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1

Observacodes gerais

1.1 Avisos
Estrutura das informac6es Significado

A AVISO Este simbolo alerta para uma situacéo perigosa. Se esta situacdo perigosa
Causas (/consequéncias) ndo for evitada, podem ocorrer ferimentos sérios ou fatais.

Consequéncias da ndo-conformidade (se aplicavel)
» Acéo corretiva

A cumapo

Causas (/consequéncias) evitada, podem ocorrer ferimentos pequenos ou mais graves.
Consequéncias da ndo-conformidade (se aplicavel)

» Acdo corretiva

Consequéncias da ndo-conformidade (se aplicavel)
» Acdo/observacdo

Este simbolo alerta para uma situacgéo perigosa. Se essa situacéo néo for

NOTA Este simbolo alerta quanto a situa¢des que podem resultar em dano a
Causa/situacéo propriedade.

1.2

Simbolos no equipamento

Simbolo

Descricdo

O simbolo de radiacéo laser é usado para alertar o usuério do perigo de exposicédo a radiacdo laser visivel perigosa ao
usar o sistema Raman Rxn.

O simbolo de alta tenséo alerta as pessoas a presenca de potencial elétrico grande o suficiente para causar ferimentos
ou danos. Em certas industrias, a alta tens&o se refere a tenséo acima de um certo limite. Equipamentos e condutores
que transmitem alta tensdo acarretam em requisitos e procedimentos de seguranca especiais.

A identificacdo da Certificacdo CSA indica que o produto foi testado e atende aos requisitos das normas norte-
americanas aplicaveis.

O simbolo WEEE indica que o produto nédo deve ser descartado como residuo néo classificado, mas deve ser enviado a
instalacdes de coleta seletiva para recuperacdo e reciclagem.

D
C

m

A identificacdo CE indica a conformidade com as normas de saude, seguranca e protecdo ambiental para produtos
vendidos no Espaco Econémico Europeu (EEE).

&

A identificacdo ATEX indica que o produto foi certificado conforme a Diretriz ATEX para uso na Europa, bem como em
outros paises que aceitam equipamentos certificados pela ATEX.

1.3  Conformidade de exportacdo dos EUA

A politica da Endress+Hauser é a conformidade rigorosa com as leis de controle de exportacdo dos EUA, conforme
detalhado no site do Bureau of Industry and Security no Departamento de Comércio dos EUA. O nimero da
Classificacdo de Controle de Exportacdo do Rxn-41 é EAR99.
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1.4  Glossario

Termo Descricdo

ANSI Instituto nacional americano de normas
API insumo farmacéutico ativo

ATEX atmosfera explosiva

BPVC Codigo de caldeiras e tanques pressurizados
°C Celsius

CDRH Centro de equipamentos e saude radiol6gica
CFR Codigo de regulamentacdes federais

cm centimetro

CSA Associacdo de Normas Canadense

DIN Instituto alemé&o de normatizacéo

EO Eletro-optica

°F Fahrenheit

ft pés

IEC Comissdo internacional de eletrotécnica
IPA Alcool isopropilico

IS intrinsecamente seqguros

kg quilograma

1b libras

LED diodo emissor de luz

m metro

mbar unidade de pressdo millibar

mm milimetro

MPE exposicdo maxima permitida

nm nandémetro

PAT tecnologia analitica de processos

pol. polegadas

psi libras por polegada quadrada

QbD qualidade desde o design

RD vermelho

UE Unido Europeia

WEEE Residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos
YE amarelo
4 Endress+Hauser
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2 Instrucdes basicas de sequranca

2.1 Especificacoes para a equipe

= Ainstalacdo, comissionamento, operacdo e manutencédo do sistema de medicdo podem ser executadas apenas
por uma equipe técnica especialmente treinada.

s A equipe técnica deve estar autorizada pelo operador da fabrica a executar as atividades especificadas.

s A equipe técnica deve ter lido e entendido estas instrucdes de operacédo, devendo segui-las.

s O estabelecimento deve designar um responsavel pela seguranca do laser que garante que a equipe seja treinada
em todos os procedimentos de operacédo e seguranca de lasers Classe 3B.

= Asfalhas no ponto de medicéo s6 podem ser corrigidas pela equipe adequadamente autorizada e treinada. Os
reparos ndo descritos neste documento s6 podem ser executados diretamente nas instalacdes do fabricante ou
pela organizacéo de servico.

2.2 Uso indicado

A sonda espectroscopica Raman Rxn-41 destina-se a anélise de amostras de imersdo em liquidos em um ambiente de
industria de processo.

Aplicacdes recomendadas incluem:

= Produtos quimicos: monitoramento de reacdes, misturas, alimentacdo e monitoramento do produto final
= Polimero: monitoramento da reacdo de polimeriza¢do, mistura de polimeros

= Farmacéutica: monitoramento da reacéo do insumo farmacéutico ativo (IFA), cristalizacdo, polimorfo, operacdo
da unidade de producéo da substancia medicamentosa

s Petrodleo e gas natural: qualquer andlise de hidrocarbonetos

O uso do equipamento para qualquer outro propdsito além do que foi descrito indica uma ameaca a seqguranca das
pessoas e de todo o sistema de medicdo, e invalida qualquer garantia.

2.3  Seguranca do local de trabalho
Como usuario, vocé é responsavel por estar em conformidade com as seguintes condicées de seqguranca:

= Orienta¢des de instalagéo
= Normas e regulamentacdes locais para compatibilidade eletromagnética

O produto foi testado quanto a compatibilidade eletromagnética de acordo com as normas europeias aplicaveis as
aplicacOes industriais. A compatibilidade eletromagnética indicada se aplica apenas para o produto que foi
adequadamente conectado ao analisador.

2.4  Seguranca da operacao
Antes do comissionamento do ponto de medi¢do como um todo:

s Verifique se todas as conexdes estdo corretas.

s (Certifique-se de que os cabos eletro-6épticos nédo estdo danificados.

= (Certifique-se de que o nivel de fluido seja suficiente para a imersdo da sonda (se aplicavel).
= N3&o opere produtos danificados.

= Proteja-os contra a operacdo acidental.

s Etiquete produtos danificados como defeituosos.

Durante a operacéo:

= Se as falhas ndo puderem ser corrigidas, os produtos devem ser retirados de servico e protegidos contra
operacdes acidentais.

