizacie a vypnutia. Teplota niZ§ia ako nastavena hodnota vypnutia vedie k automatickému odstaveniu
ASU. Prepojenie blokovania je bud akiivne neustale alebo potas nestalych faz v zavislosti od viastnosti
tekutiny.

Preventivne kroky, ktoré sa majli vykonat pocas prevadzky:
- pravidelné overovanie riadnej prevadzky obvodu a prepojenia blokovania
- Casté kontroly teplotnychtendencii
- dodrZiavanie prevadzkovych podmienok Specifikovanych pri navrhu

- dodrziavanie postupu spustenia tejto prevadzkovej priru¢ky

6.4 Tlak vychadzajucich tekutin

!
i
|
i

Hiavny vymennik tepla je navrhnuty pre maximalny pracovny tlak a maximalnu rychlost' tekutiny. Preto by sa malo
davat' pozor na udrziavanie tlaku tekutin na navrhnutych hodnotéch.

Kritéria maximalnej rychlosti tekutiny sa vztahuju na plynny kyslik.

—  Velmi vysoka rychlsot' kyslika by mohla viest' k vzplanutiu stien priechodu vznietenim narazom &astice.
Preto sa nesmie prevadzkovy tlak pridov plynného kyslika v hlavnom vymenniku vyznammne znizit' pod
navrhnutt hodnotu.

Ochranné prostriedky dodévané pri navrhu:
- Meranie tlaku s nastavnou hodnotou signalizacie na nizky tlak
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Preventivne kroky, ktoré sa majli vykonat podas prevadzky:

- pravidelné overovanie riadnej prevadzky prislusnych obvodov
- Casté kontroly tendencif tlaku

- dodrZiavanie prevadzkovych podmienok 8pecifikovanych pri ndvrhu

6.5 Odparovanie kvapalného kyslika v hlavnom vymenniku: spojitost's tlakom a rizikom
uloZenia konatminantu

Bez ohfadu na preventivne kroky podniknuté na obmedzenie koncetracie kontaminantov v Kvapalnom kysliku
hlavného odparovaéa, vzdy existuje uréité mnozstvo kontaminantov v kvapainom kysliku, kotré sa poslt do hlaného
vymennika, aby sa odparili.

Ak sa odparovanie kvapalného kyslika realizuje pri prili$ nizkom tlaku, méZe sa vyskytnut' ukladanie kontaminantov
v pristusnych priechodoch vymennika, §im sa tak vytvara riziko vznietenia.

Preto by tlak odparovanie v Ziadnom pripade nemal byt' nastaveny pod navrhnutou hodnotu.

Ochranné prostriedky dodévané pri ndvrhu:
© I Meranie tlaku s nastavhou hodnotou signalizacie na nizky tiak

Preventivne kroky. ktoré sa maji vykonat podas prevadzky:

- pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisiusnych obvodov
- &asté kontroly tendencil tlaku

- dodrziavanie prevadzkovych podmienok &pecifikovanych pri navrhu

7. SILA CHLADU- TURBINA/BUSTER

7.4 Spodna vihkost/ pridavny chladi¢

Vhkost, kotra je vysledkom presakovania v pridavnom chiadi¢i a vstupuje do kryogenického vymennika, by viedla k
rychlemu upchaniu prisludnych priechodov vymennika.

Pripad je mozné odhalit’ zvy$enim straty tlaku na Grovni vzduchu. Nasledne sa musi prislusny vymennik rozmrazit
ako aj spodné chladiace vybavenie.

MoZe sa staf, Ze sa vymennlk poskodi (prasknutie priechodov) néasledkom nadmerného tepeiného napétia na
priechody, (oby&ajne kvoli chybnej distriblcii vyvolanej upchatim) .

