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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonano w ,ANITEX” GAZY TEOMCZNE w So-
snowcu na podstawie Zlecenia Sieci Badawczej Ltugastz — Instytutu Technologii
Elektronowej w Warszawie.

Opracowanie stanowi uproszczpdokumentaay wykonawcz (Projekt Wyko-
nawczy) modernizacji instalacji gazow technicznyzdbudowan dla potrzeb Zakita-
du Sig€ Badawcza tukasiewicz — Instytut MikroelektronikFiotoniki (SBL-IMIF)

Zaktadu Technologii Mikrosysteméw w Piasecznie.

1.1 Podstawa opracowania

Podstaw merytoryczm wykonania dokumentacji stanowvi

- podkiady projektowe oraz zatenia i informacje techniczne otrzymane
od Zamawiajcego

- dane z wizji lokalnej i przeprowadzonej przez prdj@nta uzupetniay-
cej inwentaryzacji stanu istniggego

- Warunki Techniczne Dozoru Technicznego WUDT-UC ;300

- obowiagzujace przepisy i normy w tym:

—Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010r w sprawie ochrony przeciwjaowej budynkow, innych obiektéw budowla-
nych i terenOw

—Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002isprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadbudynki i ich usytuowanie

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spteej z dnia 23 grudnia
2003 r w sprawie bezpiearstwa i higieny pracy przy produkcji i magazynowaga+
z6w, napetnianiu zbiornikdw gazami

- katalogi i materiaty wiasne projektagych

1.2 Przedmiot i zakres opracowania
W niniejszym opracowaniu gfo podstawowe informacje dotygee:

- urzgdzen, armatury, instalacji rurowych
- medidéw technologicznych
W opracowaniu ujto takze:
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- ;agadnienia BHP i p. po
- inne
Zakres opracowania jest uproszczony i ograniczonyir@formacji niezlgdnych
dla wykwalifikowanego Wykonawcy instalacji do jejywonania.
Opracowanie obejmuje modernizacj istniejgcych instalacji gazow
technicznych. Istnigjce rozmieszczenie szaf butli gazowych, aZakilos¢ butli i

rodzaj magazynowanych gazow technicznych nie udegmianie.

1.3 Lokalizacja
Modernizowane instalacje gazow technicznych znajdi¢ na terenie
zamknietym, chronionym — SIE BADAWCZA LUKASIEWICZ - Instytut

Mikroelektroniki i Fotoniki w Piasecznie (ul. Okigkiego 5E).

2. STAN ISTNIEJ4CY

W pomieszczeniu SBL-IMIF Zaktadu Technoloilikrosysteméw w Piasecz-
nie zwywane g niewielkie ilosci gazowych medioéw (silanu, podtlenku azotu, amo-
niaku, bromowodoru, chloru, tréjchlorku boru, tefiteorometanu, tréjfluorometanu,
tlenu, argonu, metanu, sgaofluorku siarki, oktafluorocyklobutanu, helu) dlzo-
trzeb zasilania urgdzen technologicznych.

W zwigzku z powyszym kilka lat temu, w pomieszczeniu serwisowymbua
dowano instalacje powyszych mediow wraz z montam szaf na butle gazowe i pa-
nele butlowe oraz zabudowano uktady redukcfnéenia poszczegdlnych mediow.

Dodatkowo wykonano instalagjgazéw sieciowych (azotu i sgpronego po-
wietrza) wraz z tablicami redukcji ¢mnienia.

Rozmieszczenie poszczegoblnych gdzen pokazano na zatzonym rysunku
nr 37.20-20.10.

Ze wzgkdu na rozbudow Zaktadu o dwa kolejne ugzdzenia (reaktory pla-

zmowe) pod¢to decyzg o modernizacji istnigjcych instalacji.
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3. STAN PROJEKTOWANY

W Zaktadzie SBL-IMIF Technologii Mikrosystedw w Piasecznie ze wzgdu
na rozbudow Zaktadu o dwa reaktory plazmowe: reaktor typ ICRFEKIDRD oraz re-
aktor typ ICP-CVD SENTECH powstata potrzeba modeatji instalacji gazéw
technicznych.

Reaktory planuje sizlokalizowa w odrebnym pomieszczeniu tak jak to po-

kazano na zalczonym rysunku nr 37.20-20.11.

3.1 Instalacja gazow technicznych dla reaktora PECVD SENTECH model
S1 500 380

Uniwersalne systemy S| 500 firmy SENTECH Instrum&®@mbH to urzdze-
nia do plazmowego nanoszenia cienkich warstw tekfinCP-CVD. Komora reak-
cyjna wykonana jest z aluminium bez poken spawanych i skicanych. Podtga
wprowadzane g przez komo¢ tadowania, wyposana w transfer. Cdnienie w ko-
morach jest kontrolowane przez automatyczny uktadzpiowy. Latwe w obstudze
oprogramowanie umadiwia automatyczne igczne sterowanie procesami oraz two-
rzenie i wykonywanie wtasnych procedur. Systemy58D dedykowaneasdla prze-
mystu oraz laboratoriow badawczo-rozwojowych.

