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1 Observaciones generales

1.1 Advertencias

Estructura de la informacion Significado
A ADVERTENCIA Este simbolo le alerta de una situacion peligrosa. No evitar dicha situacion
Causas (/consecuencias) peligrosa puede provocar lesiones muy graves o accidentes mortales.

Consecuencias del incumplimiento (si procede)
» Medida correctiva

A ATENCION Este simbolo le alerta de una situacién peligrosa. Si no se evita dicha situacion,
Causas (/consecuencias) se pueden producir lesiones leves o de mayor gravedad.
Consecuencias del incumplimiento (si procede)

» Medida correctiva

NOTA Este simbolo le alerta ante situaciones que pueden derivar en dafios materiales.
Causa/situacion

Consecuencias del incumplimiento (si procede)
» Accion/observacion

1.2 Simbolos en el equipo

Simbolo |Descripcién

El simbolo "Radiacion laser" sirve para alertar al usuario del riesgo de exposicién a radiacién laser visible peligrosa al
usar el sistema Raman Rxn.

El simbolo de alta tensién alerta a las personas de la presencia de un potencial eléctrico suficiente para causar
A lesiones o dafios. En ciertas industrias, "alta tensién" hace referencia a una tensiéon por encima de un umbral
determinado. Los equipos y conductores de alta tensién estén certificados segun requisitos y procedimientos de
seguridad especiales.

La marca de certificacion "CSA" indica que el producto ha sido probado conforme a los requisitos normativos aplicables
(S D:* en Norteamérica y que cumple dichos requisitos.

unas instalaciones de recogida y separacion de residuos para su recuperacion y reciclaje.

El marcado CE indica la conformidad con las normas sanitarias, de sequridad y de proteccién medioambiental para

ﬁ El simbolo WEEE indica que el producto no se debe desechar como residuo no clasificado, sino que se debe enviar a
c productos comercializados dentro del Espacio Econémico Europeo (EEE).

m

El marcado ATEX indica que el producto ha sido certificado conforme a la Directiva ATEX para el uso en Europa, asi
@ como en los demas paises que acepten los equipos certificados sequn ATEX.

1.3  Cumplimiento de las leyes de exportacion de EE. UU.

La politica de Endress+Hauser consiste en el cumplimiento estricto de las leyes de control de exportaciones de
EE. UU. que se detallan en el sitio web de la Oficina de Industria y Sequridad del Departamento de Comercio de
EE. UU.
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1.4  Glosario

Término Descripcion

ANSI American National Standards Institute
ATEX atmosfera explosiva

°C Celsius

CDRH Center for Devices and Radiological Health
CFR Cddigo de reglamentos federales (Code of Federal Regulations)
cm centimetro

CSA Asociacién canadiense de normalizacion (Canadian Standards Association)
EMP exposicién maxima permisible

EO electro-6ptico

EU Unién Europea

EXC excitacion

°F Fahrenheit

ft pies

ft-1b pie-libra fuerza

IEC Comision electrotécnica internacional
IGCC ciclo combinado de gasificacién integrada
in pulgadas

IPA alcohol isopropilico

IS de seguridad intrinseca

LED diodo emisor de luz

m metro

mbar unidad de presién milibar

mm milimetro

NeSSI Nueva iniciativa muestreo/sensor

Nm Newton metro

nm nanoémetro

psi libras por pulgada cuadrada

SNR relacion sefial-ruido

SSCS Carcasa de conector de acero inoxidable
WEEE Residuos de equipos eléctricos y electronicos (Waste Electrical and Electronic Equipment)
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2 Instrucciones de seguridad basicas

2.1 Requisitos que debe cumplir el personal
= Lastareas de instalacién, puesta en marcha, configuracién y mantenimiento del sistema de medicién deben
ser ejecutadas exclusivamente por personal técnico que haya recibido formacién especial.

= El personal técnico debe ser autorizado por el operador de la planta para llevar a cabo las actividades
especificadas.

=  Esimprescindible que el personal técnico haya leido y comprendido el presente manual de instrucciones y que
cumpla las indicaciones que este contiene.

= La planta debe designar un responsable de sequridad de laser que se asegure de que la plantilla reciba formacién
sobre todos los procedimientos operativos y de sequridad relativos al laser de Clase 3B.

= Los posibles fallos en el punto de medicién deben ser rectificados exclusivamente por personal que cuente con la
formacion y las autorizaciones apropiadas. Las reparaciones que no estén descritas en el presente documento
deben ser ejecutadas de manera exclusiva directamente en las instalaciones del fabricante o por la organizacion
de servicio técnico.

2.2  Uso previsto
La sonda de espectroscopia Raman Rxn-30 esta destinada al anélisis de muestras en fase de gas.
Algunas de las aplicaciones recomendadas son:

®=  Quimica: amoniaco, metanol, HyCO

= Productos circulantes en fase de gas en el refinado: producciéon de hidrégeno y mezcla de combustibles de
reciclaje, caracterizacién de combustible

=  Generacion eléctrica y energia: plantas eléctricas de ciclo combinado de gasificaciéon integrada (IGCC), turbinas
de gas

= (Ciencias de la vida/alimentaciéon y bebidas: fermentaciones, evacuacién de gases, volatiles

La utilizacion del equipo para cualquier otro fin distinto del descrito supone una amenaza para la sequridad de las
personas y del sistema de medicién en su totalidad y anula toda garantia.

2.3  Seguridad en el puesto de trabajo

En su calidad de usuario, usted es el responsable de que se cumplan las condiciones de sequridad siguientes:

= Guias de instalacién
= Normas y disposiciones locales relativas a la compatibilidad electromagnética

El producto se ha sometido a pruebas de compatibilidad electromagnética de conformidad con las normas
internacionales aplicables para aplicaciones industriales.

No obstante, la compatibilidad electromagnética indicada solo es valida si el producto se encuentra conectado
correctamente al analizador.

2.4  Funcionamiento seguro
Antes de la puesta en marcha del punto de medicién completo:
= Verifique que todas las conexiones sean correctas.

= Asegurese de que los cables electro-épticos (EO) no estén dafiados.

= Siun producto esta dafiado, no lo haga funcionar y protéjalo de forma que no se pueda poner en funcionamiento
inadvertidamente.

= Etiquete los productos dafiados como defectuosos.
Durante el funcionamiento:

= Sino resulta posible rectificar los fallos, es imprescindible poner fuera de servicio los productos afectados y
protegerlos de forma que no puedan funcionar inadvertidamente.