Dalsim rizikom je vytvaranie fadovych blokov vo vymenniku, ktoré l&mu rebra alebo platne.
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Ochranné prostriedky doddvané pri navrhu:

- Meranie vihkosti pri vystupe pridavného chladiéa so signalizaciou

Preventfvne kroky. ktoré sa majli vykonat poéas prevadzky:
- pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisludnéhoh obvodu a kalibracia analyzatorom vihkosti
- &asté kontroly prislusnej tendencie ak existujd

- overovanie nepritomnosti vody manualnou prevadzkou existujiceho odtokového ventilu, ked je zariadenie
bez tlaku vzduchu (zariadenie zastavené a systém chladiacej vody v prevadzke).

8. SILA CHLADU- PODPORA KVAPALINY

8.1 Rychle ochladzovanie zariadenia zo stavu tepla

Pouzitie systému kvapalnej podpory pre ochladzovanie zariadenia vyvolava riziko poSkodenia zariadenia, hlavny
odparovaé je zviast citliva ¢ast' v slvislosti s touto zalezZitostou kvoli nadmernému teplotnému napatiu (chladna
kvapalina pri —196°C versus teplé ¢asti pri teplote okolia)

Oby¢ajne sa pouZitie kvaypalnej podpory, ked je coldbox teply, neodporica.

Ochranné prostriedky dodavané pri navrhu:

— Postup pre pouZitie kvapalnej podpory sa musi pozorne sledovat’
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9. DESTILACNA KOLONA
9.1 Schématické usporiadanie
L
LP Dusik do hlavného vymennika
<
Odpadovy dusik do hlavného vymennika
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Kvapalny kyslik do hlavného vymennika MA_
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Vazduch z hlavného vymernika LAH
' LAHH

-

9.2 Hladina v dolnej €asti kolony stredného tlaku

Urovei hladiny v spodnej Sasti kolony stredného tlaku musi byt' dostatoéna, aby sa predislo naru$eniu kvapalného
toku do spodnych pristrojov (Koléna nizkeho tlaku alebo Kolria argénu) a nesmie byt prili§ vysoka, aby sa predislo
riziku zniceniu destilagnej sGpravy koldny. Tieto potenciaine poSkodenia moézu byt spésobené vybuchmi kvapaliny
tladenej plynnym pradom vzduchu.

Zariadenie sa nesmie spustit' alebo je nevyhnutné ho odstavit, ak je Groven hladiny prilis vysoka.

Ochranné prostriedky dodévané pri navrhu;

- Meranie Grovne hladiny s nastavenou hodnotou signalizacie pri nizkej hladine, s nastavenou hodnotou
signalizacie pri vysokej hladine a nastavenou velmi vysokou hodnotou zastavenia.

Preventivne kroky. ktoré sa majd vykonat pocas prevadzky:

- Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisiusného obvodu a prepojena blokovania a kalibracie
Groviiového prevodnika.
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9.3 Hladina v odparovaci kipelového typu

Koncetracia pevnych alebo kvapainych negistot v kupeloch bohatych na kvapalinu alebo v ktipefoch kvapalného
kyslika moze vyvolat' velmi vazne explézie.

Udrziavanie zakladu Uplne a neustdle ponoreného zaisti riadnu recirkulaciu kvapaliny a tak to, Ze koncetracia
uhlovodikov v kupeli bude homogénna, a zabrani miestnym koncentraciam, ktoré moéze presiahnut hranice
rozpustnosti a/alebo vybusnosti.

Ak je hladina kvapaliny kapela pod &pecifickou drovitou, kvapalina sa odpari Uplne ako tieCie hore priechodmi.
Tento jav sa nazjva “suché vyparovanie”. V tomto pripade kontaminanty, kotré mézu byt pritomné vo vzduchu
zostavajii v preichodoch namiesto toho, aby boi odstranené vo vrchnej Casti vimennika a koncentruju sa na
miestach v priechodoch. V takomto pripade sa moZu uloZeniny pevnych uhlovodikov nahromadit' v priechodoch, &o
je v zavislosti od vlastnostf kontaminantov, nebezpetna situacia.

Ochranné prostriedky dodévané pri navrhu:

- Celkové meranie s nastavenou hodnotou signalizacie pri nizkej Grovni je dané znfZenim drovne o 90%
ponoru zékladu, a nastavenou hodnotou velmi nizkej Urovne, ktora automaticky zastavi zariadenie je
zniZenie Grovhe o 80% zakladu odparovaga po dobe 60mn.