= Ao trabalhar com equipamentos com laser, sempre siga todos os protocolos locais de sequranca de laser, que
podem incluir o uso de equipamento de protecdo pessoal e a limitacdo do acesso ao equipamento por usuarios
autorizados.
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2.5 Seguranca de pressao

As classifica¢Oes de pressdo sdo baseadas nos padrdes referenciados para a sonda. Conexoes e flanges podem ou néo
ser incluidos na classificacdo, dependendo da configuracdo da sonda. Além disso, as classificacdes dos produtos
podem ser afetadas pelos materiais e procedimentos de aparafusamento e vedacéo.

Ao planejar a instalacdo de uma sonda Endress+Hauser na tubulacdo ou sistema de amostragem do usuario,
é responsabilidade do usudrio compreender as limitacdes das classificacdes e selecionar acessoérios, parafusos,
vedacdes e procedimentos apropriados para alinhamento e montagem de juntas vedadas.

O usuario é o unico responsavel por quaisquer resultados adversos resultantes do uso dessas classifica¢des para
juntas vedadas, falhando em aderir as limita¢des especificadas, ou desconsiderar para boas praticas aceitas no
aparafusamento e vedacéo.

2.6  Seguranca do laser
Os analisadores Raman Rxn utilizam lasers classe 3B conforme definido a sequir:

= American National Standards Institute (ANSI) Z136.1, Norma Nacional Americana para o Uso Seguro de Lasers
= International Electrotechnical Commission (IEC) 60825-1, Seguranca de Produtos a Laser - Parte 1
A AVISO
Radiacédo laser
» Evite exposicdo ao raio
» Produto laser de classe 3B
A cuipapo
Raios laser podem causar a ignicdo de certas substancias, tais como compostos organicos volateis.

Os dois mecanismos possiveis para ignicdo sdo o aquecimento direto da amostra ao ponto de causar ignicdo e o
aquecimento de um contaminante (como poeira) a um ponto critico levando a ignicdo da amostra.

A configuracdo do laser apresenta outras preocupacdes de seguranca porque a radiacdo é quase invisivel. Sempre
esteja ciente da direcdo inicial e possiveis caminhos de difuséo do laser.

Para comprimentos de onda de excitacdo de 532 nm e 785 nm, use 6culos de sequranca contra laser com OD3 ou
superior.

Para comprimento de onda de excitacdo de 993 nm, use éculos de seguranca contra laser com OD4 ou superior.

A0048421

Figura 1. Oculos de protegdo contra laser

Para mais assisténcia com a tomada de precaug¢des apropriadas e configuracdes dos controles adequados ao lidar com
lasers e seus riscos, consulte a versdo mais atual da ANSI Z136.1 ou IEC 60825-14. Consulte os Dados técnicos >
para os pardmetros relevantes para calcular a exposicdo maxima permitida (MPE) e a distdncia nominal de risco
ocular (NOHD).

Consulte as Instrugdes de sequranca da sonda espectroscépica Rxn-41 Raman (XA02784C) para informacdes
adicionais sobre os célculos de seguranca do laser.

2.7  Seguranca do servico

Siga as instrucdes de seguranca de sua empresa ao remover uma sonda da interface do processo para servigo. Sempre
utilize equipamentos de protecdo adequados ao realizar servicos no equipamento.
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2.8 Medidas de sequranca importantes

= N3io utilize a sonda Rxn-41 para nada além de seu uso indicado.
= N3io olhe diretamente para o feixe do laser.

= Nao aponte o laser para superficies espelhadas ou brilhantes, ou para uma superficie que possa causar reflexos
difusos. O feixe refletido é tdo perigoso quanto o feixe direto.

= N3ao deixe sondas conectadas e ndo usadas sem tampa ou desbloqueadas.
s Sempre utilize um bloqueador do feixe do laser para evitar disperséo inadvertida da radiacdo laser.

2.9 Seguranca do produto

Este produto foi projetado para atender a todos os requisitos de seguranca atuais, foi testado e saiu da fabrica em
uma condicdo de operacdo segura. As regulamentacdes relevantes e as normas internacionais foram observadas.
Os dispositivos conectados a um analisador também devem estar em conformidade com as normas de seguranga do
analisador aplicaveis.

Os sistemas de espectroscopia Raman da Endress+Hauser incorporam os sequintes recursos de seguranca para estar
em conformidade com os requisitos do governo dos Estados Unidos encontrado no Titulo 21 do Code of Federal
Regulations (21 CFR) capitulo 1, subcapitulo J conforme administrado pelo Center for Devices and Radiological
Health (CDRH) e IEC 60825-1 conforme administrado pela Comissé&o Eletrotécnica Internacional.

2.9.1 Conformidade CDRH e IEC

Os analisadores Raman da Endress+Hauser sdo certificados pela Endress+Hauser para atender aos requisitos de
design e fabricacdo da CDRH e IEC 60825-1.

Os analisadores Raman da Endress+Hauser foram registrados junto a CDRH. Qualquer modificacdo ndo autorizada
em um analisador Raman Rxn ou acessoério existente pode resultar em exposicdo perigosa a radiacdo. Tais
modificacdes podem resultar com que o sistema néo esteja mais em conformidade com os requisitos federais
conforme certificado pela Endress+Hauser.

2.9.2 Indicador de emissao laser

A sonda Rxn-41, conforme instalada, forma parte do circuito de intertravamento. Se o cabo de fibra for rompido,
o laser ird desligar em milissequndos ap6s a quebra.

NOTA

Se os cabos nao forem roteados adequadamente, isso pode resultar em danos permanentes.

» Manuseie as sondas e os cabos com cuidado, garantindo que ndo sejam dobrados ou torcidos.

» Instale os cabos de fibra com um raio de curvatura minimo de acordo com as Informacgées técnicas dos cabos de
fibra éptica Raman KFOC1 e KFOC1B (TI01641C).

O circuito de intertravamento é um circuito elétrico de baixa corrente. Se a sonda Rxn-41 for usada em uma area
classificada como perigosa, o circuito de intertravamento devera passar através de uma barreira intrinsecamente
sequra (IS).

O indicador de emisséo de laser esta localizado no conjunto da sonda. Quando ha potencial para que o laser seja
energizado, a luz indicadora acende.

