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Safety Notices

A CAUTION notice denotes a
hazard. It calls attention to an
operating procedure, practice, or
the like that, if not correctly
performed or adhered to, could
result in damage to the product or
loss of important data. Do not
proceed beyond a CAUTION notice
until the indicated conditions are
fully understood and met.

A WARNING notice denotes a
hazard. It calls attention to an
operating procedure, practice, or
the like that, if not correctly
performed or adhered to, could
result in personal injury or death.
Do not proceed beyond a
WARNING notice until the
indicated conditions are fully
understood and met.
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Hydrogen Safety

m The use of hydrogen as a GC carrier gas is potentially dangerous.

m When using hydrogen (H,) as the carrier gas or fuel gas, be aware that hydrogen
gas can flow into the GC oven and create an explosion hazard. Therefore, be sure

that the supply is turned off until all connections are made and ensure that the inlet
and detector column fittings are either connected to a column or capped at all times
when hydrogen gas is supplied to the instrument.

Hydrogen is flammable. Leaks, when confined in an enclosed space, may create a
fire or explosion hazard. In any application using hydrogen, leak test all
connections, lines, and valves before operating the instrument. Always turn off the
hydrogen supply at its source before working on the instrument.

Hydrogen is a commonly used GC carrier gas. Hydrogen is potentially
explosive and has other dangerous characteristics.

¢ Hydrogen is combustible over a wide range of concentrations. At
atmospheric pressure, hydrogen is combustible at concentrations from 4%
to 74.2% by volume.

¢ Hydrogen has the highest burning velocity of any gas.
¢ Hydrogen has a very low ignition energy.

¢ Hydrogen that is allowed to expand rapidly from high pressure can
self-ignite.

e Hydrogen burns with a nonluminous flame which can be invisible under
bright light.

Dangers unique to GC/MS operation

Hydrogen presents a number of dangers. Some are general, others are unique
to GC or GC/MS operation. Dangers include, but are not limited to:

e Combustion of leaking hydrogen.
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¢ Combustion due to rapid expansion of hydrogen from a high-pressure
cylinder.

¢ Accumulation of hydrogen in the GC oven and subsequent combustion (see
your GC documentation and the label on the top edge of the GC oven door).

* Accumulation of hydrogen in the MS and subsequent combustion.

Hydrogen accumulation in an MS

m The MS cannot detect leaks in inlet and/or detector gas streams. For this reason, it
is vital that column fittings should always be either connected to a column or have a
cap or plug installed.

All users should be aware of the mechanisms by which hydrogen can
accumulate (Table 1) and know what precautions to take if they know or
suspect that hydrogen has accumulated. Note that these mechanisms apply to
all mass spectrometers, including the MS.

Table 1 Hydrogen accumulation mechanisms
Mechanism Results
Mass spectrometer turned off A mass spectrometer can be shut down

deliberately. It can also be shut down accidentally
by an internal or external failure. A mass
spectrometer shutdown does not shut off the flow
of carrier gas. As a result, hydrogen may slowly
accumulate in the mass spectrometer.
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Table 1 Hydrogen accumulation mechanisms (continued)

Mechanism

Results

Mass spectrometer automated isolation
valves closed

Mass spectrometer manual isolation

valves closed

GC off

Power failure

Some mass spectrometers are equipped with
automated diffusion pump isolation valves. In these
instruments, deliberate operator action or various
failures can cause the isolation valves to close.
Isolation valve closure does not shut off the flow of
carrier gas. As a result, hydrogen may slowly
accumulate in the mass spectrometer.

Some mass spectrometers are equipped with
manual diffusion pump isolation valves. In these
instruments, the operator can close the isolation
valves. Closing the isolation valves does not shut
off the flow of carrier gas. As a result, hydrogen
may slowly accumulate in the mass spectrometer.

A GC can be shut down deliberately. It can also be
shut down accidentally by an internal or external
failure. Different GCs react in different ways. If a
6890 GC equipped with Electronic Pressure Control
(EPC) is shut off, the EPC stops the flow of carrier
gas. If the carrier flow is not under EPC control, the
flow increases to its maximum. This flow may be
more than some mass spectrometers can pump
away, resulting in the accumulation of hydrogen in
the mass spectrometer. If the mass spectrometer is
shut off at the same time, the accumulation can be
fairly rapid.

If the power fails, both the GC and mass
spectrometer shut down. The carrier gas, however,
is not necessarily shut down. As described
previously, in some GCs a power failure may cause
the carrier gas flow to be set to maximum. As a
result, hydrogen may accumulate in the mass
spectrometer.
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Once hydrogen has accumulated in a mass spectrometer, extreme caution must be
used when removing it. Incorrect startup of a mass spectrometer filled with
hydrogen can cause an explosion.

After a power failure, the mass spectrometer may start up and begin the pumpdown
process by itself. This does not guarantee that all hydrogen has been removed from
the system or that the explosion hazard has been removed.

Precautions

Take the following precautions when operating a GC/MS system with
hydrogen carrier gas.

Equipment precautions

You MUST make sure the top thumbscrew on the front analyzer side plate and the
top thumbscrew on the rear analyzer side plate are both fastened finger-tight. Do not
overtighten the thumbscrews; this can cause air leaks.

You MUST leave the collision cell chamber top plate brackets fastened. Do not
remove the shipping brackets from the top plate for normal operation; they secure
the top plate in the event of an explosion.

You must remove the plastic cover over the glass window on the front of the
analyzer. In the unlikely event of an explosion, this cover may dislodge.

Failure to secure your MS as described above greatly increases the chance of
personal injury in the event of an explosion.

General laboratory precautions

¢ Avoid leaks in the carrier gas lines. Use leak-checking equipment to
periodically check for hydrogen leaks.

¢ Eliminate from your laboratory as many ignition sources as possible (open
flames, devices that can spark, sources of static electricity, etc.).

7000 Series MS Hydrogen Safety



¢ Do not allow hydrogen from a high pressure cylinder to vent directly to
atmosphere (danger of self-ignition).

¢ Use a hydrogen generator instead of bottled hydrogen.

Operating precautions

Turn off the hydrogen at its source every time you shut down the GC or MS.

Do not use hydrogen as a collision cell gas.

Turn off the hydrogen at its source every time you vent the MS (do not heat
the capillary column without carrier gas flow).

Turn off the hydrogen at its source every time shutoff valves in an MS are
closed (do not heat the capillary column without carrier gas flow).

Turn off the hydrogen at its source if a power failure occurs.

If a power failure occurs while the GC/MS system is unattended, even if the
system has restarted by itself:

1
2
3
4
5
6
7

Immediately turn off the hydrogen at its source.

Turn off the GC.

Turn off the MS and allow it to cool for 1 hour.

Eliminate all potential sources of ignition in the room.
Open the vacuum manifold of the MS to atmosphere.

Wait at least 10 minutes to allow any hydrogen to dissipate.
Start up the GC and MS as normal.

When using hydrogen gas, check the system for leaks to prevent possible fire
and explosion hazards based on local Environmental Health and Safety (EHS)
requirements. Always check for leaks after changing a tank or servicing the
gas lines. Always make sure the vent line is vented into a fume hood.
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Avertissements de sécurité

La mention ATTENTION signale un
danger pour le matériel. Si la
manceuvre ou la procédure
correspondante n'est pas exécutée
correctement, il peut y avoir un
risque d'endommagement de
I'appareil ou de perte de données
importantes. En présence de la
mention ATTENTION, il convient de
ne pas continuer tant que les
conditions indiquées n'ont pas été
parfaitement comprises et
respectées.

AVERTISSEMENT

La mention AVERTISSEMENT
signale un danger pour le
personnel. Si la manceuvre ou la
procédure correspondante n'est
pas exécutée correctement, il
peut y avoir un risque grave, voire
mortel, pour les personnes. En
présence de la mention
AVERTISSEMENT, il convient de
ne pas continuer tant que les
conditions indiquées n'ont pas été
parfaitement comprises et
respectées.
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Précautions relatives a I'hydrogene

AVERTISSEMENT

L'utilisation de I'hydrogéne comme gaz vecteur CPG présente un risque potentiel.

AVERTISSEMENT

L'utilisation de I'hydrogéne (H,) comme gaz vecteur ou combustible engendre un
risque d'explosion en cas de fuite dans le four du CPG. Lorsque l'instrument est
alimenté en hydrogeéne, il faut donc maintenir I'alimentation ferme jusqu'a ce que
tous les raccordements aient été effectués et s'assurer que les raccords de colonne
cotés injecteur et détecteur sont soit reliés a une colonne, soit obturés.