- Meranie” prevadzkovej Urovne s nastavenou hodnotou zaistujicou piny ponor zakladu, s nastavenou
hodnotou signalizujicou nizku hladinu je dané poklesom o 90% ponoru zékladu, a a nastavenou hodnotou
velmi nizkej Grovne, ktora automaticky zastavi zariadenie je znizenie Urovne o 80% zakladu odparovaca
po dobe 60mn.

- Meradlo trovne je umiestnené trocha nad vrchom zakladu odparovaéa na overovanie riadnej kalibracie
prevodnikov hiadiny.

Preventivhe kroky. ktoré sa maji vvkonat podas prevadzky:

- Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prislusného obvodu a prepojena blokovania a kalibracie
droviiového prevodnika.

-~ Pravidelné overovanie riadnej kalibracie troviiovych prevodnikov vykonanim testu meradia.

— Casté overovanie riadnej prevadzky Uroviiového prevodnika porovnanfm medzi indikaciami dvoch
prevodnikov.
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9.4 Vysoka hladina v odparovaci kapelového typu

Prili vysoka hladina v odparovadi kipelového typu méze mat' z a nésledokposkodenie pristroja indtalovaného
navrchu alebo na spodenj ¢asti.

Ochranné prostriedky dodévané pri ndvrhu:

- Celkové meranie s nastavenou hodnotou signalizujicou vysokl hladinu a s nastavenou hodnotou
zastavenia, ktoré aktivuje automatické odstavenie zariadenia pri prekroCeni.

Preventivne kroky, ktoré sa majtl vykonat pocas prevadzky:

- Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prislusného obvodu a prepojena blokovania a kalibracie
Groviiového prevodnika.

—  Pravidelné overovanie riadnej kalibracie Uroviiovych prevodnikov vykonanim testu meradia.
9.5 Riadenie rizika uhlovodikov po&as nestélych faz
- 9.5.1 Féaza odstavenia

Ked je aparat odstaveny, plynné toky sa prerusia. Kvapalina obsiahnuta v zasobnikoch alebo stpravach odtecie do
nizkych &asti kolony, o sposobf znadné zvySenie Grovne odparovaca.

Pozastavenia za studena — Kratke trvanie (menej ako 48 hodin)

Riadenie hladiny kvapaliny pri odparovadi:

Ak exsituje podporny systém kvapalného dusika, urovell odparovata a Urovne kapacit, v kiorych je kvapalina
bohata na kyslik uskladnena, musia byt' udrziavané na strednych hodnotach. Je dolezité sledovat' teploty na teplom
konci hlavného vymennika, za t¢elom zabezpetenia, aby neklesli pod hranicu nizkej teploty.

Ak tento krok nie je mozny a urover klesne tak, Ze dosiahne 80 % ponoru zékladu, je potrebné vy€erpat' vSetky
kvapaliny z aparétu.

Pozastavenia za studena — Dihé trvanie (viac ako 48 hodin)

Ak sa odstavenie zariadenia planuje na viac ako 48 hodin, odporii¢a sa odviest' véetky kvapaliny.
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Spustenie za studena (pritomnost’ kvapaliny v aparate

s podpornym systémom kvapalného dusika

Po&as spustenia dodrZiavajte hladinu kvapaliny odparovaca pri normalnej/strenej operatnej Urovni s pomocou
podporného systému kvapalného dusika.

bez moZnosti podporného systému_kvapalného dusika

Je pravdepodobné, Ze hladina kvapaliny klesne na velmi nizku Urovef dovtedy, kym sa odparovac deaktivuje.
Doba pocas ktorej aparat bezi s velmi nizkou hladinou by sa mala obmedzit"

- pouzitim plnej ochladzovacej kapacity, ktora je k dispozicii

- napliianim zariadenia jedine s vhodnym mnozstvom vzduchu otrebného na udrZanie tlaku.