= Cuando trabaje con equipos laser, siga siempre todos los protocolos locales de seguridad, que pueden incluir el uso
de equipos de protecciéon individual y la limitacién del acceso al equipo unicamente a usuarios autorizados.
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2.5 Seguridad del laser

Los analizadores Raman Rxn usan laseres de clase 3B segun se definen en las especificaciones siguientes:

= American National Standards Institute (ANSI) Z136.1, norma nacional de EE. UU. para el uso seguro de laseres
»  Comision Electrotécnica Internacional (IEC) 60825-1, Seguridad de los productos laser, Parte 1
A\ ADVERTENCIA
Radiacién laser
» Evite la exposicién al haz
» Producto laser de Clase 3B
A ATENCION

Los haces de laser pueden provocar la ignicién de ciertas sustancias, como los compuestos organicos volatiles.

Los dos mecanismos posibles de ignicién son el calentamiento directo de la muestra hasta un punto que provoque su
ignicién y el calentamiento de un contaminante (como polvos) hasta un punto critico que derive en la ignicién de la
muestra.

La configuracion del laser plantea otros problemas de sequridad porque su radiacién es practicamente invisible.
Asegurese de conocer siempre la direccién inicial y las posibles trayectorias de dispersién del laser. Se recomienda
encarecidamente el uso de gafas de seguridad de proteccion contra el laser de nivel OD3 o superior para longitudes
de onda de excitacién de 532 nm y 785 nm y de nivel OD4 o superior para una longitud de onda de excitacion de
993 nm.

A0048421

Figura 1. Gafas de seguridad para ldser

Para conocer mas detalles sobre la adopcion de precauciones apropiadas y el establecimiento de los debidos controles
siempre que se trabaje con laseres y sus peligros asociados, consulte la versién mas reciente de las especificaciones
ANSIZ136.1 o I[EC 60825-14. Los parametros relevantes para el calculo de la exposicion maxima permisible (EMP) y
de la distancia nominal de riesgo ocular (DNRO) se pueden consultar en Datos técnicos > B.

2.6  Seguridad durante las tareas de servicio

Siempre que retire una sonda de la interfaz del proceso para llevar a cabo trabajos de servicio, siga las instrucciones
de sequridad de su empresa. Use equipos de proteccién adecuados siempre que lleve a cabo trabajos de servicio en los
equipos.

2.7 Salvaguardas importantes

= No use la sonda Rxn-30 para nada que difiera de su uso previsto.
= No mire directamente hacia el haz laser.

= No apunte el laser hacia superficies especulares/brillantes ni hacia superficies que provoquen reflexiones difusas.
El haz reflejado es tan dafiino como el haz directo.

= No deje sondas conectadas sin usar que no estén cubiertas o bloqueadas.

= Use siempre un sistema de bloqueo del haz laser para evitar que la radiacién laser se pueda dispersar
inadvertidamente.

Endress+Hauser 7
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2.8 Seguridad del producto

Este producto se ha disefiado para cumplir todos los requisitos de seguridad actuales, se ha sometido a pruebas y se
ha enviado de fabrica en el estado adecuado para funcionar de manera segura. Se cumplen todos los reglamentos
pertinentes y normas internacionales. Los equipos conectados a un analizador también deben cumplir las
especificaciones aplicables de seguridad del analizador.

Los sistemas de espectroscopia Raman de Endress+Hauser cuentan con las caracteristicas de seguridad que se indican
a continuacion con el fin de cumplir los requisitos gubernamentales de Estados Unidos que figuran en el Cédigo de
Reglamentos Federales (CFR) 21, capitulo 1, subcapitulo J, administrado por el Centro de Dispositivos y Salud
Radiologica (CDRH) y la norma IEC 60825-1 administrada por la Comision Electrotécnica Internacional.

2.8.1 Cumplimiento de requisitos del CDRH y la CEI

Los analizadores Raman de Endress+Hauser estan certificados por Endress+Hauser para cumplir los requisitos de
disefio y fabricacion de CDRH y de IEC 60825-1.

Los analizadores Raman de Endress+Hauser estan incluidos en el registro del CDRH. Cualquier modificacién no
autorizada de un analizador Raman Rxn existente o de uno de sus accesorios puede dar lugar a exposiciones
peligrosas a la radiacion. Tales modificaciones pueden provocar que el sistema deje de cumplir los requisitos
federales certificados por Endress+Hauser.

2.8.2 Interbloqueo de seguridad del laser

Tal como estd instalada, la sonda Rxn-30 forma parte del circuito de interbloqueo. Si el cable de fibra se corta, el laser
se apagard, de conformidad con IEC 60079-28 e IEC 60825-2.

NOTA

Los cables pueden sufrir dafios permanentes si su tendido no se lleva a cabo de manera apropiada.

» Maneje las sondas y los cables con cuidado para que no se retuerzan.

» Instale los cables de fibra con un radio de curvatura minimo conforme a la informacion técnica de los cables de
fibra éptica Raman KFOC1 y KFOC1B (TI01641C).

El circuito de interbloqueo es un lazo eléctrico de baja corriente. Si el uso de la sonda Rxn-30 tiene lugar en una zona
clasificada como area de peligro, el circuito de interbloqueo debe pasar a través de una barrera de sequridad
intrinseca (SI).

Cuando se dispone de potencial para energizar el laser, la luz indicadora LED del laser se iluminaré de acuerdo con
21 CFR, Capitulo 1, Subcapitulo J.

A0049121

Figura 2. Ubicacién del indicador ldser LED (1)

2.8.3 Homologaciones para area de peligro

La sonda Rxn-30 ha sido homologada por un tercero para el uso en areas de peligro de conformidad con el articulo 17
de la Directiva 2014/34/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014.

La sonda Rxn-30 con distintivo ATEX se ha certificado conforme a la Directiva ATEX para ser utilizada en Europa, asi
como en otros paises que aceptan equipos certificados bajo esta normativa.

A0048935

Figura 3. Etiqueta ATEX para uso en dreas de peligro
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La sonda Rxn-30 también ha sido homologada para el uso en areas de peligro en Estados Unidos (EE. UU.) y Canada
por la Asociacion Canadiense d Normalizacién siempre que se instale de conformidad con el plano de instalacién en
areas de peligro (4002396).

Los productos pueden llevar la marca CSA exhibida junto a los indicadores "C"y "US" para Canada y EE. UU., el
indicador "US" solo para EE. UU. o ningun otro indicador solo para Canada.

B

C us

A0048936
Figura 4. Etiqueta CSA para uso en dreas de peligro en EE. UU y Canadd
La sonda Rxn-30 también puede llevar el marcado de los sistemas de certificaciéon para atmoésferas explosivas de la

Comision Electrotécnica Internacional (IECEx) si se instala conforme al plano de instalacién en areas de peligro
(4002396).