L'hydrogéne est hautement inflammable. Toute fuite d'hydrogéne confinée dans un
espace fermé peut entrainer des risques d'incendie ou d'explosion. A chaque
utilisation d'hydrogeéne, vérifiez I'étanchéité des raccords, des canalisations et des
vannes avant de vous servir de I'instrument. Avant toute intervention sur
l'instrument, coupez toujours I'alimentation en hydrogéne a la source.

L'hydrogene est couramment utilisé comme gaz vecteur dans les CPG. Il
présente un risque d'explosion et possede d'autres caractéristiques
dangereuses.

¢ L'hydrogene est combustible sur une large plage de concentrations. A la
pression atmosphérique, il est combustible pour une concentration
volumique comprise entre 4 et 74,2 %.

¢ De tous les gaz, I'nydrogene est celui qui présente la plus grande vitesse de
combustion.

* L'hydrogene possede une tres faible énergie d'inflammation.
¢ En cas de détente brutale, 'hydrogene peut s'enflammer spontanément.

* La flamme de I'hydrogene est peu lumineuse et peut passer inapercue sous
un bon éclairage ambiant.
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Risques spécifiques de l'utilisation du chromatographe en phase
gazeuse/détecteur de masse (DDM)

L'hydrogene présente de nombreux risques. Certains sont généraux, d'autres
sont spécifiques de l'utilisation avec un CPG ou un systeme CPG/DDM. Voici
une liste non exhaustive des risques potentiels :

¢ Inflammation de I'hydrogene qui s'échapperait suite a une fuite

¢ Inflammation consécutive a une détente rapide de I'hydrogene qui
s'échapperait d'une bouteille & haute pression

* Combustion ou explosion de I'hydrogene qui se serait accumulé dans le four
du CPG (consulter la documentation du CPG et I'étiquette apposée sur le
bord supérieur de la porte du four du CPG)

¢ Combustion ou explosion de I'nydrogéne qui se serait accumulé dans le
DDM

Accumulation d'hydrogene dans un DDM

AVERTISSEMENT

Le DDM ne peut pas détecter les fuites qui pourraient se produire au niveau de
I'injecteur ni du détecteur. C'est la raison pour laquelle il est crucial de connecter
une colonne sur les raccords de colonne ou bien d'obturer ces derniers.
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Tous les utilisateurs doivent connaitre les circonstances conduisant a
I'accumulation de I'hydrogene (voir le Tableau 2) ainsi que les précautions a
prendre en cas de suspicion ou de découverte d'une telle accumulation. On

notera que toutes ces circonstances sont valables sur tous les spectromeétres
de masse, DDM compris.
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Tableau 2 Circonstances permettant |'accumulation de I'hydrogéne

Circonstances Résultats

Arrét du spectrométre de masse Il est possible d'arréter volontairement un
spectrométre de masse. Celui-ci peut aussi
s'arréter fortuitement en raison d'une défaillance
interne ou externe. L'arrét du spectrométre de
masse ne coupe pas le débit de gaz vecteur. En
conséquence, de I'hydrogéne peut s'accumuler
lentement dans le spectrométre de masse.

Fermeture des vannes automatiques Certains spectrométres de masse sont équipés de

d'isolement du spectrométre de masse vannes automatiques d'isolement des pompes a
diffusion. Dans ces instruments, une action
volontaire ou des défaillances diverses entrainent
la fermeture des vannes d'isolement. La fermeture
des vannes d'isolement ne coupe pas le débit de
gaz vecteur. En conséquence, de I'hydrogéne peut
s'accumuler lentement dans le spectrométre de

masse.
Fermeture de la vanne d'isolement manuel Certains spectrométres de masse sont équipés de
du spectromeétre de masse vannes manuelles d'isolement des pompes a

diffusion. L'opérateur peut fermer les vannes
d'isolement de ces instruments. La fermeture des
vannes d'isolement ne coupe pas le débit de gaz
vecteur. En conséquence, de I'hydrogéne peut
s'accumuler lentement dans le spectrométre de
masse.
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AVERTISSEMENT

Tableau 2 Circonstances permettant I'accumulation de I'hydrogene (suite)

Circonstances

Résultats

Arrét du CPG

Panne de secteur

Il est possible d'arréter volontairement un CPG.
Celui-ci peut aussi s'arréter fortuitement en raison
d'une défaillance interne ou externe. La facon dont
le CPG réagit dépend du modéle. Si un CPG 6890
équipé d'un systéeme de régulation électronique de
pression (EPC) est arrété, I'EPC coupe le débit du
gaz vecteur. Si le débit du gaz vecteur n'est pas
asservi par I'EPC, le débit augmente jusqu'a
atteindre son maximum. Ce débit peut dépasser la
capacité d'évacuation du spectrométre de masse et
entrainer I'accumulation d'hydrogéne dans
I'instrument. Si le spectrométre de masse est
arrété en méme temps, I'accumulation peut étre
relativement rapide.

En cas de panne de secteur, le CPG et le
spectrométre de masse s'arrétent tous deux.
Toutefois, I'alimentation en gaz vecteur n'est pas
nécessairement coupée. Comme décrit
précédemment, dans certains CPG, la coupure de
I'alimentation électrique peut entrainer
I'augmentation du débit de gaz vecteur jusqu'a sa
valeur maximale. En conséquence, de I'hydrogéne
peut s'accumuler dans le spectrométre de masse.

Une fois que de I'hydrogéne s'est accumulé dans le spectrométre de masse, il faut
prendre d'extrémes précautions pour I'éliminer. Une procédure erronée de
démarrage d'un spectrométre de masse rempli d'hydrogéne comporte un risque

d'explosion.

AVERTISSEMENT

Apreés une panne secteur, un spectromeétre de masse peut redémarrer et commencer
la procédure d'évacuation de facon automatique. Cela ne garantit pas que tout
I'hydrogéne présent dans le systeme a été éliminé ni que tout risque d'explosion est

écarte.
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Précautions a prendre

AVERTISSEMENT

Lors du travail sur un systeme CPG/DDM utilisant I'hydrogene comme gaz
vecteur, prenez les précautions décrites ci-dessous.

Précautions au niveau de I'équipement

Il est IMPERATIF de s'assurer que les vis moletées supérieures de la plaque latérale
de I'analyseur avant et arriére sont toutes les deux serrées a la main. Evitez de
serrer exagérément les vis moletées, car cela peut provoquer des fuites.

Il est IMPERATIF de laisser les supports de la plaque supérieure de la chambre de
collision de cellules fixés. Ne retirez pas les supports d'emballage de la plaque
supérieure lors du fonctionnement normal ; ils permettent de maintenir la plaque
supérieure en cas d'explosion.

Vous devez également retirer le couvercle en plastique de la fenétre en verre située
al'avant du DDM 7000 MS. Dans I'éventualité peu probable d'une explosion, ce
couvercle risquerait de se déplacer.

AVERTISSEMENT

Le non-respect de la procédure décrite ci-dessus pour le DDM augmente
considérablement le risque de blessures corporelles en cas d'explosion.

Précautions générales relatives au laboratoire

¢ Veillez a éliminer toute fuite sur les lignes de gaz vecteur. Assurez-vous
périodiquement de I'absence de fuite d'hydrogene avec un détecteur de
fuites.

¢ Eliminez le plus grand nombre possible de sources potentielles
d'inflammation dans le laboratoire (flammes nues, appareils susceptibles
de produire des étincelles, sources d'électricité statique, etc.).

¢ Ne laissez jamais I'hydrogéne provenant d'une bouteille 2 haute pression
s'échapper a l'air libre (risque d'inflammation spontanée).

e Préférez l'utilisation d'un générateur a celle d'une bouteille d'hydrogéne.

DDM 7000 Précautions relatives a I"hydrogéne 15
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Précautions d'exploitation

* Fermez I'hydrogene a sa source chaque fois que le CPG ou le DDM sont
arrétés.

¢ N'utilisez pas d'hydrogene comme gaz servant a la collision de cellules.

¢ Fermez I'hydrogene a sa source chaque fois que le DDM est mis a la pression
atmosphérique ; toutefois, veillez a ne pas chauffer la colonne capillaire
sans gaz vecteur.

¢ Fermez I'hydrogene a sa source chaque fois que les vannes d'arrét du DDM
sont fermées ; toutefois, veillez a ne pas chauffer la colonne capillaire sans
gaz vecteur.

¢ Fermez I'hydrogéne a sa source en cas de panne secteur.

¢ Si une panne secteur est survenue alors que le systeme CPG/DDM n'était
soumis a aucune surveillance, et méme s'il a redémarré automatiquement,
effectuez la procédure suivante :

1

2
3
4

(L}

7

Coupez immédiatement 1'hydrogene a sa source.
Mettez le CPG hors tension.
Mettez le DDM hors tension et laissez-le refroidir pendant 1 heure.