Pred dosiahnutim normainej prevadzkovej hladiny (Gplny ponor odparovada), mala by byt Cistota kyslika ¢o

najnizsia, aby sa obmedzili rizika podas fazy spustania. Pre tento ucel musi byt' plynny kyslik, ak jestvuje, Siroko
otvoreny zatialo otvory ventilu vypustu plynného a kvapainého dusika musia byt' maximaine redukované.

Kyslik je od&erpany z aparatov s vnitornou kompresiou (pod tlakom odpareny LOX ) zapnutim Cerpadiel. Co sa tyka
“mrazenia’, toto &istenie je kompenzované odpovedajicim skvapalnenym vzduchom.

Sleduijte negistoty, ak je k dispozicii vhodny analyzator.

Spustenie za tepla (bez kvapaliny v aparate)

Predbezné korky, ktoré je potrebné podniknut' poas spustenia za tepla, su také isté ako pri spusteni za studena,
kedZe koncentracia nebezpednych materidlov je moZna iba vtedy, ked sa vyskytnud prevé kvapaliny. Tieto kvapaliny
sa Siastodne odparia pod vplyvom progresivneho ochladenia aparatu alebo ked zacne beZat’ odparovac.

10. DEKONCENTRACNE CISTENIE

Metéda pre povinnl dekoncentraciu nedistét, ktoré st pravdepodobne pritomné vo vzduchu a ktoré nie sti Uplne
odstranené ogistenim v prednej asti, je stvslé Sistenie LOX. To sa dosiahne odobratim kvapalného kyslika zo
systému.

Cistenie LOX je jedinym spdsobom, kiory poskytuje Uplnt efektivitu dekoncentrécie akychkolvek konatminantov.
Zariadenie sa nesmie prevadzkovat' bez tohto &istenia.

QOchranné prostriedky doddvané pri havrhu:

- Meranie &istenia pomocou signalizicie nizkeho toku a funkcie zastavenia pri nizkom toku. Zariadenie je
automaticky odstavené, ak sa &istenie objavi pod hranicou velmi nizkeho toku pocas uréitej doby.

Preventivne kroky. ktoré sa maji vvkonat poéas prevadzky:

- Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisluSsného obvodu a prepojena blokovania a kalibréacie
prevodnika toku.

- Sledovanie analyzatora kontaminantov (ak predvidany v navrhu), aby sa overila efektivita Sistenia
dekoncetraciou.
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11. DEKONCENTRACIA POMOCOU LOX FILTRA

Filter LOX zabezpeguje dekoncentraciu LOX kipela. Obyéajne recykiuje intenzitu toku LOX odpovedajlicemu aspofi
10% intenzity toku vzduchu. Filter LOX nenahradza povinné &istenie LOX, no funguje ako jeho dopinok na
dekoncetraciu kontaminantov. Pre instalaciu filtra LOX sa rozhoduje, ked podmienky prostredia spolu s procesom
zariadenia nezaist'uj dostatodnt dekoncentraciu konatminantov.

Filter LOX spolu s prislusenstvom ako st ventily je potrebné udrziavat' v dobrom prevadzkovom stave. Je dobré
vyuzit' prileZitost’ pravidelného zastavenia zariadenia a odmrazovaiiia na vykonanie indpekcie filtraéného systému
LOX.

Samotny filter LOX, jeho izolovanie a premostovacie ventily musia byt' udrziavané v dobrom stave. Izolacné ventily
by mali fungovat’ v pinom rozsahu od 100% do 0% otvorenia. Trubitka a sedlo by mali byt'v takom dobrom stave, ze
ak sa ventily zatvoria, Ziaden kvapalny kyslik cez ne neprejde.

Vnutorné &asti filtra by tieZ mali byt' kontrolované. Adsorber by mal byt bez praSku a mrieZka v dobrom stave, bez
prasklin & blokovania. Nemal by byt' nedostatok adsorbantu. Odobratim vzorky adsorbantu je mozné uistit' sa, Ze
kamienky nie st zredukované na prasok ani rozbité.