La sonda Rxn-30 con distintivo JPEx es la inica que cuenta con certificacién conforme a los requisitos a prueba de
explosiones de Japon.

RICSAUK  22JPN___X5

A0053030

Figura 5. Etiqueta de certificacion JPEx del producto

La Rxn-30 ha sido evaluada segun el Reglamento 42 de la norma UKSI 2016:1107 de 2016 (relativa a los equipos y
sistemas de proteccion destinados al uso en atmoésferas potencialmente explosivas) y se ha determinado su
cumplimiento cuando se instala de conformidad con el plano de instalacién en areas de peligro (4002396).

UK
cA

Figura 6. Etiqueta de certificacion del producto para el RU

Consulte las Instrucciones de seqguridad de la sonda espectroscopia Raman Rxn-30 (XA02748C) para obtener mas
informacion sobre las condiciones de uso y marcado adecuado que se requieren para su aplicacion.

Endress+Hauser 9
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3 Fase del ciclo de vida del producto

3.1 Documentacion
Toda la documentacion esta disponible en:

= En la aplicacién mévil de Endress+Hauser: www.endress.com/supporting-tools

= Enla seccion de descargas del sitio web de Endress+Hauser: www.endress.com/downloads

El presente documento forma parte integral del paquete de documentos, que incluye los elementos siguientes:

Numero de pieza Tipo de documento Titulo del documento

KA01548C Manual de instrucciones Manual de instrucciones abreviado de la sonda de espectroscopia
abreviado Raman Rxn-30

XA02748C Instrucciones de seguridad Sonda de espectroscopia Raman Rxn-30 Instrucciones de sequridad

TI01632C Informacién técnica Informacién técnica de la sonda de espectroscopia Raman Rxn-30

BA02173C Manual de instrucciones Manual de instrucciones del accesorio de calibracién Raman

10 Endress+Hauser
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3.2 Recepcion de material

3.2.1 Notas sobre la recepcion de material
1. Compruebe que el embalaje no esté dafiado. Si el embalaje presenta algun dafio, notifiqueselo al proveedor.
Conserve el embalaje dafiado hasta que el problema se haya resuelto.

2. Compruebe que el contenido no esté dafiado. Si el contenido de la entrega presenta algun dafio, notifiqueselo al
proveedor. Conserve los bienes dafiados hasta que el problema se haya resuelto.

3. Compruebe que el suministro esté completo y que no falte nada. Compare los documentos de la entrega con su
pedido.

4. Para almacenar y transportar el producto, embalelo de forma que quede protegido contra posibles impactos y
contra la humedad. El embalaje original es el que ofrece la mejor proteccién. Aseguirese de que se cumplan las
condiciones ambientales admisibles.

Si tiene preguntas, péngase en contacto con su proveedor o con su centro de ventas local.

NOTA

Si el embalaje de la sonda no es el adecuado, esta se puede dafiar durante el transporte.
3.2.2 Identificacion del producto

3.2.2.1 Etiqueta

La sonda estd etiquetada con la informacién siguiente:

=  Marca Endress+Hauser

= Identificacion del producto (p. €j., Rxn-30)

= Numero de serie

Las etiquetas (TAG) estan fijadas de forma permanente y también incluyen:

= (Cédigo de pedido ampliado

= Informacion del fabricante

»  Principales aspectos funcionales de la sonda (p. €j., material, longitud de onda, profundidad focal)
Advertencias de sequridad e informacién sobre la certificacién, segun sea aplicable

Compare la informacién que figura en la sonda y en la etiqueta (TAG) con la del pedido.

3.2.2.2 Direccion del fabricante

Endress+Hauser
371 Parkland Plaza
Ann Arbor, MI 48103 (EE. UU.)

3.2.3 Alcance del suministro
El alcance del suministro incluye:

= Sonda Rxn-30

s Manual de instrucciones de la sonda de espectroscopia Raman Rxn-30

= (Certificado de rendimiento del producto de la sonda Rxn-30

®»  Declaraciones de conformidad locales, si es aplicable

= (Certificados para el uso en areas de peligro, si es aplicable

= Accesorios opcionales de la sonda Rxn-30, si procede

= Certificados de material, si es aplicable

Si tiene alguna pregunta, péngase en contacto con su proveedor o con su centro de ventas local.

3.2.4 Certificados y homologaciones

Consulte el manual Instrucciones de sequridad de la sonda de espectroscopia Raman Rxn-30 (XA02748C) para
obtener informacion detallada sobre los certificados y homologaciones.

Endress+Hauser 11
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3.3 Conjunto

3.3.1 Instalacion

Antes de efectuar la instalacién en el proceso, compruebe que la cantidad maxima de potencia de laser emitida
por cada sonda no supere la cantidad especificada en la evaluacién de equipos para areas de peligro (4002266)
o equivalente.

Deben respetarse las medidas de seguridad ocular y cutanea estandar para los productos laser de clase 3B (conforme
a EN-60825/IEC 60825-14).

La sonda Rxn-30 esté disefiada para adaptar la instalacién a un flujo de muestras o depdsito con uno de estos
estandares del sector:

= Racor de 4 vias NPT 2"
= Racor de 4 vias de compresion 1"

Con cualquiera de las dos instalaciones, asequrese de que los puertos del gas de muestra se encuentren en la
corriente del flujo o zona de interés.

3.3.1.1 Sonda Rxn-30 con racor de 4 vias NPT

Endress+Hauser ofrece un racor en cruz NPT de 2", opcional y personalizado, con adaptadores NPT estandar para
tuberias inoxidables de %" (ref. 70187793, no se incluye). Proporciona cuatro puertos NPT %2". El cuarto puerto
puede usarse para los sensores de temperatura o presidn, el drenaje de condensacion, o se puede tapar.

Aplique cinta de teflon a las roscas NPT de la sonda Rxn-30 al conectar la sonda al racor de 4 vias.

NOTA

Si el cable se retuerce demasiado dentro del conector, la conexion de fibra podria romperse, con lo que la
sonda Rxn-30 dejaria de funcionar.

» Utilizar un racor de compresion en la instalacién en lugar de un NPT puede mitigar este problema.

Asegurese de no retorcer el cable dentro del conector al apretar la sonda Rxn-30 en su interior o en cualquier otro

racor NPT. Si las circunstancias lo permiten, enrosque el racor en la sonda Rxn-30 mientras esta permanece estatica.
De lo contrario, gire el cable entero junto con la sonda mientras la Rxn-30 se enrosca en el racor.

NOTA
Las interconexiones NPT no son la interfaz de sonda preferible si la sonda se va a retirar y volver a instalar.