Endress+Hauser 7
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A0048934

Figura 2. Localizagdo da luz indicadora de emissdo do laser (1)

2.9.3 Aprovacdes para areas classificadas

A sonda Rxn-41 foi aprovada por instituicbes independentes para uso em &reas classificadas de acordo com o Artigo
17 da Diretriz 2014/34/EU do Parlamento Europeu e do Conselho datado de 26 de fevereiro de 2014. Somente a
sonda Rxn-41 com o simbolo ATEX foi certificada conforme a Diretriz ATEX para uso na Europa, bem como em outros
paises que aceitam equipamentos com certificacdo ATEX.

A0048935
Figura 3. Etiqueta ATEX para uso em dreas classificadas
A sonda Rxn-41 também foi aprovada para uso em areas classificadas nos Estados Unidos (EUA) e Canada pela

Associacdo de Normas Canadense quando instalada de acordo com o Desenho de Instalacio em Area Classificada
(4002396).

Os produtos podem portar a marcacao CSA exibida com os indicadores 'C' e 'US' para Canada e EUA ou com os
indicadores 'US' somente para EUA ou sem qualquer indicador apenas para o Canada.

QB

A0048936

Figura 4. Etiqueta CSA para uso em dreas classificadas nos EUA e Canadd

A sonda Rxn-41 também pode ser marcada para Sistemas de Certificacdo para Atmosferas Explosivas da Comisséo
Eletrotécnica Internacional (IECEx) quando instalada de acordo com o Desenho de Instalaciio em Area Classificada
(4002396).
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Somente o Rxn-41 com o simbolo JPEx foi certificado para atender aos requisitos de areas com protecéo contra
explosdo do Japao.

BICSAUK 22JPN___ X5

A0053030

Figura 5. Selo de certificagdo de produto JPEx

O Rxn-41 foi avaliado de acordo com a Regulamentacéo 42 dos Regulamentos de Equipamentos e Sistemas de
Protecéo Destinados ao Uso em Atmosferas Potencialmente Explosivas de 2016, UKSI 2016:1107, e foi considerado
em conformidade quando instalado de acordo com o Desenho de Instalagdo para Areas Classificadas (4002396).

UK
CA

A0045928

Figura 6. Selo de certificagdo de produto do Reino Unido

Consulte as Instrugées de sequranga da sonda espectroscépica Rxn-41 Raman (XA02784C) para mais informacGes
sobre as condi¢des de uso e as identificacdes apropriadas necessérias para sua aplicacéo.
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3 Fase do ciclo de vida do produto

3.1 Documentacao

Toda a documentacéo esta disponivel:

= No aplicativo para celular da Endress+Hauser: www.endress.com/supporting-tools
= Na area de Downloads do site da Endress+Hauser: www.endress.com/downloads

Esse documento é uma parte integrante do pacote de documentos, o qual inclui:

Cédigo da peca Tipo de documento Titulo do documento

KA01560C Resumo das instrugdes de operacdo | Resumo das instru¢des de operacéo da sonda espectroscépica
Raman Rxn-41

XA02784C Instrugdes de sequranca Instrugdes de sequranca da sonda espectroscépica Raman Rxn-41

TI01673C Informacdes técnicas Informacdes técnicas da sonda espectroscopica Raman Rxn-41

BA02173C Instrugdes de operacéo Instrugbes de operacédo do acessério de calibracdo Raman

3.2 Recebimento

3.2.1 Observacgoes sobre o recebimento

1. Verifique se a embalagem estd sem danos. Notifique o fornecedor sobre quaisquer danos a embalagem. Mantenha
a embalagem danificada até que a situacdo tenha sido resolvida.

2. Verifique se o conteudo esta sem danos. Notifique o fornecedor sobre quaisquer danos ao conteido da entrega.
Mantenha os produtos danificados até que a situacéo tenha sido resolvida.

3. Verifique se a entrega esta completa e se ndo ha nada faltando. Compare os documentos de envio com seu pedido.

4. Embale o produto para armazenamento e transporte de modo que ele esteja protegido contra impacto e umidade.
A embalagem original oferece a melhor protecdo. Certifique-se de estar em conformidade com as condi¢des
ambientais permitidas. Consulte as especifica¢des listadas em Dados técnicos > B.

Em caso de duvida, entre em contato com seu fornecedor ou centro de vendas local.

NOTA

A sonda pode ser danificada durante o transporte se for embalada inadequadamente.
3.2.2 Identificacdo do produto

3.2.2.1 Etiqueta
A sonda estd etiquetada com as seguintes informacdes:

= Marca da Endress+Hauser
= Identificacdo do produto (por ex., Rxn-41)
= Numero de série

As etiquetas sdo afixadas permanentemente e também incluem:

= (Cddigo do pedido estendido

= Informacdo do fabricante

= Principais aspectos funcionais da sonda (por ex., material, comprimento de onda, profundidade focal)
= Avisos de seguranca e informacdes de certificacéo, se aplicavel

Compare as informac6es da sonda e etiqueta com o pedido.

3.2.2.2 Endereco do fabricante
Endress+Hauser

371 Parkland Plaza

Ann Arbor, MI 48103 EUA
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3.2.3 Escopo de entrega
O escopo de entrega inclui:

= Sonda Rxn-41 na configuracéo solicitada

= [nstrugbes de operagdo da sonda espectroscépica Raman Rxn-41
s (Certificado de desempenho do produto da sonda Rxn-41

s Declaracgdes locais de conformidade, se aplicavel

= (Certificados para uso em &rea classificada, se aplicavel

s (Certificados do material, se aplicavel

= Acessérios opcionais da sonda Rxn-41, se aplicavel

Caso tenha duvidas, entre em contato com seu fornecedor ou central de vendas local.

3.2.4 Certificados e aprovacoes

Consulte as Instrucdes de sequranga da sonda espectroscopica Rxn-41 Raman (XA02784C) para informaces
detalhadas sobre certificacéo e aprovacéo.

3.3 Conjunto

3.3.1 Instalacéo

Antes da instalacdo no processo, verifique se a quantidade de poténcia laser de cada sonda ndo é maior que a
quantidade especificada na Avaliacio de Equipamento em Area Classificada (4002266) ou equivalente. Consulte
a classificacéo da area de risco marcada em cada sonda e o documento de seguranca para o tipo de sonda para
confirmar a poténcia maxima do laser permitida para a instalagdo.