Je dolezité, aby sa neprekrodila Specifiovana doba prevadzky adsorbdnej nadoby, a tiez aby sa pri reaklivovani
adsorberu dosiahla poZzadované teplota vypustu.

Qchranné prostriedky dodévané pri navrhu:

- Meranie intenzity toku LOX cez filter.
- Meranie teploty vypustu reaktivovaného plynu.

Preventivne kroky. ktoré sa majli vykonat podas prevadzky:

— Casté overovanie toho, Ze je prvadzka ( doba adsorbcie, kvalita reaktivacie) v sllade s navrhnutymi
podmienkami.

— Pravidelna indpekcia vnutornych casti LOX filtra a izolacie a premostovacich ventilov.

Prevadzka | OX filtra pogas pozastavenia zariadenia

Vstupné a vystupné ventily LOX filtra, ktoré boli v prevadzke pocas fazy odstavenia sa musia nechat’ otvorené pokial
nie je potrebna drenaz kvapaliny.

Ak st kvapaliny coldboxu vypustené (pripad odstavenia dih§ieho ako 48 hodin), filter by mal byt' izolovany, kvapalina
ogistena fitrom a vkonana reaktivacia filtra.
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12. ANALYZA KONTAMINANTOV

12.1 Analyza po&as normalnej prevadzky

Analyza obsahov kontaminatov sa musl vyZadovat' v zavislosti od podmienok prostredia a typu pouzitého procesu.
Prahy st definované pre vSetky konatminanty.

Preventivne kroky. ktoré sa majti vykonat pocas prevadzky: -

Kroky. ktoré sa podniknu v situdciach medzi prahom Prvého kroku a prahom Druhého kroku

Ked sa prekro&i prah Prvého kroku, kativuje sa signalizacia. Pri tejto signalizéacii sa musia podnikndt' napravné
opatrenia aby sa predislo prekrogeniu prahu Druhého kroku.

Nalez :

Potvrdte platnost’ analyzy — Informujte sa o podmienkach ovzdusia a vyvoji ich predpovede - stanovte moZnu
priginu znedistenia. Priklady:

-valec acetylénu blizko k privodu vzduchu

-vypustenie znecistujlcich latok (etan, etylén, propan, atd. ...) z blizkeho zariadenia

-nedaleké dlazdenie cesty

-nakladné automobily s beziacimi motormi, ktoré parkujl v blizkosti sania vzduchového kompresora
-vjfuk stipravy generatora '

lak je to moZné, odstrante tito pricinu

Potvrdte riadnu prevadzku dekoncentradného zariadenia a dokongite ponor odparovaca.

Napravné opatrenia je moZné podniknut' siéasne a okamzite po aktivacii signalizicie

- vypnutie fitrov, ak je to aplikovatelné

-rychle odvedenie kvapainého kyslika
- v pripade potreby, zvyste ako je to len moZné intenzitu toku turbiny alebo pouZite podporny systém LIN ak je
zabezped&eny, aby sa udrzala hladina v odparovadi.

Kroky, ktoré sa podniknt, ak su prekrogené prahy Druhého kroku

Prekrogenie prahu Druhého kroku znamena, Ze sa vyskytlo nieo vrcholne abnormélne. VyZaduje sa okamZita
pozornost’. Zariadenie bude potrebné odstavit, ak situaciu nie je mozné napravit.

Ak situaciu nie je moZné napravit, zariadenie je potrebné odstavit, v8etky kvapaliny vnutri Kolény sa vypustia a
podnikne sa tipine odmrazenie aparatu.

Véimnite si: Pre N0, NO, NOx a CO,, prevadzka nad prahom Druhé&ho kroku je dovolena na velmi kratku dobu.

Stala alebo Gasti prevadzka nad tymito prahmi je nepripustna. V takychto pripadoch by sa zariadenie malo odstavit’
a rozmrazit'.
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12.2 Analyza po&as pozastavenia za studena — Krétke trvanie ( menej ako 48 hodin)

Pogas pozastavenia sa kryogenickd kvapalina zadina odparovat' kvéli tnikom tepla z réznych zdrojov. Cim dihsie
trvanie pozastavenia, tym viac uhlovodikov sa koncentruje v kvapaline.