Eliminez toutes les sources potentielles d'inflammation présentes dans
la salle.

Mettez I'enceinte a vide du DDM a la pression atmosphérique.
Patientez au moins 10 minutes pour que 1'hydrogene se dissipe.

Remettez le CPG et le DDM en marche, suivant la procédure normale.

Lors de l'utilisation d'hydrogene, controlez I'absence de fuite pour éviter le
risque d'incendie ou d'explosion, conformément a la réglementation locale en
matiere d'hygiene, de sécurité et de protection de I'environnement. Apres avoir
remplacé une bouteille d'hydrogene ou travaillé sur les lignes d'alimentation,
vérifiez toujours que le systeme ne comporte pas de fuite. Assurez-vous
systématiquement que la ligne de sortie est reprise par une hotte aspirante.
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Informazioni sulla sicurezza

La dicitura ATTENZIONE indica la
presenza di condizioni di rischio.
L'avviso richiama I'attenzione su
una procedura operativa o una
prassi che, se non eseguita
correttamente o attenendosi
scrupolosamente alle istruzioni,
potrebbe comportare danni al
prodotto o la perdita di dati
importanti. In presenza della
dicitura ATTENZIONE interrompere
I"attivita finché le condizioni
indicate non siano state
perfettamente comprese e
soddisfatte.

AVVERTENZA

La dicitura AVVERTENZA indica la
presenza di condizioni di rischio.
L'avviso richiama |'attenzione su
una procedura operativa o una
prassi che, se non eseguita
correttamente o attenendosi
scrupolosamente alle istruzioni,
potrebbe causare gravi lesioni
personali o la perdita della vita. In
presenza della dicitura
AVVERTENZA interrompere
I"attivita finché le condizioni
indicate non siano state
perfettamente comprese e
soddisfatte.
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Sicurezza dell’idrogeno

AVVERTENZA L'utilizzo dell’'idrogeno come gas di trasporto del GC & potenzialmente pericoloso.

AVVERTENZA Quando si utilizza I'idrogeno (H,) come gas di trasporto o come gas combustibile

occorre tenere presente che il flusso di idrogeno puo raggiungere il forno GC con
conseguente rischio di esplosione. Pertanto, assicurarsi che I’'erogazione sia chiusa
finché non sono state effettuate tutte le connessioni e che I'iniettore e i raccordi
della colonna del rivelatore siano connessi a una colonna o tappati tutte le volte che
I'idrogeno viene erogato allo strumento.

L'idrogeno & infiammabile. Eventuali fuoriuscite, se costrette in uno spazio chiuso,
possono comportare rischi di incendio o di esplosione. In qualsiasi applicazione che
utilizzi I'idrogeno, verificare I'assenza di fuoriuscite in ogni connessione, tubazione
e valvola prima di mettere in funzione lo strumento. Disattivare sempre alla fonte
I'erogazione di idrogeno prima di lavorare sullo strumento.

L’idrogeno € comunemente utilizzato come gas di trasporto del GC. L’idrogeno
€ un gas potenzialmente esplosivo e che presenta altre caratteristiche di
pericolosita.

¢ E combustibile in una vasta gamma di concentrazioni. Alla pressione
atmosferica, I'idrogeno € combustibile a concentrazioni che variano dal 4 al
74,2% per volume.

¢ L’idrogeno ha una velocita di combustione superiore a qualsiasi altro gas.
¢ L’idrogeno e caratterizzato da un’energia di ignizione estremamente bassa.

* Se ha la possibilita di espandersi rapidamente dall’alta pressione I'idrogeno
puo dar luogo all’autocombustione.

¢ L’idrogeno brucia con una fiamma non luminosa pressoché invisibile in
luce diurna.
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Pericoli specifici relativi al funzionamento dei sistemi GC/MS

L’idrogeno presenta numerosi pericoli, alcuni dei quali sono di carattere
generale, altri esclusivi del funzionamento dei sistemi GC o GC/MS. I pericoli
comprendono, tra gli altri:

* Combustione di fuoriuscite di idrogeno.

¢ Combustione dovuta alla rapida espansione dell’idrogeno da una bombola
ad alta pressione.

¢ Accumulo di idrogeno nel forno GC e successiva combustione (vedere la
documentazione del GC e 'etichetta sul bordo superiore dello sportello del
forno GC).

¢ Accumulo di idrogeno nell’MS e successiva combustione.

Accumulo di idrogeno in un sistema MS

AVVERTENZA

L'MS non é in grado di rilevare fuoriuscite nei flussi gassosi dell’iniettore e/o del
rivelatore. Per questo motivo, é di vitale importanza che i raccordi delle colonne
siano sempre collegati a una colonna o dotati di un cappuccio o di un tappo.

20

Tutti gli utenti devono essere al corrente dei meccanismi che possono
produrre un accumulo di idrogeno (Tabella 3) e conoscere le precauzioni da
prendere in caso di accertato o sospetto accumulo di idrogeno. Si noti che
questi meccanismi valgono per tutts gli spettrometri di massa, incluso ’'MS.

Tabella3 Meccanismi di accumulo dell’idrogeno

Meccanismo Risultati

Disattivazione dello spettrometro di massa Uno spettrometro di massa puo essere spento
deliberatamente, oppure anche accidentalmente a
causa di un guasto interno o esterno. Lo
spegnimento dello spettrometro di massa non
comporta l'interruzione del flusso del gas di
trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno potrebbe
lentamente accumularsi nello strumento.
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Tabella3 Meccanismi di accumulo dell'idrogeno (segue)

Meccanismo

Risultati

Chiusura automatica delle valvole di
isolamento dello spettrometro di massa

Chiusura manuale delle valvole di isolamento
dello spettrometro di massa

GC spento

Interruzione di corrente

Alcuni spettrometri di massa sono dotati di valvole
di isolamento automatiche delle pompe di
diffusione. In questi strumenti, 'intervento diretto
dell’'operatore o una serie di guasti possono
causare la chiusura delle valvole di isolamento. La
chiusura della valvola di isolamento non comporta
I'interruzione del flusso del gas di trasporto. Di
conseguenza, |'idrogeno potrebbe lentamente
accumularsi nello strumento.

Alcuni spettrometri di massa sono dotati di valvole
di isolamento manuali delle pompe di diffusione. In
questi strumenti, l'operatore puo chiudere le
valvole di isolamento. La chiusura delle valvole di
isolamento non comporta |'interruzione del flusso
del gas di trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno
potrebbe lentamente accumularsi nello strumento.

Un GC puo essere spento deliberatamente oppure
anche accidentalmente a causa di un guasto
interno o esterno. | GC reagiscono in modi diversi a
seconda del tipo. Se viene spento un GC 6890
dotato di EPC (Electronic Pressure Control), I'EPC
interrompe il flusso del gas di trasporto. Se il flusso
del gas di trasporto non ¢ controllato mediante
EPC, il flusso cresce fino a raggiungere il livello
massimo che puo essere superiore a quanto alcuni
spettrometri di massa sono in grado di smaltire,
con conseguente accumulo di idrogeno nello
spettrometro di massa. Se lo spettrometro di massa
si spegne in quel momento, I'accumulo puo
avvenire piuttosto rapidamente.

Se manca la corrente, sia il GC che lo spettrometro
di massa si spengono, ma non si interrompe
necessariamente anche il flusso del gas di
trasporto. Come precedentemente descritto, in
alcuni GC I'interruzione di corrente puo comportare
il raggiungimento del livello massimo di gas di
trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno potrebbe
accumularsi nello spettrometro di massa.
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AVVERTENZA

In presenza di un accumulo di idrogeno nello spettrometro di massa, & necessario
rimuoverlo con estrema cautela. L'avvio non corretto di uno spettrometro di massa
pieno di idrogeno puo provocare un’esplosione.

AVVERTENZA

Dopo un’interruzione di corrente, lo spettrometro di massa puo avviarsi ed iniziare la
procedura di messa a vuoto da solo. Tale procedura non garantisce la rimozione
completa dell’idrogeno dal sistema o I'eliminazione di qualsiasi rischio di
esplosione.

Precauzioni

AVVERTENZA

Per il funzionamento di un sistema GC/MS che utilizza 'idrogeno come gas di
trasporto € necessario adottare le seguenti precauzioni.

Precauzioni relative all’attrezzatura

E NECESSARIO verificare che la vite del pannello anteriore dell'analizzatore
anteriore e la vite del pannello posteriore dell'analizzatore siano serrate a mano.
Non stringere eccessivamente le viti, potrebbe causare fuoriuscite d'aria.