Precaucdes de seguranca padrédo para o olho e a pele para produtos laser classe 3B (conforme EN-60825/
IEC 60825-14) devem ser observadas conforme descrito abaixo.

A AVISO As sondas foram projetadas com limites de vedacdo especificos.

> As especificacdes de pressdo da sonda sdo validas apenas se a vedacéo for realizada no
elemento de vedacdo previsto (haste, flange etc.).

» As classificacdes de servico podem incluir limita¢des para conexdes, flanges, parafusos e
vedantes. O instalador deve entender essas limitacoes e utilizar hardware e procedimentos
de montagem apropriados para uma junta hermética e segura.

Precaucoes padrao para produtos laser devem ser observadas.

» Assondas devem sempre ser tampadas, apontadas para longe das pessoas e apontadas em
direcdo a um alvo de difus&o se néo forem instaladas em uma cidmara de amostra.

4 cuADO Se luz dispersa entrar em uma sonda nao utilizada, isso interferira nos dados coletados
por uma sonda em uso e podera causar falhas de calibracéo ou erros de medicao.

» Sondas ndo usadas devem SEMPRE ser tampadas para evitar a entrada de luz difusa na
sonda.

HOLS Certifique-se de instalar a sonda de modo que ela meca a amostra em fluxo ou a regido de
interesse da amostra.

3.3.1.1 Orientagées de instalagdo

A sonda Rxn-41 foi projetada para ser instalada diretamente em fluxos de processo e recipientes de reatores, de
acordo com as orientacdes de instalacdo abaixo:

= Ao instalar uma sonda equipada com o conjunto do conector de fibra em dngulo reto ndo removivel (estilo EO),
recomenda-se que o conjunto do cabo de fibra seja desconectado da sonda durante a instalacéo.

= Certifique-se de que o intertravamento do laser esteja conectado a luz indicadora de seguranca e a quaisquer
outros sistemas de seguranca, como sensores de nivel de liquido ou purgadores apropriados para a instalacéo.
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= Assondas Rxn-41 ndo possui equipamentos elétricos ativos que exijam aterramento. O usudrio deve determinar
se a sonda precisa de aterramento por outros motivos associados a sua instalacéo.

= Ao instalar, siga as praticas recomendadas e selecione parafusos e vedac¢des apropriados para a instalacéo e a
classificacdo de servico.

3.3.1.2 Instalagdo em drea classificada

Para areas classificadas, a sonda deve ser instalada de acordo com o Desenho de Instalacio em Area Classificada
(4002396).

Antes da instalacdo, verifique se as identificacdes da area classificada da sonda sdo apropriadas para o grupo de gas,
classe T, zona ou divisdo em que estd sendo instalada. Consulte a IEC 60079-14 para mais informacdes sobre as
responsabilidades do usudrio em relacdo ao uso ou a instalacdo de produtos em atmosferas potencialmente
explosivas.

NOTA

Ao instalar o cabecote da sonda in situ, o usuario deve garantir que haja um alivio de tens&o no local de
instalacdo que esteja em conformidade com as especifica¢cdes do raio de curvatura da 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 FORZONE 1) V\‘IIE{E Tg CONNECTOR TRANSITION PCB - RXN2, 3,4 ONLY (AS NEEDED)
- CLASS |, ZONE 0, GROUP IIC - ZONE 2 AREA (IF USING RXN5 MARKED SUITABLE FOR ZONE 2)
- NON-HAZARDOUS (NON-CLASSIFIED) AREA (IF USING A
BASE UNIT NOT MARKED AS SUITABLE FOR HAZARDOUS
LOCATION)

Ci=0pF

LASER SAFETY INTERLOCK
CURRENT LOOP

1.8. BARRIER, GM INTERNATIONAL D1032Q

Uo=96V

lo=10mA
Po=24mW
Co-3599pF

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

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 7. Desenho de Instalacdo em Area Classificada (4002396 versdo X6)
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Instrugbes de operagéo Sonda espectroscopica Raman Rxn-41

3.3.1.3 Compatibilidade entre processo e sonda

Antes da instalacdo, o usudrio deve verificar se as classificacdes de pressdo e temperatura da sonda, assim como os
materiais dos quais a sonda é feita, sdo compativeis com o processo no qual ela esta sendo inserida.

As sondas devem ser instaladas usando técnicas de vedacdo (por ex., flanges, conexdes de compressdo) adequadas e
tipicas para o recipiente ou tubulacéo de acordo com quaisquer codigos de construcéo locais.

A AVISO
Se a sonda sera instalada em um processo de alta temperatura ou presséo, precaucdes de sequranca adicionais
devem ser tomadas para evitar danos no equipamento ou riscos de seguranca.
Um dispositivo de protecdo contra explosdo é altamente recomendado de acordo com normas de seguranca locais.
» Eresponsabilidade do usuério determinar se algum dispositivo de protecéio contra explosio é necessério e

assegurar que eles sejam conectados as sondas durante a instalacéo.
A AVISO

Se a sonda que estiver sendo instalada for feita de titanio, o usuario deve estar ciente de que impactos ou o
atrito excessivo do processo podem causar uma faisca ou ignicdo de alguma outra forma.

» O usudrio deve garantir que sejam tomadas precaucdes ao instalar e usar uma sonda de titanio para evitar esse
tipo de ocorréncia.

3.4 Comissionamento

A sonda Rxn-41 é entregue pronta para ser conectada um analisador Raman Rxn. N&o é necessario nenhum
alinhamento ou ajuste adicional a sonda. Siga as seguintes instrucdes para comissionar a sonda para uso.

NOTA

Os parametros de instalacéo e uso da sonda podem ter requisitos especificos governados pela aplicacdo
associada.

» Consulte o certificado apropriado da ATEX, CSA, IECEx, JPEx ou UKCA para obter os requisitos especificos.

3.4.1 Recebimento da sonda

Realize as etapas para recebimento descritas em Recebimento > B.

Adicionalmente, no recebimento, remova a tampa do recipiente de transporte e verifique se ha qualquer dano na
janela de safira antes de instalar no processo. Se a janela apresentar rachaduras visiveis, entre em contato com o
fornecedor.

3.4.2 Calibracao e verificacdo da sonda

A sonda e o analisador devem ser calibrados antes do uso. Consulte as instru¢des de operacéo aplicaveis do
analisador Raman Rxn2 ou Raman Rxn4 para mais informacdes sobre a calibracdo interna do instrumento.