Z tohto dévodu je doleZité pokratovat' v sledovani analyz uhfovodikov (ak st analyzatory zahrnuté v navrhu) v
kvapalnom kysliku. Ak sa dosiahne signalizacia prahu Druhého kroku, ako je to definované v oddiley B tejto
prevadzkovej prirusky, vetky kvapaliny musia byt' vypustené a zariadenie rozmrazené.

13. CISTOTA KYSLIKA

Predpoklada sa, Ze velmi vysoka distota kyslika je pritazujdcim faktorom pri Sireni vznietenia hlinfka. Preto sa v
navrhu berie do tvahy, kvoli moZnej pritomnosti uhlovodikov v kvapalnom kysliku odparovaca, Eistota kyslika tohto
kvapalného kyslika. Pocas prevadzky sa nesmie prekro&it maximainy povoleny obsah kyslika.

Qchranné prostriedky doddvané pri navrhu:

- Analyza &istoty kyslika so signalizaciou vysokej Cistoty ( ak pouzity proces dovoli dosiahnutie vysokej Cistoty
kyslika).

Preventivne kroky. ktoré sa majli vykonat pocas prevadzky:

—  Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisiusného obvodu a kalibracie analyzatora.

— Dodrziavanie prevadzkovych podmienok Specifikovanych pri navrhu

14. ODBOCNE VEDENIA

Ak déjde k zasobeniu odbodného vedenie kvapalinou ohohatenou kyslikom (obohatena kvapalina, kvapalny kyslik)
uskutodni sa &iastodné odparenie tejto kvapaliny nepretrzite kvoli vstupu tepla. Toto odparenie vdedie k:

Zvyseniu obsahu kyslika kvapaliny
Zvyseniu koncentracie kontaminantov obsiahnutych v kvapaline vyplfiajlicej vedenie

Ak sa umozni pokradovanie tohto javu po dih§iu dobu, méze to viest' k mimovolnému vznieteniu kontaminantov, o
spdsobf poskodenie okolitého zariadenia.

Ak je odbo&né vedenie umiestnené mimo coldboxu, jeho zamfzanie je jasnym znakom, Ze sa k nemu mozno ostava
kvapalina a Ze vznik& potencionalne riziko. Pri spozorovani zamfzania, ako uZ bolo vysvetlené, sa najskor musi
vytusit a napravit trhlina. Ak Ziadna neexistuje musi sa preskimat’ pritomnost’ chladného bodu.

Ochranné prostriedky doddvang pri navrhu:

- pre rozmrazenie vstupu a vystupu, pripojenie na vedenie je pri hornej Casti potrubia a podiatocné
smerovanie rozmrazovacieho vedenia ide hore kompcom s ciefom vytvorenia upchatie plynom, aby sa
predislo vstupu kvapaliny do vdenia.

- Automaticka drenaZ alebo prevadzkové instrukcie na drendz kvapaliny z &erpadiel kvapainého Kyslika,
ktoré tam zostali pri pozastaveni za studena (na vedenf s otvorenymi sacimi ventilmi)

E-TPL-10-10-4 —rev B



| Dokument &,

|ﬂ AIR LlQUIDE FORMULAR ‘ Rev ...

Strana 23 z 27

PREVADZKOVA PRIRUCKA - ODDIEL A - CAST A-02 - BEZPECNOST
BEZPECNOST PROCESU

Preventivne kroky. ktoré sa maijti vykonat podas prevadzky.

- sledovanie odbo&ného vedenie, a postrehnutie moZného zamfzania odboéného vedenia by sa malo
zahrnUt' do prevadzkovych postupov.

- Dodrziavanie prevadzkovych instrukcil suvisiacich s pravidelnou drendZou odbo&ného vedenia Cerpadiel
LOX pri pozastaveni.