E NECESSARIO lasciare serrate le staffe del pannello superiore della camera della
cella di collisione. Non rimuovere le staffe di imballaggio dal pannello superiore per
il normale funzionamento, in quanto fissano il pannello superiore in caso di
esplosione.

E necessario rimuovere la copertura di plastica della finestra di vetro sulla parte
anteriore di un MS 7000. Nell'improbabile eventualita di un’esplosione, questa
copertura potrebbe uscire dalla propria sede.

AVVERTENZA

La mancata osservanza delle indicazioni qui fornite relative al fissaggio dell’'MS
aumenta notevolmente le possibilita di lesioni alle persone in caso di esplosione.
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Precauzioni generali di laboratorio

Evitare fuoriuscite nei tubi del gas di trasporto. Utilizzare attrezzature di
controllo per verificare periodicamente che non vi siano fuoriuscite di
idrogeno.

Eliminare dal laboratorio il maggior numero possibile di fonti di accensione
(fiamme dirette, dispositivi che possono provocare scintille, fonti di
elettricita statica, ecc.).

Impedire che I'idrogeno contenuto in una bombola ad alta pressione si
liberi direttamente nell’atmosfera (pericolo di autocombustione).

Utilizzare un generatore di idrogeno invece delle bombole di idrogeno.

Precauzioni relative al funzionamento

Disattivare I'idrogeno alla fonte ogni volta che si spegne lo GC o I’'MS.
Non utilizzare idrogeno come gas per la cella di collisione.

Disattivare I'idrogeno alla fonte ogni volta che si esegue una procedura di
ventilazione dell’'MS (non surriscaldare la colonna capillare in assenza di
flusso del gas di trasporto).

Disattivare I'idrogeno alla fonte ogni volta che si chiudono le valvole di
intercettazione dell’MS (non surriscaldare la colonna capillare in assenza di
flusso del gas di trasporto).

Disattivare I'idrogeno alla fonte in caso di interruzione di corrente.

Se si verifica un’interruzione di corrente mentre il sistema GC/MS non &
sorvegliato, anche se il sistema si e riavviato da solo:

Disattivare immediatamente 1'idrogeno alla fonte.

Disattivare il GC.

Disattivare I’'MS e lasciarlo raffreddare per 1 ora.

Eliminare tutte le potenziali fonti di accensione presenti nella stanza.
Abprire il collettore di vuoto dell’MS all’atmosfera.

Attendere 10 minuti per consentire la dissipazione dell’idrogeno.

N o ST AW N =

Avviare il GC e I’'MS normalmente.

Quando si utilizza I'idrogeno, verificare che non vi siano fuoriuscite nel
sistema per evitare rischi di incendio e di esplosione, secondo le normative
locali in materia di ambiente, salute e sicurezza. Verificare sempre 1’assenza di
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fuoriuscite dopo aver sostituito una bombola o effettuato un intervento ai tubi
del gas. Verificare sempre che il tubo di ventilazione sfoghi in una cappa per
laboratorio.
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Sicherheitshinweise

VORSICHT weist auf eine Gefahr
hin. Dieser Hinweis macht auf
Betriebsablaufe oder Verfahren
aufmerksam, die bei unsachgema-
Ber Durchfithrung Beschadigung
des Produkts oder Verlust wichti-
ger Daten zur Folge haben kénnen.
Setzen Sie die Arbeit nur dann
fort, wenn Sie die im Hinweis VOR-
SICHT angegebenen Bedingungen
vollstandig verstanden und erfiillt
haben.

WARNUNG weist auf eine Gefahr
hin. Dieser Hinweis macht auf
Ablaufe oder Verfahren aufmerk-
sam, die bei unsachgeméRer
Durchfiihrung Verletzungen

oder Tod zur Folge haben kdnnen.
Setzen Sie die Arbeit nur dann
fort, wenn Sie die im Hinweis
WARNUNG angegebenen Bedin-
gungen vollsténdig verstanden
und erfiilit haben.
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Wasserstoff-Sicherheit

m Die Verwendung von Wasserstoff als GC-Tragergas birgt potenzielle Gefahren.

m Wenn Sie Wasserstoff (H,) als Trager- oder Brenngas verwenden, muss lhnen
bewusst sein, dass Wasserstoffgas in den Ofen des GC stromen und dort eine

Explosion ausldosen kann. Stellen Sie deshalb sicher, dass die Gasversorgung
solange geschlossen bleibt, bis Sie alle Verbindungen hergestellt haben. Stellen Sie
weiterhin sicher, dass immer, wenn dem Gerat Wasserstoffgas zugefiihrt wird, die
Armaturen an Einlass und Detektorséule entweder an eine Saule angeschlossen
oder verschlossen sind.

Wasserstoff ist entziindbar. In geschlossenen Raumen konnen undichte Stellen eine
Feuer- oder Explosionsgefahr verursachen. Bei jeder Anwendung, in der Sie
Wasserstoff verwenden, miissen Sie erst alle Anschliisse, Leitungen und Ventile auf
undichte Stellen untersuchen, bevor Sie mit dem Gerit arbeiten. Schalten Sie die
Wasserstoffversorgung stets an ihrer Quelle aus, bevor Sie Arbeiten am Gerat
vornehmen.

Wasserstoff ist ein haufig verwendetes GC-Tragergas. Wasserstoff ist potentiell
explosiv und hat auch andere gefihrliche Eigenschaften.

¢ Wasserstoff ist in vielen Konzentrationen brennbar. Bei Atmosphéirendruck
ist Wasserstoff in Konzentrationen von 4% bis 74,2% nach Volumen
brennbar.

* Wasserstoff hat von allen Gasen die hochste Brandgeschwindigkeit.
e Wasserstoff hat eine sehr niedrige Ziindenergie.

e Wasserstoff, der sich mit hohem Druck schnell ausdehnen kann, kann sich
selbst entziinden.

¢ Wasserstoff brennt mit einer nicht leuchtenden Flamme, die in hellem Licht
unter Umstinden unsichtbar ist.
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Gefahren im Zusammenhang mit dem GC/MS-Betrieb

Wasserstoff birgt eine Reihe von Gefahren. Einige sind allgemeiner Natur,
andere treten nur im Zusammenhang mit dem Betrieb eines GC oder GC/MS
auf. Zu den Gefahren gehoren unter anderem:

¢ Die Verbrennung von austretendem Wasserstoff.

¢ Die Verbrennung aufgrund schneller Ausdehnung von Wasserstoff aus
einem Hochdruckzylinder.

¢ Ansammlung von Wasserstoff im GC-Ofen mit anschlieRender Verbrennung
(siehe unsere GC-Dokumentation und das Hinweisschild an der oberen
Kante der Ofentiir des GC).

* Ansammlung von Wasserstoff im MS mit anschlieSender Verbrennung.

Wasserstoffansammlung in einem MS

Der MS kann keine Lecks in Einlass- und/oder Detektorgasstromen feststellen. Aus
diesem Grund ist es duBBerst wichtig, dass die Saulenarmaturen entweder stets an
eine Saule angeschlossen oder mit einer Kappe oder einem Stopfen verschlossen
sind.

28

Alle Benutzer miissen die Mechanismen kennen, die zu einer Wasserstoff-
ansammlung fithren kénnen (Tabelle 4) und wissen, welche Vorkehrungen
zu treffen sind, wenn bekannt ist oder vermutet wird, dass sich Wasserstoff
angesammelt hat. Berticksichtigen Sie, dass diese Mechanismen fiir alle Mas-
senspektrometer gelten, auch fiir den MS.

Tabelle 4 Mechanismen der Wasserstoffansammlung

Mechanismus Ergebnisse
Ausschalten des Ein Massenspektrometer kann bewusst ausgeschaltet wer-
Massenspektrometers den. Er kann aber auch versehentlich durch einen internen

oder externen Fehler ausgeschaltet werden. Beim Aus-
schalten des Massenspektrometers wird der Tragergasfluss
nicht abgestellt. Als Folge dessen, ist eine allmahliche
Ansammlung von Wasserstoff im Massenspektrometer
maglich.
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Tabelle 4 Mechanismen der Wasserstoffansammlung (Fortsetzung)

Mechanismus

Ergebnisse

SchlieRen der automatischen
Isolationsventile des
Massenspektrometers

SchlieRen der manuellen
Isolationsventile des
Massenspektrometers

Ausschalten des GC

Stromausfall

Einige Massenspektrometer sind mit automatischen Isolati-
onsventilen fiir die Diffusionspumpe ausgestattet. Bei die-
sen Geréten kdnnen die Isolationsventile bewusst

durch den Benutzer geschlossen werden, es kénnen aber
auch verschiedene Fehler auftreten, die das SchlieRRen

der Ventile verursachen. Beim SchlieRen der Isolationsven-
tile wird der Tragergasfluss nicht abgestellt. Als Folge des-
sen, ist eine allméahliche Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer maglich.