Uma calibracdo de intensidade deve ser realizada antes da coleta de medicOes e apos a substituicdo das 6pticas.
Utilize o acessdrio de calibracdo Raman (HCA) com um adaptador 6ptico apropriado para realizar a calibracéo da
sonda. Todas as informacdes sobre acessorios e instrucdes de calibracdo podem ser encontradas nas Instrucdes de
operacdo do acessorio de calibragéio Raman (BA02173C).

O software Raman RunTime néo permitira que espectros sejam coletados sem passar por calibra¢des internas do
sistema.

Apbs a calibracgdo, realize a verificacdo do canal Raman RunTime usando um padrdo de desvio Raman. A verificacdo
dos resultados da calibracdo é recomendada, mas néo obrigatéria. Instru¢des sobre a verificacdo com os padrdes de
desvio Raman também podem ser encontradas nas instrucdes de opera¢do do acessoério de calibracdo Raman.

A sequéncia recomendada de calibracdo e qualificacdo seque esta ordem:

1. Calibracdo interna do analisador para espectrografo e comprimento de onda do laser
2. Calibracdo de intensidade do sistema usando os acessoérios de calibracdo apropriado
3. Verificacdo da func¢éo do sistema usando material padrdo apropriado
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Sonda espectroscopica Raman Rxn-41

Entre em contato com o seu representante de vendas para duvidas especificas relacionadas a sua sonda, dptica e

sistema de amostragem.

3.5 Operacao

A sonda Raman Rxn-41 daEndress+Hauser é uma sonda de imersdo vedada para espectroscopia Raman in situ de
amostras em fase liquida em um ambiente de planta piloto ou de processo. A linha de sondas Rxn-41 foi projetada
para ser compativel com os analisadores Raman Rxn da Endress+Hauser equipados com um laser que opera em 532

nm, 785 nm ou 993 nm.

Consulte as instru¢des de operacéo aplicaveis do analisador Raman Rxn para instru¢es de uso adicionais. As
instrucdes de operacdo do analisador Raman Rxn est&o disponiveis através de uma pesquisa na area de Downloads do
site da Endress+Hauser: https://endress.com/downloads.

3.6

Diagndstico e solucdo de problemas

Consulte a tabela a sequir para solucionar problemas com a sonda Rxn-41. Se a sonda estiver danificada, isole a
sonda do fluxo do processo e desligue o laser antes de avaliar. Entre em contato com seu representante de servico
conforme necessario para assisténcia.

Sintoma

Possivel causa

Acao

1 Reducéo substancial no sinal
ou relacéo sinal-ruido

Sujeira na janela

1. Remova cuidadosamente a sonda do processo,
descontamine e inspecione a janela éptica na
ponta da sonda.

2. Senecessario, limpe a janela antes de coloca-la
em servico novamente. Consulte Inspecdo da
sonda > B.

Fibra rachada porém intacta

Verifique as condicdes da fibra e entre em contato
com seu representante de servi¢o para substituicdo.

2 Perda completa do sinal
enquanto o laser estd ligado
e o indicador de LED do laser
esta aceso

Fibra quebrada sem quebra do fio
de intertravamento

Garanta que todas as conexdes de fibra estejam bem
presas.

Material do processo aderindo a
janela da sonda

Remova a sonda e limpe a janela

3 O indicador de LED do laser
na sonda ndo esta aceso

Conjunto de fibra danificado ou
intertravamento da sonda Rxn-41
danificado

1. Procure sinais de quebra na fibra.

2. Certifique-se de que a sonda esteja corretamente
conectada a fibra.

3. Entre em contato com seu representante de
servico para substituicéo.

Conector EO do cabo de fibra nédo
fixado/conectado

Certifique-se de que o conector EO esteja conectado e
travado corretamente na sonda (se aplicavel) e no
analisador.

Conector de intertravamento
remoto desconectado

Certifique-se de que o conector de intertravamento
remoto com trava de tor¢do na parte traseira do
analisador (préximo ao conector de EO de fibra)
esteja conectado.

4 Sinal instavel e contaminacdo
visivel atras da janela

Falha na vedagéo da janela

1. Desconecte a sonda e examine a area interna da
janela para verificar se ha umidade ou
condensacéo.

2. Examine a drea interna da janela para verificar
se ha umidade ou condensacéo.

3. Procure qualquer sinal de desvio espectral.

Se alguma das situag¢des acima for observada,
entre em contato com o representante de servico
para devolver a sonda ao fabricante.

14
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5 | Diminuicéo da poténcia do Conexéo de fibra contaminada Limpe cuidadosamente as extremidades da fibra da
laser ou da eficiéncia da (particulas de sujeira, particulas de |sonda.
coleta poeira ou outras) entre o Consulte as instruc¢des de operacéo aplicaveis do
analisador e a sonda analisador Raman Rxn e da sonda para instruces de
limpeza e etapas para inicializa¢cdo de uma nova
sonda.

6 Intertravamento do laser no |Intertravamento do laser ativado | Verifique se ha quebra na fibra em todos os canais de

analisador causa o cabos de fibra 6ptica conectados e certifique-se de
desligamento do laser que os conectores de intertravamento remoto
estejam no lugar em todos os canais.
7 Bandas ou padrdes ndo Fibra rachada porém intacta Verifique as possiveis causas e entre em contato com
reconhecidos nos espectros p - seu representante de servico para devolver o produto
onta da sonda contaminada i
danificado.
Opticas internas da sonda
contaminadas devido a
vazamentos
8 Outros desempenhos Danos fisicos a sonda Entre em contato com seu representante de servico
negativos da sonda nédo para devolver o produto danificado.

explicados

3.7 Manutencao

3.7.1 Inspecdo da sonda

E responsabilidade do cliente determinar a taxa de corros&o de quaisquer sondas de processo e definir intervalos de
inspecéo apropriados para verificar a integridade da sonda.

NOTA

Somente alcool Isopropilico 70%deve ser usados para verificacdo da éptica.

» Apenas 70 por cento em volume (%v/v) funcionara. A Endress+Hauser recomenda o uso de CiDehol 70 da Decon
Laboratories.

» O uso de qualquer outro liquido para verificacdo resultard em uma verificacdo com falha e pode resultar em
danos a célula de verificacdo e a sonda Raman.