15. CISTERNY NIZKEHO TLAKU

Velkym rizikom, ktoré sa berie do Uvahy, je rozliatie kvapaliny a s tym spojeny oblak obohateny kyslikom (alebo
chudobny na kyslik) vysplyvajici z odparovania Sasti kvapaliny. Rozsah rozliatia zavisi od vefkosti trhliny; roztrhnuie
vedenia vypustu kvapaliny je menej kritické ako rozsiahle prasknutie vnitorenj nadrZze umiestnenej na vrstve dna.

Identifikované hlavné pri¢iny prasknutia vnttronej nadoby st nasledovné:

pretlak nasledkom vstupu teplejsej kvapaliny do vnutornej nadrze, &o prevysi ventil a kapacitu bezpeénostného
uvolhovacich ventilov

pretlak kvéli prepineniu
Vakuum

Prasknutie vedenia kvapaliny moZze byt nasledkom réznych prigin, oby&ajne vonkajSej agresie (zaklinovanie
nakladnym automobilom ...)

daldim rizikom, ktoré je potrebné vziat' do Gvahy, je prasknutie vonkajSej vrstvy kvoli pretlaku v prstencovom
priestore nadrze, o mobZe vytvarat znedistenie miestneho ovzdusia perlitom. Plynny dusik sa vstrekuje do
prstencového priestoru, aby sa udrzal bez vhkosti. Staly tok dusika zabezpedi, Ze sa tlak v prstencovom priestore
drZf na nominéalnej hodnote.
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15.1 Priklad usporiadania
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Qchranné prostriedky dodavané pri névrhu:

- Platna proti pretlaku umiestnena na vrchu nadrze

- SUprava tlakovych bezpeénostnych ventilov proti pretlaku a vakuu umiesntnenych na vrchu nadrze.
Mechanicky systém prepojenia blokovania zabezpedl, Ze sa udrZiava aspofi 100% poZadovanej kapacity
cez slpravu za kazdych okolnosti.

- Suprava ventilaénych ventilov riadenych tlakom vnatri vnitornej nadrze

- Obvody riadenia tlaku na zabezped&enie riadenia tlaku vo vnitri nadrze, na aktivaciu signalizacie v pripade
prili§ nizkeho tlaku a na izolovanie vnitornej nadrze v pripade vefmi vysokého tlaku

- Vyhradny riadiaci obvod na prevenciu prepinenia pomocou zistenia hladiny na vrchu vnitorenj nadrze a
merania teploty na vedenl do bezpeénostného ventilu proti preplneniu na zistenie pritomnosti kvapaliny

- Tiakovy bezpeénostny ventil ha uvolfiovanie kvapaliny, ktora potencialne vyplynie z preplnenia vndtorenj
nadrze

- Bezpetnostny ventil na ochranu medzipriestoru nadrze pred podtlakom/pretiakom.
- Systém kontroly tlaku na nastavenie riadneho tlaku v medzipriestoru nadrze
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Preventivne kroky. ktoré sa majti vykonat pocas prevadzky:

- Pravidelna Gdrzba tlakového bezpeé&nostného vybavenia

- Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prislusného obvodu a prepojenia blokovania a kalibracie
prevodnikov toku

- Casté overovanie riadnej prevadzky &istiaceho plynu vo vnutri priestoru (tok a tlak)

16. POTRUBIE PLYNNEHO KYSLIKA A KOMPRESORY

Vela materialov, ktoré st povazované za “nehorfavé” mézu prudko horiet' v ovzdusi obohatenom kyslikom. Dokonca
aj metalicky material pouzivany na vyrobu zariadenia ako je potrubie, nadoba alebo stroje méZe horiet' v pritomnosti
kyslikom obohateného plynu. Preto pre potrubie plynného kyslika platia Specifické navrhnuté pravidld a musf sa sa
nasadit' prisny prevadzkovy postup, aby sa udrzala dostacujlica bezpednostna Uroven pre systémy plynného kyslika.