» Para este tipo de instalaciones, se recomienda utilizar un racor de compresiéon. Véase Sonda Rxn-30 con racor de
compresion de 4 vias > B.

12 Endress+Hauser
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A0049122

Figura 7. Sonda Rxn-30 integrada en un racor en cruz NPT de %"

Descripcién

Conector NPT 72" para puerto que no esta en uso

(2) orificios de montaje de %"

W (N || 3

(2) adaptadores de compresion para tuberias inoxidables de NPT de %"
avs"

4 Puerto para Rxn-30 NPT %"

3.3.1.2 Sonda Rxn-30 con racor de compresion de 4 vias

La sonda Rxn-30 también se puede instalar usando un racor en cruz de compresién estandar de 1", disponible en el
mercado o suministrado por Endress+Hauser (ref. 71675522).

A0049123

Figura 8. Sonda Rxn-30 integrada en un racor en cruz de compresién estdndar de 1"

3.3.1.3 Compatibilidad del proceso y la sonda

Antes de efectuar la instalacién, el usuario debe asegurarse de que las clasificaciones de presién y temperatura de la
sonda, asi como los materiales de los que esta hecha, sean compatibles con el proceso en el que se va a insertar.

Endress+Hauser 13
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3.3.1.4 Instalacion en dreas de peligro

La sonda Rxn-30 est4 certificada para ser empleada en entornos de areas de peligro y se ha disefiado para instalarse
directamente en corrientes de proceso o depdsitos de reactores. La sonda se debe instalar conforme al plano de
instalacion en éreas de peligro (4002396).

Antes de la instalacion, verifique que las marcas de &rea de peligro de la sonda sean apropiadas para el grupo de
gases, la clase T, la zona o la divisién en los que se va a instalar. Consulte la norma IEC 60079-14 para obtener mas
informacion sobre las responsabilidades del usuario en cuanto al uso o instalacién de productos en atmésferas
potencialmente explosivas.

NOTA

Si la sonda se instala in situ, el usuario debe garantizar que la ubicacién de instalacién cuente con descarga de
esfuerzos conforme a las especificaciones del radio de curvatura de la fibra.

LASER SAFETY INTERLOCK
CURRENT LOOP

\/\ - HAZARDOUS AREA ZONE 0, GROUP IIC - ZONE 1 OR 2 AREA (IF USING A KAISER RXN3 UNIT MARKED AS - TO- R
- CLASS |, DIVISION 1, GROUPS A, B, C, D SUITABLE FOR ZONE 1) XYTEJS CONNEGTOR TRANSITION POBRANE, 5.4 ONLY (A5 NEEDED)
- CLASS |, ZONE 0, GROUP IIC - ZONE 2 AREA (IF USING RXN5 MARKED SUITABLE FOR ZONE 2) Ci=0pF
- NON-HAZARDOUS (NON-CLASSIFIED) AREA (IF USING A
BASE UNIT NOT MARKED AS SUITABLE FOR HAZARDOUS
LOCATION)

LASER SAFETY INTERLOCK
CURRENT LOOP

1.8. BARRIER, GM INTERNATIONAL D1032Q

Uo=96V

lo=10mA
Po=24mW
Co-3599 yF
Lo=379 mH

Lo/Ro = 1530 yH/Ohm

LASER SAFETY INTERLOCK
CURRENT LOOP

BASE UNIT ENCLOSURE
OR ANCILLIARY ENCLOSURE

LASER WITH REDUNDANT POWER CONTROL
INCLUDES POWER INTERRUPT ELECTRONICS

Ci=0pF L

OPTIONAL FIBER SWITCHING MODULE
(OPTICALLY PASSIVE)

LASER DELIVERY FIBER

PROCESS OR SAMPLE TO BE MEASURED HYBRID FIBER OPTIC CABLE - PN 2011635
(SYSTEM MAY BE COMPRISED OF MULTIPLE CHANNELS,
EACH WITH ITS OWN CABLE AND INTERLOCK LOOP)

MAX CABLE LENGTH = 268,920 FEET [78918.8 METERS]
CABLE PARAMETERS

L (cable) = 0.18 yH/ FOOT

C (cable) = 139 pF/ FOOT

NOTES:
1. CONTROL EQUIPMENT CONNECTED TO THE ASSOCIATED APPARATUS MUST NOT USE OR GENERATE MORE THAN 250 VRMS OR VDC.

2. INSTALLATION IN THE U.S. SHOULD BE IN ACCORDANCE WITH ANSI/ISA RP12.6 “INSTALLATION OF INTRINSICALLY SAFE SYSTEMS
FOR HAZARDOUS (CLASSIFIED) LOCATIONS” AND THE NATIONAL ELECTRICAL CODE® (ANSI/NFPA 70) SECTIONS 504 AND 505.

3. INSTALLATION IN CANADA SHOULD BE IN ACCORDANCE WITH THE CANADIAN ELECTRICAL CODE, CSA C22.1, PART 18, APPENDIX J18.
4. ASSOCIATED APPARATUS MANUFACTURER'S INSTALLATION DRAWING MUST BE FOLLOWED WHEN INSTALLING THIS EQUIPMENT.

5. FORU.S. INSTALLATIONS, THE PROBE MODELS RXN-30 (AIRHEAD), RXN-40 (WETHEAD) AND RXN-41 (PILOT) ARE APPROVED FOR
CLASS |, ZONE 0 APPLICATIONS.

6. NOREVISION TO DRAWING WITHOUT PRIOR CSA APPROVAL.
7. WARNING: SUBSTITUTION OF COMPONENTS MAY IMPAIR INTRINSIC SAFETY.

A0049010

Figura 9. Plano de instalacion en dreas de peligro (4002396 versién X6)
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3.4 Puesta en marcha

La sonda Rxn-30 se entrega lista para conectarse al analizador Raman Rxn. No es necesario efectuar ningun
alineamiento o ajuste adicional en la sonda en si. Siga las instrucciones que se indican a continuacién para poner en
marcha la sonda para el uso.

NOTA

La instalaciéon de la sonda y los parametros de uso pueden presentar requisitos especificos impuesto por la
aplicacion asociada.

» Consulte dichos requisitos especificos en el certificado correspondiente para ATEX, CSA, [ECEx, JPEx o UKCA.

3.4.1 Recepcion de la sonda
Para aceptar la recepcion del producto, siga los pasos indicados en Notas sobre la recepcién de material > B.

Ademas, tras la recepcidn, retire la cubierta del contenedor de envio e inspeccione la ventana de zafiro para detectar
posibles dafios antes de efectuar la instalacién en el proceso. Si la ventana presenta grietas visibles, péngase en
contacto con el proveedor.