3.7.2 Limpeza da janela da sonda

Se a janela da sonda Rxn-41 entrou em contato com a amostra, poeira ou impressdes digitais, etc., pode ser
necessario limpa-la. Deve-se tomar cuidado extra para garantir que a superficie da janela ndo seja ainda mais
contaminada durante o processo de limpeza.

Para todas as outras manutencdes, recomenda-se que a sonda Rxn-41 seja reparada nas instalacdes do fabricante.
Para limpar a janela da sonda Rxn-41:

1. Certifique-se de que o laser esteja DESLIGADO ou que a sonda esteja desconectada do analisador.
2. Aplique ar comprimido limpo na superficie para remover qualquer particula solta.

3. Limpe a superficie usando um cotonete levemente umedecido com um solvente apropriado para a substancia a
ser limpa.

NOTA

» Os solventes podem incluir acetona de grau reagente, alcool isopropilico 100% (IPA) e d4gua deionizada. Entre em
contato com seu representante de servico para outros solventes possiveis.

» N&o permita que o solvente escorra por tras dos componentes de retencéo.

4. Seque a superficie com um cotonete novo e limpo.

5. Repita as etapas 3 e 4 com um solvente adicional, se necessario.

6. Sopre com ar comprimido limpo para remover quaisquer residuos do cotonete.

7. Inspecione a superficie para verificar a eficacia da limpeza. Repita as etapas anteriores conforme necessario.
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A verificacdo com um microscépio de inspecdo no processo de limpeza é altamente recomendada para localizar
contaminantes espalhados, restos de cotonete, etc., que possam causar um aumento no ruido de fundo do
espectro.

3.7.3 Inspecdo e limpeza das fibras 6pticas

Os conectores do feixe de fibra éptica devem estar limpos e livres de detritos e 6leo para obter o desempenho ideal. Se
for necessaria limpeza, consulte as Instrucdes de operacdo KFOC1 e KFOC1B dos cabos de fibra éptica Raman
(BA02177C).

3.7.4 Purga e pressurizacdo de volumes internos

Aproximadamente a cada 5 anos, todas as sondas que estiverem localizadas em areas classificadas devem ter seus
volumes internos purgados e pressurizados novamente.

3.8 Reparo

Os reparos néo descritos neste documento s6 podem ser executados diretamente nas instalacées do fabricante ou
pela organizac&o de servico. Para assisténcia técnica, consulte em nosso site (https://endress.com/contact) a lista
dos canais de venda locais em sua area.

Se um produto precisar ser devolvido para reparo ou substituicéo, siga todos os procedimentos de descontaminacéo
indicados pelo seu provedor de servicos.

A Aviso

Se as pecas molhadas nédo forem descontaminadas adequadamente antes de serem devolvidas, isso pode
resultar em ferimentos graves ou fatais.

Para garantir devolucdes rapidas, seguras e profissionais do produto, entre em contato com sua organizacédo de
servigos.

Para informac6es adicionais sobre a devolucdo de produtos, consulte o site a seguir e selecione o mercado/regido
aplicavel: https://www.endress.com/en/instrumentation-services/instrumentation-repair.
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4 Funcdo e projeto do sistema

4.1 Descricao do produto

4,1.1 A sondaRxn-41

A sonda espectroscopica Rxn-41 Raman, com tecnologia Raman desenvolvida pela Kaiser, destina-se a insercdo
direta em um ambiente piloto ou de processo. A sonda é compativel com analisadores Raman Rxn da Endress+Hauser
que operam em 532 nm, 785 nm ou 993 nm e foi certificada para uso em areas classificadas.

A sonda Rxn-41 é ideal para uso em industrias quimicas e refinarias para medir a produ¢do em batelada ou em
vazdo/caudal continua. Ela também é altamente eficaz para uso em instalacdes de fabricacdo de produtos
farmacéuticos para reatores revestidos de vidro como parte de uma solucéo de quality-by-design (QbD) usando
analisadores de tecnologia analitica de processo (PAT).

Para medic¢des diretas em fluidos criogénicos, uma verséo criogénica otimizada da sonda Rxn-41 esta disponivel.

1
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Figura 8. Sonda Rxn-41

Descricdo

Conector do cabo eletro-éptico

Capa protetora do conector eletro-6ptico

Corpo da sonda

Slw| |- | %

Flange (opcional)

4.1.2 Beneficios do design da sonda
A sonda Rxn-41 oferece os sequintes beneficios em comparacdo com as sondas tradicionais:

= Sonda vedada e design da 6ptica para compatibilidade com a insercéo direta em liquidos

= Design de optica fixa para estabilidade de medicéo a longo prazo e medicdes com relagdo sinal/ruido excelente
s Indicador "laser ligado" integrado

= Resistente a ambientes com produtos quimicos, temperatura e pressdo extremos

= Projetada e classificada de acordo com a norma ASME B31.3 para tubulacdo de processo

= Diversas op¢des disponiveis para atender aos requisitos individuais do local

s (Certificada para uso em areas classificadas

= Possui nimero de registro canadense (CRN) para instalacdo em 13 provincias e territorios.

Endress+Hauser 17



Instrucdes de operacéo Sonda espectroscopica Raman Rxn-41

4,2 Sonda e conexao de fibra 6ptica

A sonda Rxn-41 se conecta ao analisador Raman Rxn usando um cabo de fibra 6ptica Raman. O cabo EO de fibra
optica tem um conector unico e robusto que contém as fibras dépticas de excitacdo e coleta, bem como um
intertravamento elétrico do laser. O cabo de fibra ¢ptica é vendido separadamente.

Os cabos de fibra dptica estdo disponiveis em incrementos de 5 m (16,4 pés) até 200 m (656,2 pés), com o
comprimento limitado pela aplicacéo.

A Endress+Hauser recomenda o uso do cabo de fibra éptica KFOC1B Raman com os analisadores e sondas Raman
Rxn. Consulte as instru¢des de operacdo aplicaveis do analisador Raman Rxn para mias informacdes sobre a conex&o
do analisador.

NOTA

A conexdo da sonda ao cabo de fibra optica deve ser conduzida por um engenheiro qualificado da
Endress+Hauser ou equipe técnica especialmente treinada.

» A menos que seja treinado por pessoal qualificado, as tentativas do cliente de conectar a sonda ao cabo de fibra
optica podem resultar em danos e podem invalidar a garantia.