Ohef vyplyvajici z pritomnosti kyslika oby&ajne vedie k horeniu materialu obsahujiceho tekutinu ako potrubie a
nadoba. Kyslikovy poZiar je vzdy sprevadzany nasiinym vrhanim zeravych Ulomkov rozzeraveného materialu. Takyto
jav moZze mat’ za nasledok vazne nasledky ohladne postihnutych a 8§kéd na zariadenf

Metalické a nemetalické materialy pouzivané v ovzdusi nadmerne obohatenom kyslikom st vybraté na navrhovany
tlak a tok. Odporicéa sa preto udrZiavat' prevadzkovy stav v potrubl kyslika, nadobach a zariadeni pri navrhovanych
hodnotéch,

Navyse olej, tuk, uhlfovodiky, latka, drevo, farba, a prach medzi ostatnymi mézu nasiine reagovat' s kyslikom. Preto
akakolvek Gdrzba na kyslikovom systeme sa ma vykonavat' so zvladtnou pozornost'ou, aby sa prediSlo znegisteniu
zariaden! kontaminantom. Cistota akéhokolvek kyslikového systému by mala byt' systematicky a vycerpavajuco
kontrolovana pred zostavenim a spustenim. .

QOchranné prostriedky dodévané pri ndvrhu:
- Vyber architekttry a materialu podfa navrhu prevadzkovych podmienok: obsah kyslika, tlak a tok
- Vyber materialov a zariadenl vhodnych pre pouZitie kyslika v havrhovanych podmienkach
- in&talacia ochrannych bariér

Preventivne kroky. ktoré sa majli vykonat podas prevadzky:

- zaistit, Ze po Gdrzbe je zabezpedena &istota vietkych &asti, ktoré st v kontakte s kyslikom

- zaistit, Ze akykolvek material alebo zariadenie, ktoré je vymenené po&as Zivotnosti zariadenia je vhodny pre
pouzitie kyslika v navrhovanych podmienkach

- vypracovat' prevadzkovy postup, aby sa uistilo, Ze podas spustenia kyslikovych systémov, sa stlaganie
kyslikového vedenia vykonava pri pomalej rychlosti, bay sa obmedzilo zvySenie teploty kvdli adiabatickej
kompresii.

- zakaz pristup do vnutra ochrannych bariér podas prevadzky systému
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17. REZERVNE SYSTEMY ODPAROVANIA
Schématické usporiadanie

Plynn4 tekutina

v , pouzivatelovi

Kryogenickd
kvapalina z cisterny

Vstreknutie
pary

Rezervné systémy instalované na poskytnutie vysokej spofahlivosti dodavky plynnych produktov zabezpecuju
odparoanie kryogenickych kvapalin vymenou tepla s horticou vodou. KedZe niektoré potrubie a zariadenie neznasa
studené teploty, je dolezité vykonat' overenie Uplného odparenia kvapaliny a zahriatie plynu na teplotu okolia

- To je dévod preco teplota procesnej tekutiny pri vystupe odparovacej nadrze sa vykonava tromi teplotnymi senzormi.
Dva z troch prepojeni zabezpegujt, Ze sa automaticky on/off ventil umiestneny pri nadrzi uzatvori v pipade Zzistenia
nizkej teploty.

Ochranné prostriedky doddvané pri navrhu:.

- snimade teploty s dvomi z troch prepojeni na uzatvorenie automatického ventilu pri vystupe odparovacej
nadrze
Preventivne kroky. ktoré sa maju vykonat pocas prevadzKy:

- Pravidelné overovanie riadnej prevadzky prisiusného obvodu a prepojenia blokovania.
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18. ELEMENTY DOLEZITE PRE BEZPECNOST

Zmeny prevadzkovych podmienok mézu vyvolat' narudenie zariadenia alebo &asti zariadenia. Pri zviastnych
okolnostich méze toto narusenie viest' k rizikovym situaciam s potencialne vaznymi désledkami pre bezpeénost’

personalu,

Prevencia takychto javov je zabezpelena “DoleZitym elementom pre bezpetnost”. Zoznam tychto elementov je

obsiahnuty v oddiely B v tejto prevadzkovej prirucke.

Kedze st tieto elemnty zakladné pre vieobecni bezpednost zariadenia, je nevyhnutné venovat' zviastnu pozornost’

pravidelnému overovaniu ich riadnej prevadzky.
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