Einige Massenspektrometer sind mit manuellen Isolations-
ventilen fiir die Diffusionspumpe ausgestattet. Bei diesen
Geraten kann der Benutzer die Isolationsventile schlieen.
Durch das SchlieRen der Isolationsventile wird der Trager-
gasfluss nicht abgestellt. Als Folge dessen, ist eine allméah-
liche Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer maglich.

Ein GC kann absichtlich ausgeschaltet werden. Er kann
aber auch versehentlich durch einen internen oder externen
Fehler ausgeschaltet werden. Verschiedene GCs reagieren
unterschiedlich. Wenn ein mit elektronischer Druckpro-
grammierung ausgestatteter 6890 GC ausgeschaltet wird,
stoppt die Druckprogrammierung den Tragergasfluss. Wird
der Tragerfluss nicht iiber eine Druckprogrammierung
gesteuert, steigt der Fluss bis zu seinem maximalen Wert
an. Dieser Fluss kann das Pumpvolumen einiger Massen-
spektrometer Ubersteigen, so dass sich Wasserstoff im
Massenspektrometer ansammeln kann. Wenn das Massen-
spektrometer gleichzeitig ausgeschaltet wird, kann es zu
einer sehr schnellen Ansammlung kommen.

Bei Stromausfall werden sowohl der GC als auch das
Massenspektrometer ausgeschaltet. Das Tragergas
wird jedoch nicht unbedingt abgestellt. Wie bereits
beschrieben, kann in einigen GCs ein Stromausfall dazu
fuhren, dass der Tragergasfluss auf den maximalen Wert
ansteigt. Als Folge dessen, ist eine Ansammlung von
Wasserstoff im Massenspektrometer méglich.

7000 MS Wasserstoff-Sicherheit

29



Wenn sich Wasserstoff in einem Massenspektrometer angesammelt hat, ist bei
dessen Beseitigung duBerste Vorsicht geboten. Das unsachgemiRe Starten eines
mit Wasserstoff gefiillten Massenspektrometers kann eine Explosion verursachen.

Nach einem Stromausfall beginnt das Massenspektrometer nach dem Starten
moglicherweise von selbst mit dem Abpumpen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass der
gesamte Wasserstoff aus dem System entfernt wurde oder dass die
Explosionsgefahr gebannt ist.

Vorschriften

Befolgen Sie die folgenden Vorschriften, wenn Sie ein GC/MS-System mit
Wasserstoff als Tragergas betreiben.

Geratevorschriften

Sie MUSSEN sicherstellen, dass die obere Randelschraube an der Seitenabdeckung
des vorderen Analysators sowie die obere Réandelschraube an der Seitenabdeckung
des hinteren Analysators handfest angezogen sind. Ziehen Sie die Randelschrauben
nicht zu fest an, dies kann ein Luftleck verursachen.

Die Klammern der oberen Abdeckung der Kollisionszellkammer MUSSEN befestigt
bleiben. Entfernen Sie die Transportklammern fiir den normalen Betrieb nicht von
der oberen Abdeckung; sie sichern die obere Abdeckung bei einer Explosion.

Sie miissen die Kunststoffabdeckung iiber der Glasscheibe an der Vorderseite eines
7000 MS entfernen. Im unwahrscheinlichen Fall einer Explosion kann sich diese
Abdeckung losen.

Wenn Sie es versaumen, lhren MS wie oben beschrieben zu sichern, erhoht dies das
Risiko eines Personenschadens im Falle einer Explosion ganz betrachtlich.
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Allgemeine Laborvorschriften

Vermeiden Sie undichte Stellen in den Trigergasleitungen. Fiihren Sie
regelmaige Uberprifungen auf Wasserstofflecks mit speziellen Geraten
fiir Undichtigkeitspriifungen durch.

Entfernen Sie so viele Ziindquellen wie moglich aus Ihrem Labor
(offene Flammen, Gerite mit méglichem Funkenflug, Quellen statischer
Elektrizitat, etc.).

Sorgen Sie dafiir, dass in einem Hochdruckzylinder befindlicher
Wasserstoff nicht direkt in die Atmosphéire entweichen kann (Gefahr
der Selbstentziindung).

Verwenden Sie einen Wasserstoffgenerator anstelle von
Wasserstoffflaschen.

Bedienvorschriften

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr jedes Mal an der Quelle ab, wenn Sie den
GC oder MS ausschalten.

Verwenden Sie Wasserstoff nicht als Kollisionszellengas.

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr jedes Mal an der Quelle ab, wenn Sie den
MS entliiften (heizen Sie die Kapillarsdule nicht ohne Trigergasfluss).

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr jedes Mal an der Quelle ab, wenn Sie die
Absperrventile des MSs schlieffen (heizen Sie die Kapillarsdule nicht ohne
Tragergasfluss).

Stellen Sie bei einem Stromausfall die Wasserstoffzufuhr an der Quelle ab.

Vorgehensweise nach einem Stromausfall bei unbeobachtetem GC/MS, auch
nach einem bereits erfolgten Neustart des Systems:

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr unverziiglich an der Quelle ab.
Schalten Sie den GC aus.

Schalten Sie den MS aus, und lassen Sie ihn eine Stunde lang abkiihlen.
Entfernen Sie alle moglichen Ziindquellen aus dem Raum.

Offnen Sie die Vakuumkammer des MS.

D 1T AW N =

Warten Sie mindestens 10 Minuten, damit der gesamte Wasserstoff
entweichen kann.

7 Starten Sie den GC und den MS wie immer.
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Wenn Sie Wasserstoffgas verwenden, tiberpriifen Sie das System auf undichte
Stellen, um einer moglichen Feuer- und Explosionsgefahr vorzubeugen. Beach-
ten Sie dabei die lokalen Umweltschutz-, Gesundheits- und Sicherheitsricht-
linien. Prifungen auf undichte Stellen sollten Sie auch immer durchfiihren,
wenn Sie einen Tank gewechselt oder die Gasleitungen gewartet haben. Stellen
Sie sicher, dass die Auslassleitung stets in eine Abzugshaube entliftet wird.
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Avisos de seguridad

Un aviso de PRECAUCION indica
un peligro. Llama la atencion sobre
un procedimiento operativo, una
practica o similar que, si no se
realizan correctamente o no se
cumplen, pueden provocar dafios
en el producto o la pérdida de
datos importantes. No avance mas
alla de un aviso de PRECAUCION
hasta que se entiendan y se
cumplan completamente las
condiciones indicadas.

ADVERTENCIA

Un aviso de ADVERTENCIA indica
un peligro. Llama la atencion
sobre un procedimiento operativo,
una practica o similar que, si no
se realizan correctamente o no se
cumplen, pueden provocar daiios
personales o, incluso, la muerte.
No avance mas alla de un aviso de
ADVERTENCIA hasta que se
entiendan y se cumplan
completamente las condiciones
indicadas.
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Medidas de seguridad para el hidrageno

ADVERTENCIA El empleo de hidrogeno como gas portador del GC es potencialmente peligroso.

ADVERTENCIA Cuando se usa hidrogeno (H;) como gas portador o gas combustible, hay que tener
en cuenta que el gas hidrogeno filtrarse dentro del horno del GC y generar riesgos

de explosion. Por ello, hay que asegurarse de que la fuente esta desactivada hasta
que se hayan hecho todas las conexiones, y de que los adaptadores de columna del
detector y del inyector en todo momento estan, o bien conectados a una columna, o
bien tapados, mientras se suministra hidrogeno al instrumento.

El hidrogeno es inflamable. Las fugas, si ocurren en un espacio cerrado, pueden
provocar un incendio o una explosion. En cualquier aplicacion que utilice
hidrageno, se debe comprobar si hay fugas en las conexiones, lineas y valvulas
antes de usar el instrumento. Hay que cerrar siempre el suministro de hidrageno
antes de trabajar con el instrumento.

El hidr6geno suele utilizarse como gas portador del GC. El hidrégeno tiene un
caracter potencialmente explosivo, ademas de otras caracteristicas peligrosas.

¢ El hidr6geno es combustible en una amplia gama de concentraciones. A
presion atmosférica, es combustible a concentraciones de entre el 4 y el
74,2% por volumen.

¢ El hidrégeno presenta la velocidad de combustion mas elevada de todos los
gases.

¢ El hidr6geno tiene una energia de ignicién muy baja.

¢ El hidr6geno que se expande rapidamente a alta presiéon puede inflamarse
por si solo.