3.4.2 Calibracién y verificacion de la sonda

La sonda y el analizador se deben calibrar antes de su uso. Consulte el manual de instrucciones del analizador
Raman Rxn5 correspondiente para obtener mas informacion sobre la calibracién interna del instrumento.

Debe llevarse a cabo una calibracion de la intensidad antes de recopilar mediciones, durante la primera instalacién,
a intervalos definidos por el Procedimiento Operativo Estdndar de su empresa y después de cualquier trabajo de
mantenimiento en la sonda. Utilice la composicién de gases de calibraciéon adecuada para su aplicacion. Siga las
instrucciones de calibracion del Manual de instrucciones de RunTime (BA02180C).

El software Raman RunTime no permitira que se recopilen espectros sin no se superan las calibraciones internas
del sistema.

Una vez finalizada la calibracién, lleve a cabo la verificacién de canales de Raman RunTime mediante un espectro
Raman del gas de calibracién. Se recomienda para verificar los resultados de calibracién, pero no es obligatorio.
Las instrucciones de verificacién también se pueden consultar en el manual de instrucciones de Raman RunTime
(BA02180C).

El orden recomendado de calibracion y cualificacidn es el siguiente:

1. Calibracién interna del analizador para longitud de onda laser y del espectrégrafo.
2. Calibracién de la intensidad del sistema mediante el accesorio de calibracién correspondiente.
3. Verificacion del funcionamiento del sistema mediante un material estandar adecuado.

Si tiene preguntas especificas relacionadas con su sonda, con la éptica o con el sistema de muestreo, dirijase a su
persona de contacto del departamento de ventas.
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3.5 Funcionamiento

Consulte el manual de instrucciones correspondiente del analizador Raman Rxn para obtener informacién adicional a
la indicada a continuacién.

3.5.1 Operacion de rutina

La sonda Raman Rxn-30 de Endress+Hauser es una sonda de inmersién sellada y compacta para espectroscopia
Raman in situ de muestras en fase liquida en un laboratorio o en una planta de proceso. La linea de sondas Rxn-30
esta disefiada para ser compatible con los analizadores Raman Rxn de Endress+Hauser que funcionan a 532 nm.

3.5.2 Procedimiento de arranque

[lumine la sonda Rxn-30 con el laser de excitacién el tiempo que sea practico antes de obtener los espectros
operativos Raman. Esta accién produce el efecto de desactivar el fondo que se origina en las superficies épticas
internas de la sonda. Directrices para el arranque:

= Se recomienda un minimo de 1 hora si la sonda ha permanecido "oscura" durante varias horas.

= Serecomienda un periodo de 1 a 3 dias si la sonda ha permanecido "oscura" durante un largo periodo de tiempo
(dias o semanas).

La reduccion de la desactivacién en el fondo/la referencia y el aumento correspondiente de la relacién sefial/ruido
(SNR) es notable en aplicaciones con gases de muestra en bajas concentraciones o con baja presion.

3.5.3 Recomendaciones para un rendimiento éptimo

La sonda Rxn-30 es un instrumento 6ptico sensible que debe manejarse y operarse con el maximo cuidado para un
rendimiento 6ptimo. Deben respetarse las siguientes recomendaciones y precauciones:

= Mantenga limpio el extremo de la muestra de la sonda Rxn-30. Si se acumula polvo o condensacién en la éptica
interna de la punta de muestras, la firma Raman de esos contaminantes se afiadira (o incluso predominara) a las
firmas del gas de muestra mas débil que se esté midiendo.

= Sila sonda se contamina hasta el punto en que sea necesario limpiarla, consulte las instrucciones de desmontaje
y limpieza pertinentes en Mantenimiento > B. Alternativamente, puede devolver la Rxn-30 a Endress+Hauser
para su limpieza.

= Normalmente, se monta un filtro de la suciedad de metal sinterizado sobre los puertos de muestra de gas de la
sonda para el funcionamiento en ambientes sucios o peligrosos. Si se desea, se puede retirar para obtener una
respuesta ligeramente mas rapida a los cambios en las concentraciones de la muestra de gas. Consulte las
instrucciones de instalacién del kit de filtros en Instalacién del filtro de particulas > B.

= Monte la Rxn-30 en orientacion horizontal. Asi se reduce la probabilidad de que se recojan contaminantes o
condensaciones en las superficies 6pticas, lo que minimiza su impacto en las prestaciones.

= Deje el cable conectado a la Rxn-30. Las fibras se acoplan al cabezal con gel de adaptacién de indices en el
interior del conector. Si se retira el conector, el gel en contacto con el aire atrae la suciedad, con lo que puede
reducir el rendimiento y suponer un riesgo de dafios por quemaduras laser.

Si se retira el conector, se tienen que llevar a cabo los pasos siguientes por parte de personal de servicio
debidamente formado por la fabrica:

1. Limpie todas las trazas del gel de acoplamiento original tanto del cable como de las interfaces de fibra de la
Rxn-30. Para llevar a cabo este paso es preciso desmontar parcialmente el extremo de entrada de la Rxn-30.

2. Inmediatamente después de la reconexion, vuelva a aplicar gel de acoplamiento nuevo.

= No retuerza el cable en el punto de conexién con la sonda Rxn-30. Si la sonda esta conectada a un accesorio NPT,
siga las instrucciones de instalacion del accesorio cruzado NPT en Sonda Rxn-30 con racor de 4 vias NPT -
para garantizar que la conexion de la fibra 6ptica interna no se dafie.
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3.6

Diagnéstico y localizaciéon y resolucion de fallos

Consulte la siguiente tabla durante la localizacién y resolucién de fallos en la sonda Rxn-30. Si la sonda esta dafiada,
aislela del producto circulante del proceso y apague el laser antes de evaluar su estado. Si necesita asistencia,
pongase en contacto con su representante de servicio.

Sintoma

Causa posible

Accion

1

Reduccion sustancial de la
sefial o de la relacién
sefial/ruido

Suciedad en la ventana

1. Retire la sonda del proceso con cuidado, descontaminela e
inspeccione la ventana 6ptica en la punta de la sonda.

2. En caso necesario, limpie la ventana tal y como se describe en
Limpieza de la ventana y del espejo > B antes de volverla a
poner en funcionamiento.

Fibra agrietada pero
intacta

Verifique el estado de la fibra y péngase en contacto con su
representante de servicio para solicitar su sustitucion.

anoémalos sin explicacién
de la sonda

2 Pérdida completa de Fibra rota sin rotura del | Compruebe que todas las conexiones de fibra sean seguras.
sefial mientras el laser cable de interbloqueo
recibe alimentacién y el
indicador LED del laser
estd encendido

3 Base de referencia en Presencia de suciedad en |1. Desactive el laser de la sonda que presenta suciedad.
aumento en comparacion |la ventana delasondao |2. Limpie la ventana tal y como se describe en Limpieza de la
con el resultado durante | reensuciamiento ventana y del espejo > B antes de volverla a poner en
la instalacién funcionamiento.