» Entre em contato com seu representante de servico Endress+Hauser local para suporte adicional relacionado a
conexdo da sonda e cabo de fibra.

A conexdo de fibra para a sonda Rxn-41 é uma conexdo de fibra direta em angulo reto.

A0048938

Figura 9. Cabo de fibra EO mostrando o conector para o analisador
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5 Dados técnicos

5.1 Especificacdes de temperatura e pressao

As especificacdes de temperatura e pressdo da sonda Rxn-41 variam dependendo do tamanho da sonda e materiais
de construcdo. Uma versdo compativel com criogenia esta disponivel para a sonda Rxn-41 de 1" mediante solicitacéo.
Outras especificacdes incluem:

= A pressdo maxima é calculada conforme especificado na norma ASME B31.3 para o material e a geometria da
sonda na temperatura nominal maxima.

= As classificacOes de pressdo maxima de operacdo nédo incluem as classifica¢des de quaisquer conexdes ou flanges
usados para instalar a sonda no sistema de processo. Esses itens devem ser avaliados de forma independente e

podem reduzir a pressdo maxima de operacédo da sonda.

= (lassificacdo minima de presséo: Todas as sondas tém uma classificacdo de pressdo minima de 0 bara (vacuo
total). Entretanto, a menos que especificado, elas néo séo classificadas para baixa liberacdo de gases em servigos

de alto vacuo.

= Asonda resiste a choques de d4gua de 0 a 100 °C (32 a 212 °F).

= Arampa de temperatura é < 30 °C/min (< 54 °F/min).

Conexdes: eletro-6ptica exclusiva

Componente Materiais de construcao Temp. min Temp. max Pressdo maxima
de operacdo
Sonda Rxn-41 1" Aco inoxidavel 316L -30°C 120°C 141,5 barg
(-22°F) (248 °F) (2053 psig)
Liga C276 -30°C 150°C 186,6 barg
(-22 °F) (302 °F) (2707 psig)
Titénio grau 2 -30°C 150°C 144,1 barg
(-22°F) (302 °F) (2090 psig)
Sonda Rxn-41 de 2" Aco inoxidavel 316L -30°C 120°C 49,7 barg
(nominal) (-22°F) (248 °F) (721 psig)
Liga C276 -30°C 150°C 68,8 barg
(-22 °F) (302 °F) (998 psig)
Titénio grau 2 -30°C 150°C 51,5 barg
(-22 °F) (302 °F) (747 psig)
Sonda Rxn-41 criogénica |Liga C276 -196°C 70°C 213,7 barg
de 1" (-320,8 °F) (158 °F) (3100 psig)
Combinacéo de metal hibrido (ponta -196 °C 70°C 158,6 barg
C276/316L) (-320,8 °F) (158 °F) (2300 psig)
Cabo e conector S:?l?;s i,\;C revestido, construcéo _40°C 70°C o
(~40 °F) (158°F) P

Endress+Hauser
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5.2  Especificacdes de composicao e temperatura para processo de gas
natural liquefeito (GNL)

Uma configuracdo ideal da sonda Rxn-41 foi identificada para a medicdo e transferéncia de custédia de GNL em
navios de bunkering de GNL:

= Combinacdo de metal hibrido (ponta de C276/corpo de 316L)

= Flange ASME B16.5 2", classe 150 RF com face ressaltada

= 220 mm (8,67 pol.) de comprimento sem suporte para didmetros internos de tubo menores ou iguais a
254,0 mm (10,0 pol.)

= 240 mm (9,45 pol.) de comprimento sem suporte para didmetros internos de tubo maiores ou iguais a 254,0 mm
(10,0 pol.)

= Operacéo criogénica de -180 °C (93 K) a-156 °C (117 K)

= Comprimento exposto recomendado de 25,4 mm (1,0 pol.) para didmetro interno do tubo menor que 152,4 mm
(6,0 pol.)

= Comprimento exposto recomendado de 76,2 mm (3,0 pol.) para didmetro interno do tubo maior que 152,4 mm
(6,0 pol.)

Com essa configuracdo de sonda, os calculos de tensdo de frequéncia de esteira indicam que, para condic6es de
vazdo/caudal turbulenta, a sonda de 220 mm (8,67 pol.) de comprimento sem suporte satisfaz os requisitos de
resisténcia e capacidade de manutencdo da ASME PTC 19.3 TW-2016. Isso se aplica a fluxos tipicos de GNL com
densidade < 500 kg/m? (31,21 Ib/pés?) para vazdes até os niveis especificados abaixo.

A tabela fornece as taxas de vazdo/caudal méximas para a sonda de 220 mm (8,67 pol.) para didmetros internos de
tubo de 50,88 a 250,0 mm (2 a 10 pol.) e para a sonda de 240 mm (9,45 pol.) para didmetros internos de tubo de
304,8 a 355,6 mm (12 a 14 pol.).

Diametro interno do Comprimento Taxa de vazdo/caudal Taxa de vazdo/caudal volumétrica
tubo recomendado de linear maxima maxima
insercdo da sonda
220 mm (8,67 pol.) de comprimento sem suporte

50,8 mm 25,4 mm 14 m/seg 100 m3/hr
(2,0 pol.) (1,0 pol.) (46 pés/seq) (26.430 gal/hr)
101,6 mm 25,4 mm 14 m/seg 400 m3/hr
(4,0 pol.) (1,0 pol.) (46 pés/seg) (105.600 gal/hr)
152,4 mm 76,2 mm 14 m/seg 900 m3/hr
(6,0 pol.) (3,0 pol.) (46 pés/seg) (237.750 gal/hr)
203,2 mm 76,2 mm 14 m/seg 1600 m3/hr
(8,0 pol.) (3,0 pol.) (46 pés/seq) (422.670 gal/hr)
254,0 mm 76,2 mm 14 m/seg 2500 m3/hr
(10,0 pol.) (3,0 pol.) (46 pés/seg) (660.420 gal/hr)

240 mm (9,45 pol.) de comprimento sem suporte

304,8 mm 76,2 mm 12,5 m/seg 3293,3 m3/hr
(12,0) (3,0 pol.) (40,8 pés/seg) (870.000 gal/hr)

355,6 mm 76,2 mm 12,5 m/seg 4474 4 m3/hr

(14,0 pol.) (3,0 pol.) (40,8 pés/seq) (1.182.000 gal/hr)
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Figura 10. Pard@metros de instalagdo da sonda Rxn-41 para bunkering de GNL
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5.3 Especificacdes gerais