¢ El hidrégeno arde con una llama no luminosa, que puede resultar invisible
si la luz es brillante.
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Peligros exclusivos del funcionamiento del GC/MS

El hidrégeno presenta diversos peligros. Algunos son de tipo general, mientras
que otros son exclusivos del funcionamiento del GC o el GC/MS. Entre ellos se
incluyen, aunque sin limitarse a ellos:

* Combustién de las fugas de hidrégeno.

¢ Combustion causada por la rapida expansion de hidrégeno desde un
cilindro de alta presién.

¢ Acumulacién de hidrégeno en el horno del GC y subsiguiente combustiéon
(consulte la documentacion de su GC y la etiqueta situada en la parte
superior de la puerta del horno del GC).

* Acumulacion de hidrégeno en el MS y subsiguiente combustion.

Acumulacion de hidrogeno en un MS

ADVERTENCIA EI MS no puede detectar fugas en las corrientes de entrada y/o salida de gas del
detector. Por esta razan, es vital que los adaptadores de columnas estén siempre

conectados a una columna o tengan un tapon instalado.

Todos los usuarios deben ser conscientes de los mecanismos que pueden
causar la acumulacion de hidrégeno (Tabla 5) y estar al tanto de las
precauciones a tomar si saben o sospechan que se ha acumulado hidrégeno.
Estos mecanismos se aplican a todos los espectrémetros de masas, incluido el
MS.

Tablab  Mecanismos de acumulacion de hidrégeno

Mecanismo Resultados

Espectrometro de masas apagado Un espectrometro de masas puede apagarse de
forma deliberada. También puede desconectarse
accidentalmente por un fallo interno o externo. La
desconexion del espectrometro no cierra el flujo del
gas portador. Como resultado, el hidrogeno puede
acumularse lentamente en el espectrometro.
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Tablab Mecanismos de acumulacion de hidréogeno (continuacion)

Mecanismo

Resultados

Valvulas de aislamiento automaticas del
espectrometro de masas cerradas

Valvulas de aislamiento manual del
espectrometro de masas
cerradas

GC apagado

Fallo eléctrico

Algunos espectrometros de masas estan
equipados con valvulas de aislamiento automaticas
con bombas de difusion. En estos instrumentos,
una accion deliberada del operador o varios fallos
pueden provocar el cierre de las valvulas. Este
cierre no corta el flujo del gas portador. Como
resultado, el hidrogeno puede acumularse
lentamente en el espectrometro.

Algunos espectrometros de masas estan
equipados con valvulas de aislamiento manuales
con bombas de difusion. En estos instrumentos, el
operador puede cerrar las valvulas. Este cierre no
corta el flujo del gas portador. Como resultado, el
hidrogeno puede acumularse lentamente en el
espectrometro.

Un GC puede apagarse de forma deliberada.
También puede desconectarse accidentalmente por
un fallo interno o externo. Cada GC reacciona de
forma distinta. Si se apaga un GC 6890 equipado
con control electronico de la presion (EPC), el EPC
detiene el flujo del gas portador. Si el flujo del gas
portador no esta bajo el control del EPC, aumentara
hasta alcanzar el maximo. Este flujo puede ser
superior al que pueden bombear algunos
espectrometros de masas, dando como resultado
una acumulacion de hidroégeno en el
espectrometro. Si se apaga el espectrometro de
masas al mismo tiempo, la acumulacion puede ser
bastante rapida.

Si falla la alimentacion, tanto el GC como el
espectrometro de masas se apagan. El gas
portador, sin embargo, no se corta necesariamente.
Como ya se ha indicado, en algunos GC un fallo
eléctrico puede provocar que el flujo del gas
portador aumente al maximo. Como resultado, el
hidrogeno puede acumularse en el espectrometro.

Medidas de seguridad para el hidrogeno en el MS 7000
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Una vez acumulado el hidrogeno en el espectrometro de masas, es necesario un
cuidado extremo para retirarlo. La puesta en marcha de un espectrometro lleno de
hidrdégeno puede causar una explosion.

ADVERTENCIA

ADVERTENCIA

Tras un fallo eléctrico, el espectrometro de masas puede ponerse en marchay
comenzar el proceso de bombeo por si mismo. Esto no garantiza la eliminacion de
todo el hidrégeno del sistema, ni la desaparicion del peligro de explosion.

Precauciones

ADVERTENCIA

Tome las siguientes precauciones cuando utilice un sistema GC/MS con gas
portador hidrégeno.

Precaucion con el equipo

DEBE asegurarse de que se han apretado firmemente el tornillo de apriete manual
superior en la placa lateral del analizador frontal y el de la placa lateral del
analizador trasero. No lo apriete demasiado, ya que puede causar fugas de aire.

DEBE dejar fijado el soporte de la placa superior de la camara de la celda de
colision. No retire los soportes de traslado de la placa superior durante el
funcionamiento normal; sujetan la placa superior en el caso de explosidon.

La tapa de plosito debe retirarse por encima de la ventana de vidrio de la parte
frontal de la MS 7000. En el improbable caso de una explosian, esta tapa podria
salir disparada.

ADVERTENCIA

Si no se fija el MS como se ha indicado con anterioridad, aumentara en gran
medida el riesgo de sufrir lesiones personales en caso de una explosion.
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Precauciones generales en el laboratorio

¢ Evite fugas en las lineas del gas portador. Utilice con regularidad un equipo
de control de fugas de hidrégeno.

Medidas de seguridad para el hidrogeno en el MS 7000



¢ Elimine del laboratorio todas las fuentes de ignicién que sea posible (llamas
sin proteccion, dispositivos que puedan generar chispas, fuentes de
electricidad estatica, etc.).

¢ No permita la emision de hidrégeno directamente a la atmésfera desde un
cilindro de alta presion (peligro de ignicién automatica).

¢ Emplee un generador de hidrégeno en lugar de hidrégeno embotellado.

Precauciones durante el funcionamiento

¢ (Cierre el suministro de hidrégeno siempre que apague el GC o el MS.
¢ No utilice hidrégeno como gas de la celda de colision.

* Cierre el suministro de hidrégeno siempre que purgue el MS (no caliente la
columna capilar sin flujo de gas portador).

¢ (Cierre el suministro de hidrégeno siempre que se cierren las valvulas de
aislamiento de un MS (no caliente la columna capilar sin flujo de gas
portador).

¢ Cierre el suministro de hidrégeno si se produce un fallo eléctrico.

¢ Si se produce un fallo eléctrico mientras el sistema GC/MS funciona sin
supervision, incluso si el sistema ha vuelto a ponerse en marcha por si
mismo:

Cierre inmediatamente la fuente de suministro de hidrégeno.
Apague el GC.

Apague el MS y déjelo enfriar durante 1 hora.

Elimine todas las fuentes potenciales de ignicién en la sala.
Abra el distribuidor de vacio del MS a la atmésfera.

Espere al menos 10 minutos para que se disipe el hidrégeno.

N o AW N -

Ponga en marcha el GC y el MS de la forma habitual.

Cuando use gas hidrégeno, compruebe la existencia de fugas en el sistema
para evitar posibles riesgos de incendio o explosiéon de acuerdo con los
requisitos de seguridad e higiene medioambientales. Compruebe siempre la
existencia de fugas después de cambiar un depdsito o reparar las lineas de
gas. Aseguirese siempre de que la linea de ventilacion descargue en una
campana extractora.

Medidas de seguridad para el hidrogeno en el MS 7000 39
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MpenynpexpeHus,
OTHOCSLLUECHA K TeEXHUKEe
6e3onacHoOCTH

Hagnnce OCTOPOXHO
npegynpexagaet 06 onacHoCTy.
OT10 coobLieHne npuenekaeT
BHMMaHMWe K npoLeaypam

1 npuemam paboTbl,
HecobnoaeHne unm
HenpaBWbHOE BbINOMHEHWE
KOTOPbIX MOXET MNPUBECTU

K noBpexaeHuto npnbopa mnu
noTepe BaXHbIX AaHHbIX.
BbinonHeHune genctemn,

0 KOTOpPbIX MOET peyb

B NpenynpexaeHun
OCTOPOXHO, ponyctumo
TOJbKO MPW MNOSIHOM NOHUMaHWUK
1 cobnioieHnn BCeX yKasaHHbIX
TpeboBaHWiA.