3. Silabase de referencia sigue siendo elevada, péngase en
contacto con su representante del servicio técnico .

4 Alto nivel de sefial La saturacion del detector | Compruebe que la presién de la muestra se encuentre dentro del

es demasiado elevada. rango de las condiciones de instalacién originales.
Posible aumento de la
presién en la muestra

5 El indicador LED del laser |Conjunto de fibra dafiado |Busque indicios de rotura en la fibra. Péngase en contacto con su
situado en la sonda no representante de servicio para su sustitucién.
esta encendido El conector EO del cable | Asegiirese de que el conector EO esté bien conectado y asequrado en

de fibra no esta la sonda (en caso aplicable) y en el analizador.

asegurado/enclavado

Conector de interbloqueo | Asegtirese de que el conector de interbloqueo remoto de bloqueo

remoto desconectado por giro situado en la parte posterior del analizador (junto al
conector EO de la fibra) esté conectado.

6 Sefial inestable y suciedad | Fallo en la junta de la 1. Revise la zona del interior de la ventana en busca de humedad o
visible tras la ventana ventana condensaciones.

2. Examine la sonda para comprobar si han penetrado fluidos o si
hay indicios de presencia de fluido de muestra en el cuerpo de
la sonda (p. ej., corrosion o residuos).

3. Compruebe si hay algin sintoma de desviacién espectral.

4. Sisedaalguna de las circunstancias anteriores, péngase en
contacto con su representante de servicio para devolver la
sonda al fabricante.

7 Disminucién de la Conexién de fibra Limpie cuidadosamente los extremos de la fibra en la sonda.
potencia del laser o dela | contaminada Consulte las instrucciones de limpieza y los pasos de puesta en
eficiencia de captura marcha de una sonda nueva en el manual de instrucciones del

analizador Raman Rxn correspondiente.

8 El interbloqueo del laser |Interbloqueo del laser Revise todos los canales de los cables de fibra éptica conectados
en el analizador provoca |activado para detectar posibles roturas de fibra y asegurese de que los
que el laser se apague conectores de interbloqueo remoto estén en posicion en cada canal.

9 Bandas o patrones Fibra agrietada pero Verifique las causas posibles y péngase en contacto con su
desconocidos en los intacta representante de servicio para devolver el producto dafiado.
espectros Punta de la sonda

contaminada
Optica interna de la
sonda contaminada
debido a fugas
10 |Otros comportamientos |Dafios fisicos en la sonda |Pdngase en contacto con su representante de servicio para devolver

el producto dafiado.

Endress+Hauser
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3.7 Mantenimiento

3.7.1 Desmontaje parcial y montaje
El puerto de gases y conjunto de tubo del espejo se pueden retirar para llevar a cabo las siguientes acciones:

= Limpieza de una ventana o espejo contaminado

= Instalacion del filtro de particulas opcional para el funcionamiento en ambientes de muestras contaminados
A ADVERTENCIA

El laser debe estar APAGADO al retirar el conjunto.

Si el 1aser estd ENCENDIDO, podria haber fugas de niveles de radiacién laser no seguros de la sonda Rxn-30

desmontada.

A ATENCION
Las operaciones de desmontaje y montaje que se describen a continuaciéon pueden generar una ligera
desalineacion del sistema 6ptico, lo que conlleva una reduccién parcial de la sensibilidad (normalmente
no supera el 10 %).

» Serecomienda llevar a cabo las operaciones de limpieza y de instalacién del filtro en las instalaciones del
fabricante, ya que permiten ajustar la alineacién segun sea necesario después del nuevo montaje.

» Estas tareas de mantenimiento debe llevarlas a cabo un representante del servicio técnico o personal técnico
con formacién especial de Endress+Hauser.

» A menos que haya recibido formacién por parte de personal cualificado, si el cliente intenta llevar a cabo estas
tareas, podria dafiar el equipo, con lo que se rescindiria la garantia.

» Pdéngase en contacto con su representante del servicio técnico de Endress+Hauser para obtener asistencia
adicional.

Para desmontar el puerto de gases y el conjunto de tubo del espejo:

1. Estabilice el cuerpo de la sonda Rxn-30 con una llave inglesa de 14" o llave inglesa ajustable en las caras de
estabilizacion.

2. Utilice una llave inglesa de °/;s" 0 una llave inglesa ajustable en la porcién hexagonal del cabezal de la sonda para
girar el conjunto de tubo en sentido antihorario.

3. Cuando las roscas se hayan aflojado, desenrosque el tubo y retirelo por completo a mano.

A0049124

Figura 10. Desmontaje y montaje del puerto de gas y del conjunto de tubo del espejo

# |Descripcién

1 Cara de estabilizacién de la llave inglesa

2 Caras de la llave hexagonal
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A ATENCION
NO utilice ningiin compuesto para roscas en las roscas.
Las roscas estan expuestas a la zona de muestras. Si utiliza un compuesto, podria provocar una reacciéon o
contaminacién de la éptica.

Para volver a montar el puerto de gases y el conjunto de tubo del espejo:

1. Vuelva a enroscar el tubo en el cuerpo de la sonda Rxn-30 a mano.
2. Estabilice el cuerpo de la sonda Rxn-30 con una llave de 1%" o una llave ajustable.

3. Utilice una llave inglesa de °/;4~ 0 una llave inglesa ajustable en la porciéon hexagonal del cabezal de la sonda para
girar el conjunto de tubo en sentido horario y apretarlo.

4. Cuando el conjunto de tubos alcance el tope de alineacién, apriete las roscas contra el tope con un par de aprieta
de 32,54 Nm (288 lb-in) para evitar que se afloje accidentalmente.

3.7.2 Limpieza de la ventana y del espejo

La ventana esta situada en el cuerpo de la sonda Rxn-30, y el espejo se encuentra en el puerto de gases y en el
conjunto de tubo del espejo. Ambas superficies épticas estan huecas.

Se debe actuar con maximo cuidado para asegurarse de que la superficie de la ventana no se ensucie mas durante el
proceso de limpieza.

Para el resto de trabajos de mantenimiento, se recomienda trasladar la sonda Rxn-30 a las instalaciones del
fabricante.