Item

Descricdo

Comprimento de onda do laser

532 nm, 785 nm ou 993 nm

Cobertura espectral

A cobertura espectral da sonda é limitada pela cobertura do analisador utilizado

Temperatura ambiente

Atmosferas néo explosivas:

-30a150°C/-22 a302°F

Atmosferas explosivas:
T4:-20a70°C/-4a158°FT6:-20a65°C/ -4a149°F
Limitado a temperatura ambiente normal

IEC 60079-0 para Coreia

Poténcia maxima do laser na sonda

<499 mW

Distancia de trabalho da saida da sonda

curto: 0 mm (O pol.)
longo: 3 mm (0,12 pol.)

conector (EO) de angulo reto

IEC 60529 para conector de angulo direito  |IP65
(EO)

IEC 60529 para conector reto em ago IP65
inoxidavel (EO)

Classificacdo TIPO América do Norte para TIPO 13!

Materiais de corpo da sonda
construcdo:

= Liga C276 ou aco inoxidavel 316 L

= Titénio grau 2 disponivel mediante solicitacdo

= Combinacéo de metal hibrido (ago inoxidavel 316 L, liga C276) disponivel
mediante solicitacdo

Materiais molhados janela

safira de ultra pureza

Comprimento de Liga C276
imersdo da sonda

= Rxn-41de 1": Até 3040 mm (120 pol.)
= Rxn-41de 2": Até 4550 mm (179,1 pol.)

Aco inoxidavel
316L

= Rxn-41de 1": Até 3040 mm (120 pol.)
= Rxn-41de 2": Até 4550 mm (179,1 pol.)

Tit&nio grau 2

Rxn-41 de 1”: Até 350 mm (13,78 pol.)

Didmetro imersivel da |Liga C276
sonda

= 254 mm (1 pol.)
= 60,3 mm (2 polegadas nominais; D.E. real 2,38 pol.)

Aco inoxidavel
316L

= 254 mm (1 pol.)
= 60,3 mm (2 polegadas nominais; D.E. real 2,38 pol.)

Titanio grau 2

25,4 mm (1 pol.)

Resisténcia quimica

Limitada pelos materiais de construcéo

Flanges tipo

= ASME B16.5
s Flanges DIN EN1092 Tipo B disponiveis mediante solicitacédo

didmetro

38,1 mm (1,5 pol.) no minimo até 305 mm (12 pol.) no maximo

! Esta é uma autodeclaracdo de conformidade com os requisitos UL 50E para o TIPO 13. Ela ndo constitui uma
certificacdo UL ou autorizacdo para usar a marca UL.

Todas as especificacdes de cabos de fibra 6ptica podem ser encontradas nas Informagées técnicas KFOC1 e KFOC1B
dos cabos de fibra éptica Raman (TI01641C).
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5.4 Exposicdo maxima permitida

A exposicdo maxima permitida (MPE) é o nivel maximo de exposicdo a radiacdo laser que pode ocorrer antes que
sejam causados danos oculares ou a pele. A MPE é calculada usando o comprimento de onda de laser () em
nandmetros, a duracdo da exposi¢do em sequndos (t) e a densidade de energia envolvida (J-cm™ ou W-cm™2).

5.4.1 MPE para exposicao ocular

A norma ANSIZ136.1 fornece meios para calcular a MPE para exposicdo ocular. Consulte a norma para calcular os
niveis de MPE relevantes para o caso de exposicdo ao laser da sonda Rxn-41 e da ocorréncia improvavel de exposicdo
ao laser devido a uma fibra 6ptica rompida.

MPE para exposicdo ocular de fonte pontual a um raio laser
Compx:::;;nto de Duragiio da exposicéio Calculo da MPE
A (nm) t(s) (J-cm?) (W-cm™2)
103 a10t 1,0 x 107 -
10 a5x10° 2,0x 107 -
532
5x10%a10 1,875 x 1073 -
10 a 30.000 - 1x103
MPE para exposicdo ocular de fonte pontual a um raio laser
Comprimento de Duracdo da Calculo da MPE
onda exposicao Ca
A (nm) t(s) (J-em?) (W-cm?)
101%a 10 1,5Cax 108 -
101ta 10 2,7 CAt07% -
785:Ca=1,479
785 e 993 10°a 18 x 10°° 5,0 Ca x 1077 -
993: Ca = 3,855
18x10°a 10 1,8 Ca t97% x 1073 -
10a3 = 10* - Cax 1073
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5.4.2 MPE para exposicdo da pele

A norma ANSIZ136.1 fornece meios para calcular a MPE para exposicdo da pele. Consulte a norma para calcular os
niveis de MPE relevantes para o caso de exposicdo ao laser da sonda Rxn-41 e da ocorréncia improvavel de exposicdo

ao laser devido a uma fibra 6ptica rompida.

MPE para exposicdo da pele a um raio laser
Comprimento de Duracdo da Calculo da MPE
onda exposicdo Ca
A (nm) t(s) (J-cm™?) (W-cm?)
107 a 107 2 Cax 102 -
2 A 532: Ca = 1,000
532,785e993 107a10 1,1 Ca t%%° - 785:Ca= 1,479
993: Ca =3,855
10a3x 10 - 0,2 Ca A
5.5  Materiais de construcao
Material Versao
Liga C276 316 L Hibrido C276/316L Titanio
[UNS N10276; [UNS S31603] [UNS R50400]
Hastelloy C276]
Umido Liga C276 Aco inoxidavel 316L Liga C276/A¢o Titénio grau 2
inoxidavel 316L
safira de ultrapureza safira de ultrapureza safira de ultrapureza safira de ultrapureza
N&o umidos Liga C276 Aco inoxidavel 316L Aco inoxidavel 316L Titanio grau 2

aco inoxidavel 316/316L

aco inoxidavel 316/316L

aco inoxidavel 316/316L

aco inoxidavel 316/316L

aco inoxidavel 303/304

aco inoxidavel 303/304

aco inoxidavel 303/304

aco inoxidavel 303/304

cobre sem oxigénio

cobre sem oxigénio

cobre sem oxigénio

cobre sem oxigénio

epoxi de alta
temperatura

epoxi de alta temperatura

epoxi de alta
temperatura

epo6xi de alta
temperatura
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