NPEAYNPEXOEHUE

Hapgnuce NPEOYNPEXOEHUE
coo6LaeT 06 onacHocTU. ATO
coobLeHne npuBnekaeT
BHMMaHMe K npoueaypam

1 npuemam paboTbl,
HecobnogeHue unum
HenpaBuiibHOe BbINOJSIHEHUe
KOTOPbIX MOXEeT NPpUBeCTU

K Cepbe3HbIM TpaBMaM UNn
npeAcTaBnATb yrposy Ans
XXU3HU. BbinonHeHue gencrTeun,
0 KOTOpbIX MAeT peyb

B NpefocTepexeHnun
NPEAYNPEXOEHUE,
[OMNyCTUMO TONbKO NPU NOSTHOM
NOHMMaHUU U cOBMNIAEHUN
BCEX yKa3aHHbIX TpeboBaHUN.
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Mepbl NpefoCTOPOXHOCTU NPU ObpaLleHUn ¢ BOgOpPOoaAOM

NPEQYNPEXOEHME]

Ucnonb3oBaHne Bogopoaa B KayecTBe raza-HocuTessi B ra3oBbIX XpomMaTtorpadax
npeacTaBnAT NOTeHUManbHYI ONAaCHOCTb.

NPEQYNPEXAOEHME]

Mpwu ncnonb3sosanum (Hy) B kauecTBe raza-HocuTensi UMK TONJIMBHOIO rasa UMenTe
B BUAY, YTO BOAOPOAHbLIN ra3 MOXeT NonacTb B TepMOCTaT ra3oBoro
XpomaTorpacha u Bbi3BaTb PUCK B3pbiBa. [l0aTOMy HauMHaiTe nogavy rasa TonbKo
nocre Toro, kKak 6yayT noAKnoyYeHbl Bce KOMNOHeHThI. Mpu nogaye BoaopoaHoOro
rasa B npubop (pUTUHIU BNYCKHOro KaHara U KOJIOHKU AeTeKTopa AOMKHbI GbITb
NOCTOSIHHO NOAKIIOYEHbI K KOFIOHKE UMK 3aKPbITbl.

Bopopop siBnsieTcs nerkoBocniaMeHsiloWmnMes rasomM. Ero yteukun B 3akpbiTom
nomMeLleHUN MOryT BbI3BaTb PUCK Noxapa unu B3pbiBa. Mpu ncnonb3oBaHum
BOAOpoOAa nepepn paboTon ¢ npubopom Bcerga npoBepsinTe repMeTUYHOCTb BCEX
coeAVHeHUN, NMHUI 1 KNanaHoB. MNepen pa6oTon ¢ npubopoM Bceraga oTKOYaNTe
nogayvy Bogopoaa Ha ero UCTOYHUKe.

Bogopoga wnpoko npumeHsieTcs B kKa4ecTBe ra3a-HOCUTENS B ra3oBbiX
xpomatorpadgax. Bogopopn B3pbiBOONaceH n UMeeT Apyrne onacHble CBOMCTBA.

* Bopgopog BocnnameHsieTcs nNpuy pasnmyHbIX KOHLEHTpauusx. B ycnosusx
aTmocdepHOro gasneHns BOGOPOA BOCMaMEHSAETCH NPW KOHUEHTpaummn ot
4 % po 74,2 % no obbemy.

* Bopgopoa Mmeet camyto BbICOKYH CKOPOCTb FOPEeHUst CPeam rasos.
* Bogopon MMeeT OYeHb HU3KYH0 SHEPTUI0 3aXKUraHus.

* [lpu BbICTPOM BbIXOZe BOAOPOAA U3 pe3epByapa BbICOKOrO AaBMNEHUst OH
MOXET CaMOBOCMNNaMEHUTLCA.

. |_|pl/l ropeHunn Bogopona BO3HUKaET HECBETALLEECH MNiamMd, KOTOpoe MOXeT
ObITb HEBUOUMbBIM npu ApKoM oCBeELLEHNN.

OnacHocTtun, cBaA3aHHble ¢ padboton NX/MCA.

Mpun ncnonb3oBaHUM BogOPOAa CyLLECTBYIOT PasfnyHbie ONacHOCTHU.
HekoTopble 13 HMUX SABNSIOTCA 06LWMMU, a Apyrue xapakTepHbl Ana pabotsl ¢ X
nnn NX/MC[L. HekoTopble onacHOCT ONUCaHbl HUXE.

* BosropaHme BOOOpPOAa nNpu yTeyke.

MepbI NnpefoCcTOPOXHOCTM Npu obpalteHun ¢ sBogoponom 7000 MS 59



. BO3FOpaHV|e Bcneacrteune 6bICTpOFO BbIXO4a BogopoAda U3 umnmHgpa
BbICOKOIo AaBJi€HUA.

¢ HakonneHue Bogopoga B TepmocTtare X n nocnegytollee Bo3ropaHue (Cum.
OoKkymeHTaumo X 1 Haknenky Ha Kpbiwke TepmocTarta [X).

* HakonneHue Bopopoaa 8 MC[] 1 nocriegytoLlee Bo3ropaHue.

HakonneHune Bogopona B MCl

MCJl He MOXeT OOHapPYXUTb YTEYKM BO BIYCKHOM KaHane wn/unm
B NOTOKax rasa B getekrope. [103ToMy 04eHb BaXXHO, YTOGbI PUTUHIN

KONOHKM Bcerga ob1nn nogcoeAnHeEHbI K KONTOHKE UMK ObINKY 3aKpbIThl
KPbILLIKOW NI NPOGKOM.

Bce nonb3oBatenu AoMmKHbI 3HaTb MEXaHM3M HaKoMneHus Bogopoaa

(Tabrnnua 8), a Takke Mepbl IPEJOCTOPOXKHOCTU, KOTOPbIE HEOBXOANMO NPUHATL
npy HakonneHnn Bogopoaa nnm cooTBeTCTBYOLWEeM nogospeHun. ObpaTtute
BHUMaHMWE, YTO JaHHblE MEXaHN3Mbl CBOMCTBEHHbLI 8CEM MaCC-CNEKTPOMETpaM,
Bkntovass MC[I.

Tabnuua 8MexaHn3Mbl HaKOMeHUs BoAopoaa

MexaHusm Pe3ynkTaThl

BbikntoueHne macc-crnektpomMertpa Macc-cnekTpoMeTp MOXET ObITb BbIKIOYEH
HamepeHHo, OH Takke MOXET ObITb
BbIKITHOYEH CIyyaliHO B pesynkrarte
BHYTPEHHEro unu BHewwHero cbos. Mpwn
BbIKIMOYEHUM Macc-CNekTpoMeTpa nogava
rasa-HocuTens He NpekpaLlaercs.
B pesynbrate aToro BOAOPOA MOXET
MeaneHHO HakannmeaTbCs
B MacCC-CMeKTPOMETpE.
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Tabnuua 8MexaHn3Mbl HaKoMNeHUs Bogopoaa (MPoAoIMKeHNE)

MexaHu3m

Pe3ynkTaThl

3akpblTie aBTOMaTUYECKOro CTONOPHOro
KnanaHa Macc-CrnekrtpomMmeTpa

3akpbiTue PY4YHOro CTONOPHOIo KnanaHa

Macc-CnekTpomeTpa

OTKnoYeHne razoBoro xpomarorpadga

OTknoveHne ANeKTpuyecTea

HekoTopble Macc-CneKTpoMeTpbl UMetoT
aBTOMaTU4yecKue CTOMOpPHbIE KnanaHbl
anddysmoHHoro Hacoca. B atux npubopax npu
COOTBETCTBYIOLLMX AEACTBUAX onepaTopa unm
pa3nu4HbIX c6oAX CTONOPHbIE KranaHbl MOryT
3aKpbITbCs. [py 3aKPbITUM CTOMOPHOTO KnanaHa
rogaya rasa-HoCuTens He nNpekpaliaeTcs.

B pesynisrate aT0ro BOAOPOA MOXET MEAJIEHHO
HakannueaTbCsl B Macc-CneKkTpoMeTpe.

HekoTopble Macc-CrekTpoMeTpbl UMEIT pyyHble
CTOMOPHbIe knanaHbl AMddY3MOHHOro Hacoca.

B aTux npubopax onepatop MOXET 3aKpbITb
CTOMOPHbIe KnanaHbl. Mpy 3aKpbITUM CTOMOPHOO
KrnanaHa noaaya rasa-HocuTens He
npekpatlaertcs.. B pesynsrarte aToro Bogopos
MOXET MeNEHHO HaKannMBaTbCs

B MacC-CnekTpomeTpe.