Limpieza de la ventana o espejo de la Rxn-30

1. Siga los pasos de desmontaje anteriores para acceder a la ventana o al espejo para su limpieza.

2. Sople la superficie con aire comprimido limpio para eliminar cualquier particula suelta, como fragmentos de metal
de las roscas o del filtro de metal sinterizado.

La presencia de particulas sin eliminar puede rayar los recubrimientos de la éptica durante el proceso de limpieza.

3. Frote la superficie usando un hisopo ligeramente humedecido con un disolvente apropiado para la sustancia que
se desee limpiar. Entre los disolventes se pueden encontrar acetona de grado reactivo, alcohol isopropilico al 100
% (IPA), agua desionizada, entre otros.

No deje que el disolvente gotee tras los componentes de retencidn.
Seque la superficie frotandola con un hisopo seco.
Repita la limpieza con un disolvente adicional, si es necesario, y seque la superficie frotdndola con un hisopo seco.

Use aire comprimido limpio para retirar los posibles restos del hisopo.

N oovoE

Inspeccione la superficie con un microscopio para verificar la eficacia de la limpieza.

Se recomienda encarecidamente utilizar un microscopio de inspeccién durante el proceso de limpieza para buscar
manchas de contaminantes, restos de hisopo, etc. que puedan aumentar el fondo del espectro.
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8. Repita los pasos anteriores segun sea necesario.

(-2

A0049125

Figura 11. Tubo de muestra y conjuntos del cuerpo principal separados para facilitar la limpieza

# Descripciéon

1 Acceso para la limpieza del espejo

2 | Acceso para la limpieza de la ventana

3.7.3 Instalacién del filtro de particulas
El filtro de particulas opcional se entrega en un kit que incluye los siguientes elementos:

» 1 casquillo para filtro de metal sinterizado (tamafio de poro de 20 micras)
= 2 juntas de sellado de teflon
Cuando haya retirado el conjunto de tubo de muestras segun las instrucciones anteriores, estos componentes se

deslizan sobre la zona de muestras del tubo. A continuacioén, el tubo y el cuerpo se vuelven a montar tal y como se ha
descrito con anterioridad.

Cuando el tubo esté apretado contra el topo de metal del cuerpo de la Rxn-30, las juntas comprimen y sellan ambos
extremos del filtro al conjunto de la Rxn-30.

=

2
I =y S —m
[T \\‘(W(W‘
Co
ST .

A0049126

Figura 12. Kit del filtro de particulas e instalacion

Descripciéon

Kit del filtro de particulas con casquillo para filtro y 2 juntas de sellado

Filtro de particulas en el tubo de muestras

W | N || 3

Montaje final de la sonda Rxn-30 con filtro de particulas
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3.7.4 Inspecciony limpieza de las fibras épticas

Los conectores de fibra 6ptica (FC o EO) deben estar limpios y no presentar suciedad ni aceites para conseguir las
maximas prestaciones. Si es necesario limpiarlos, consulte el manual de instrucciones correspondiente del analizador
Raman Rxn.

3.7.5 Mantenimiento del volumen interior de la sonda

Los volumenes interiores de las sondas situadas en areas de peligro deben purgarse y volver a presurizarse
aproximadamente cada 5 afios. Este mantenimiento puede llevarse a cabo en campo con ciertas herramientas
especiales. Péngase en contacto con su proveedor de servicio técnico de Endress+Hauser local para obtener mas
informacion.

3.8 Reparacion

Las reparaciones que no estén descritas en el presente documento deben ser ejecutadas de manera exclusiva
directamente en las instalaciones del fabricante o por la organizacién de servicio técnico. Para ponerse en contacto
con el servicio técnico, consulte la lista de canales de ventas locales de su zona en nuestro sitio web
(https://endress.com/contact).

Si se debe devolver un producto para su reparacién o sustitucion, siga todos los procedimientos de descontaminacion
que le indique su proveedor de servicio.

A ADVERTENCIA
No descontaminar adecuadamente las piezas en contacto con el producto antes de la devolucion puede dar
lugar a lesiones graves y hasta mortales.

A fin de garantizar la rapidez, sequridad y profesionalidad en las devoluciones de productos, péngase en contacto con
su organizacién de servicio.

Para obtener informacién adicional sobre la devolucion del producto, consulte el sitio web siguiente y seleccione el
mercado/la regién que sea aplicable: https://www.es.endress.com/en/instrumentation-services/instrumentation-
repair
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4 Funcionamiento y diseiio del sistema

4.1 Descripcion del producto

4.1.1 SondaRxn-30

La sonda de espectroscopia Raman Rxn-30, con tecnologia de Kaiser Raman, es adecuada para mediciones robustas
de fase gaseosa en un entorno de laboratorio o de planta de proceso. La sonda esta disefiada para ser compatible con
los analizadores Raman Rxn de Endress+Hauser que funcionan a 532 nm.

La sonda Rxn-30 se encuentra disponible con diversas opciones de montaje para ofrecer una maxima flexibilidad de
instalacién y muestreo. Estas opciones permiten la insercién directa, la insercién lateral o lazos de muestra. La sonda
es compatible con NeSSI y flujos deslizantes. Asimismo, la sonda Rxn-30 puede instalarse en areas de
peligro/ambientes clasificados.

Q

/
// A0049121

Figura 13. Sonda Rxn-30

Descripcién

Racor de compresién compatible de 1"

Interfaz de conector/cable (dejar fijada)

Montaje posterior

Puertos simples de gas ubicados bajo un filtro de metal sinterizado

Rosca de interfaz NPT de 2"

AN |V W N~ %

Indicador LED de laser: Cuando se dispone de potencial para energizar
el laser, el indicador LED del laser esta iluminado.
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4.1.2 Hardware

4.1.2.1 Hardware estdndar
El hardware estandar de la sonda Rxn-30 incluye lo siguiente:

= Sonda de fase gaseosa Rxn-30

= Llave inglesa para retirar y sustituir el tubo de muestras y facilitar la limpieza de las superficies internas de la
ventana y de muestra

= Filtro de gases contaminantes para ser empleado en entornos de muestras "sucias" y ciertos ambientes
clasificados/peligrosos (sinterizado con poros de 20 micras)

4.1.2.2 Accesorios adicionales

La sonda Rxn-30 se conecta con el analizador Raman Rxn mediante un cable de fibra éptica. Los cables se ofrecen en
incrementos de 5 m (16,4 ft) con un largo configurado para adaptarse a la aplicacion, y limitado por esta. Véase
Conexion de la sonda y la fibra dptica > B para consultar informacién adicional sobre las opciones de cable de fibra
oOptica.