"X MoxeT 6bITb BbIKMIOYEH HamepeHHo. OH Takke
MOXeT ObITb BbIKIIOYEH CMy4YaniHO B pe3ynbraTe
BHYTPEHHEero unu BHelHero cbosi. PasHble
Xpomatorpadbl paboTatoT pa3nuyHbIM 06pasom.
Mpw BbIKNOYEHUN ra3oBoro xpomarorpadga 6890,
CHabXeHHOTO 3NEeKTPOHHBIM KOHTPOMIepoM
nasnexust (OKA), KOHTponnep AaBneHus
ocTaHaBnunBaeT MNoToK ra3a-HocuTens. Ecnu notok
rasa-HocuTens He KoHTponupyetca OK[, oH
yBEnuuMBaeTcst 0 MakKCMMaribHOro YpOBHS. OTOT
MOTOK MOXET GbITb HACTONBKO CUIIbHBIM, YTO
HeKOTOpble Macc-CneKTPOMETPbl HEe CMOTyYT
oTKauuBaTb BECb ras, B pesynsrate 4ero BOAopos
OyneT HakannMBaTbCA B Macc-CrekTpoMeTpe.
Ecnu B 9TOT MOMEHT Macc-cnekTpomeTp byaert
TaKKe BbIKIIOYEH, BOAOPOA MOXET HaKOMUTLCS
[0CTaTOMHO BbICTPO.

Mpu OTKMHOYEHNN SMEKTPUYECTBA ra30BbIii
Xpomarorpad 1 Macc-CrieKTpoMeTp
BbIKMovatoTcst. OHaKo B 3TOM criyyae nogava
rasa-HoCUTENs MOXeT NpoaoskaTbes. Kak
YKa3aHo BhblLLIE, B HEKOTOPbIX ra3oBbIX
Xpomatorpadax npu OTKIYEHUN SNeKTpUYecTsa
VHTEHCMBHOCTb MOTOKA rasa-HOCUTENs MOXeT
YBENUYUTLCA 4O MaKCMMasbHOMo ypoBHs. B
pesynsTarte 3TOro BOAOPO MOXET HAaKOMUTLCH

B MacC-CNeKTpoMeTpe.
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NPEOYNPEXAOEHME]

Ecnu B macc-cnekTpomMeTpe HakonUIicA BOAOPOA, NPU ero oTkauke
HeobxoaMmMo cobniogaTb ero 0cobyro OCTOPOXKHOCTL. HenpaBunbHbIN
3anyck Macc-cneKTpomMeTpa, HanoJIHEHHOro BOAOPOAOM, MOXET
NpUBECTU K B3pbIBY.

NPEQYNPEXOEHME]

Mpwu BKNOYEHUU aNeKTpUYecTBa Nocrie BHe3anHoro oTKN4YeHus
Macc-CNeKTPOMeTP MOXEeT 3anyCTUTbLCSA U HayaTb NPOLECC OTKaYKM
camocTosiTenbHO. ATO He rapaHTUpyeT yAaneHusa Bcero Bogopoaa us
CUCTEMbI U YCTPaAHEHUA Yrpo3bl B3pbiBa.

Mepbl NpeaoCTOPOXHOCTH

NPEQYNPEXAOEHME]

Mpu pabote ¢ NX/MC[ ¢ ucnons3osaHMeM BOAOPOAA B Ka4eCTBE rasza-HoCUTENs
cobnitoganTe crnefyolime Mepbl NPeaoCTOPOXKHOCTH.

Mepbl NpefoCTOPOXHOCTM Npu o6GpalleHun ¢ o6opyaoBaHMEM

BepxHue 6apalukoBbie BUHTbLI HAa 6OKOBOW naHenu nepegHero
aHanusaTopa u 60KoBOW naHenu 3agHero aHanusatopa AOJIKHbI
BbITb 3aTtAHyTbI Bpy4Hyt0. He nepeTsiruBanTe BUHTbI. 3TO MOXET
NpuBECTU K yTe4ke Bo3ayxa.

KpenneHus BepxHen naHenu kamepbl as4enkn ctonkHoBeHns OOJDKHbI
BbITb 3acdmkcnpoBaHbl. He cHUManTe TPaHCNOPTUPOBOYHbIE
KpenneHUs ¢ BepxHen NaHenu ans obecnevyeHusi HopmanbHOM
paboTbl. OHM yaepXXuBalOT Ha MecTe BEPXHIOK NaHeslb B criyvyae
B3pbiBa.

MnacTuKoBYyIO KpPbILWKY Ha CTEKNAHHOM OKHe cnepeaun MCH 7000
Heo6xoaAMMO CHATL. B ManoBepoATHOM crny4yae B3pbiBa 3Ta KpbILLKa
MOXeT CMEeCTUTLCA.

NPEOYNPEXAOEHME]

Hecob6nrogeHune anBe,quHoﬁ Bbille UHCTPYKLUMN NO KpenrneHuro
MacCcC-CeJfieKTUBHOIro AeTekropa 3Ha4mMTesnibHO NOoBbIWAEeT PUCK
nony4vyeHusa TpaBMbl B pe3yribTaTe B3pbiBa.
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O6wme mepbl NPefOCTOPOXKHOCTU Npu paboTte B nabopatopumn

He ponyckanTe yTedek B NMHUSAX raza-HocuTens. MNepruoguyeckn npoBepsante
OTCYTCTBME yTEeYeK BOAOPOAA C MOMOLLbIO COOTBETCTBYIOLLENO
obopynoBaHus.

MakcmMmarnbHO YMEHbLUMTE KOMYECTBO UCTOYHWUKOB 3aXKUraHust
B NaGopaTtopum (OTKpbITOe Nnamsi, yCTpoicTBa, CNocobHbIe BbiAENSATh
NCKPbI, UCTOYHUKM CTAaTUYECKOIO aMeKTpuyecTsa 1 1.4.).

He BbinyckaiTe ras ns unnmMHapa BbICOKOrO AaBMeHNst HENMOCPEACTBEHHO
B aTMocdbepy (CyLLecTBYET yrpo3a CaMOBO3ropaHuns).

Mcnonb3yiTe reHepaTop BoAopoaa, a He By TUNMpOBaHHbIN BOOOPOA.

Mepbl NpegocToOpoXHOCTU Npu paboTte ¢ npubopom

OTkntovariTe nogady BOOOPOAA Ha MCTOYHMKE BOOOPOAA Kaxabl pas npu
BblkntodeHun X nnu MCJ.

He ncnonb3ynTe BOOOPOA B KAYeCTBe ra3a A4enkn CTONKHOBEHMS.

OTkntoyarTe nogadvy BOOOPOAA Ha UCTOYHMKE BOOOPOAA Kaxabln pa3 npu
BeHTUnmposaHum MC[ (He HarpeBanTe KanunnsapHyto KONoHKy 6e3
rasa-Hocutens).

OTkntovariTe nogavy BOAOPOAa Ha UCTOUHUKE Kaxabl pa3 Npu 3akpbiTUm
N30MsIUMOHHbIX KnanaHoB B MC[, (He HarpeBanTe KanunmsipHyto KONoHKy 6e3
rasa-Hocurtens).

Mpun oTKNIOYEHMM ANEKTPMYECTBA BCerga OTKNoYanTe nogadvy Bogopoaa Ha
ero UCTOYHUuKe.

Ecnu npu pabote NX/MC[ 6e3 yyactnsa oneparopa NpOMCXOANUT OTKIOYEHNE
3ANEKTPOIHEPruK, Aaxe Npu NocneayoLlemM asTomaTnyeckoM nepesanycke
CUCTEeMbI BbINOMHUTE crieqyloLime 0encTBus.

HemepnneHHo oTkniounTe nogady Bogopoda Ha ero UCTOYHMKE.
Otkniounte X.

OTtknounte MC[] n nogoxaute 1 4yac, noka oH OCThIHET.

YaanuTe 13 noMeLleHns Bce NoTeHUnanbHble NCTOYHMKN BO3ropaHus.
OTtkponTe BakyyMHbIn konnektop MC[.

MopoxanTte He meHee 10 MUHYT, YTOOLI BOOOPOA paccesncs.

~N o oA W N P

3anyctute 'X 1 MC[], kak 06bI4HO.
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npl/l ncnonb3oBaHM BOOOPOAHOIO rasa ﬂpOBepﬂVITe CUCTEeMy Ha Hann4yne
yTe4yeK BO nsbexaHne BO3HMKHOBEHUS PUCKa BO3ropaHnsa Ui B3pbiBa

B COOTBETCTBUMN C MECTHbIMU TpeGOBaHMFIMVI 3awnTbl Opr)KaIOLU,eﬁ cpeabl

n obecneyeHnst besonacHocTu. Becerga HpOBepHVITe OTCYTCTBME yTEe4eK nocne
3aMeHbl pe3epByapa unun OGCJ'IY)KI/IBaHI/IFI rasoBbIX NMUHUI. Bcerga
obecneynBainTe BbIBOA rasda 13 NIMHUN BEHTUNSILUN B BbITSHKHOMN UJKa(*).
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