La sonda Rxn-30 estd disefiada para adaptar la instalacién a un flujo de muestras o depdsito con uno de estos
accesorios opcionales estandar del sector:

= Racor de 4 vias NPT 2"
= Racor de 4 vias de compresion 1"
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4.2 Conexion de la sonda y la fibra optica

La sonda Rxn-30 se conecta al analizador Raman Rxn por medio del cable de fibra éptica Raman, que cuenta con una
carcasa del conector de acero inoxidable (SSCS) para la conexion de la sonda y con un conector EO en la conexién del
analizador.

Los cables de fibra optica se ofrecen en incrementos de 5 m (16,4 ft) con un largo configurado para adaptarse a la
aplicacién, y limitado por esta. Endress+Hauser recomienda usar el cable de fibra 6ptica Raman KFOC1B con los
analizadores y sondas Raman Rxn. Consulte el manual de instrucciones correspondiente del analizador Raman Rxn
para obtener informacién sobre su conexion. Al conectarla, asegurese de lo siguiente (si procede):

= Elinterbloqueo de laser esta conectado a la luz indicadora de sequridad y a cualquier otro sistema de sequridad
(por ejemplo, purgas) pertinente de la instalacién.
= Los conectores de interbloqueo remotos estan colocados en cada canal.

NOTA

La conexién de la sonda al cable de fibra 6ptica EO debe ser efectuada por un ingeniero cualificado de
Endress+Hauser o por personal técnico que cuente con formacién especifica para ello.

» Ano ser que haya recibido formacion por parte de personal cualificado, los intentos del cliente de conectar la
sonda con el cable de fibra 6ptica pueden causar dafios y anular la garantia.

» A fin de obtener ayuda adicional para la conexién del cable de fibra éptica y la sonda, péngase en contacto con el
representante del servicio técnico de Endress+Hauser de su zona.

El cable de fibra EO conecta la sonda Rxn-30 al analizador mediante un solo conector robusto que contiene la fibra
optica de excitacion y recoleccion, asi como un interbloqueo laser eléctrico.

Se dispone de un cable de prolongacion EO para tendidos de cable de mayor longitud o instalaciones en conducto.

A0048938

Figura 14. Cable de fibra EO que muestra el conector para el analizador
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5 Datos técnicos

5.1 Datos técnicos

A continuacién se indican las especificaciones de la sonda Rxn-30.

Elemento Descripcion

Longitud de onda laser 532 nm

Cobertura espectral La cobertura espectral de la sonda esté limitada por la cobertura del
analizador que se utilice

Potencia maxima de laser de entrada a la sonda <499 mW

Temperatura ambiente Entornos sin peligro de explosion:

De -20 a 150°C/de -4 a 302 °F

Entornos con peligro de explosion:

T4:De -20a 70 °C/de -4 a 158 °F

T6:De -20 a 65 °C/de -4 a 149 °F
Limitado a temperatura ambiente normal
IEC 60079-0 para Corea

Potencia maxima de laser de entrada a la sonda <499 mW
Temperatura de funcionamiento (cuerpo de la De -20a 150°C (de -4 a 302 °F)
sonda/muestra)

Temperatura de funcionamiento (cable y conector) | De =40 a 70 °C (de -40 a 158 °F)

Rampa de temperatura < 6 °C/min (< 10,8 °F/min)

Presion de trabajo méaxima (espacio de la muestra) | 68,9 barg (1000 psig)

Humedad de funcionamiento Humedad relativa de 0 a 95 %; sin condensacion

Purga del cuerpo de la sonda helio

Hermeticidad del cuerpo de la sonda velocidad de escape de las fugas del helio de purga <1 x 107 mbar /s

Clasificacién IEC 60529 P65

Resistencia quimica por contacto de la muestra con zafiro, silice fundida, acero inoxidable
316, recubrimientos dieléctricos (SiOz, TiO), cromo denso y fino
(TDC) y teflon

Eficiencia de la recoleccién de sefial altura pico del aire ambiente N;

(nivel del sistema, con unidad base nominal Raman | Rxn-30-532: >2,5 e”/s/mW

Rxn)

Supresion de fondo, base de referencia N; base de referencia adyacente <0,15X N; pico de aire ambiente a
<2331 cm™

Supresion de fondo, espectro completo fondo méaximo <1,0X N; pico de aire

Materiales de las partes en contacto con el Acero inoxidable 316/316L

producto PTFE
zafiro

Vidrio de silice fundida

Todas las especificaciones del cable de fibra dptica se pueden encontrar en la informacion técnica de los cables de
fibra éptica Raman KFOC1 y KFOC1B (TI01641C).
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5.2  Exposicion maxima permisible

La exposicién maxima permisible (EMP) es el nivel méas alto de exposicién a la radiacion laser que se puede alcanzar
sin causar dafios oculares o cutaneos. La EMP se calcula usando la longitud de onda del laser (A) en nanémetros, la
duracién de la exposicién en sequndos (t) y la energia implicada (J cm™ o W cm™2).

También puede resultar necesario aplicar un factor de correccién (Ca), cuya determinacién se explica mas adelante.

Longitud de onda Factor de correccion
A (nm) Ca
De 400 a 700 1
De 700 a 1050 100,002(x-700)
De 1050 a 1400 5

5.2.1 EMP para la exposicién ocular

La norma ANSIZ136.1 proporciona los medios para realizar el EMP para la exposicién ocular. Consulte el estdndar
para calcular los niveles de EMP pertinentes para la exposicién al laser de la sonda Rxn-30 y de la poco probable
exposicion a laser de una fibra éptica rota.

EMP para la exposicion ocular a un haz laser en caso de fuente puntual
Longitud de onda Duracion de la exposicion Calculo de 1a EMP

A (nm) t(s) (J-cm2) (W-cm2)

De 102 al0™t 1,0 x 1077 -

De 10ta5x 10 2,0x 1077 -

532

De5x10%a 10 1,8 1975 x 1073 -

De 10 a 30 000 - 1x1073

5.2.2 EMP para la exposicion de la piel

La norma ANSIZ136.1 proporciona los medios para realizar el EMP para la exposicién de la piel. Consulte el estandar
para calcular los niveles de EMP pertinentes para la exposicion al laser de la sonda Rxn-30 y de la poco probable
exposicion a laser de una fibra dptica rota.

EMP para la exposicién de la piel a un haz laser

Longitud de onda Duracién de la Calculo de la EMP EMP. donde
A exposicién y
(nm) £(s) (-cm??) (W-em??) Ca=1,4791
De 10°a 107 2 Cax 107 - 2,9582 x 102 (J-cm™)

Introduzca el tiempo (t) y

-7 0,25 -
532 De 107 a 10 1L1Cat haga el célculo

Del0a3x10% - 0,2 Ca 2,9582 x 107! (W-cm™2)
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