Max zapotrzebowanie gazéw technicznych:

- tlen G 100 criymin
- fluorek siarki Sk 500 cni/min
- metan CH 200 cni/min
- fluorometan CF 500 cni/min
- podtlenek azotu MO 100 cni/min
- azot N 200 cni/min
- argon Ar 500 crimin
- silan SiH 500 cni/min

Cisnienie wegciowe gazow:

1 - 2 bar absolutnych

Czystaé gazow:
>5.0
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Przylacza do gas boxu:
SS-4-VCR

Wymagania dotycgzce gazow sieciowych i helu:

sprezone powietrze

cisnienie 5-7 bar

jakosé wolne od oleju i wody
azot

cisnienie 5 bar

czysta¢ >5.0
hel

cisnienie 2 bara

czysta¢ >5.0

Reaktor plazmowy ICP-CVD SENTECH model SI 500 3®0réaktor, w sktad
ktorego wchodz nastpujace uradzenia reaktor S1 500 z szafjazowy, szafa roz-
dzielni elektrycznej, pompa ACP 15, pompa A 124dhjller ACVE 001 oraz stano-
wisko kontrolne PC.

Do prawidtowej pracy zespotu ugdzen reaktora wymagane jest dostarczenie
do szafy gazowej naspujacych gazow — @ SF;, CHs, CFi, N2O, Ar, SiH,. Zrodtem
wyzej wymienionych gazéw ¢da istniejgce instalacje, ktére planuje¢gszmoderni-
zowat. Rurochgi gazow technicznych od istnigjych instalacji do punktu poboru
(uktad redukcji cénienia) projektuje si jako napowietrzne, wykonane z rur elektro-
polerowanych 1/4” (86,35x0,89mm) ze stali nierdzeyvw gatunku 316L lub mate-
riatu rownowanego, hczone poprzez spawanie. Uktad redukcjsrdenia stanowd
bedzie zawér odcinajcy, reduktor drugiego stopnia (redukcjamienia do ok. 2
bar) oraz manometr kontrolny.

UWAGA:

Istniejgce butle z gazami technicznymi zlokalizowane wa@afmagazynowych
wraz z panelami butlowymi nie ulegrzmianie i nie 8 objete niniejszym opracowa-
niem.

Dodatkowo do reaktora natg podlaczy¢ gazy sieciowe — azot i spxrone po-
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wietrze oraz hel; zado pompy A 124 H sieciowy azot. Gazy sieciowe | bezewi-
duje sk podigczy¢ do urzdzen poprzez tablie redukcji cénienia (schemat tablicy
redukcji cnienia pokazano na rysunku nr 37.20-20.14). Taplkaprojektowano
zgodnie z koncepgji zaleceniami Inwestora.

Rurociggi gazéw sieciowych (azot) od istnigjych instalacji do tablicy re-
dukcji cisnienia projektuje si jako napowietrzne, wykonane z rur 3/8” (49,53x1,0
mm) ze stali nierdzewnej w gatunku 316L lub matéxriabwnowaznego, hczone po-
przez spawanie. Rurogg helu i spezonego powietrza przewiduje swykona z rur
1/4” (26,35x0,89 mm) ze stali nierdzewnej w gatunXL6L lub materiatu réwno-

waznego, hczone poprzez spawanie.

3.2 Instalacja gazow technicznych dla reaktora PQOOXFORD model PlasmaPro
100 Estrelas

Reaktor PlasmaPro 100 Estrelas zostat zaprojektgwarcelu zapewnienia
catkowitej elastyczngci w zastosowaniach Deep Silicon Etch (DSIE) - aligljac
zroznicowany zestaw wymadaprocesowych na rynkach systemow mikroelektrome-
chanicznych (MEMS) i nanotechnologii. Opracowanynygslag zaréwno o rynku ba-
dawczym, jak i produkcyjnym, PlasmaPro 100 Estredésruje najwysza elastycz-
nos¢ procesu.

Max zapotrzebowanie gazéw technicznych:

- tlen G 50 crmin
- fluorek siarki Sk 1200 cni/min i 100 cni/min
- fluorocyklobutan GFs 500 cm¥/min
- argon Ar 200 cifmin
Cisnienie wegciowe gazow:
2 — 3 bar
Czystas¢ gazow:
5.0

Wymagania dotycgzce gazow sieciowych i helu:

sprezone powietrze
cisnienie 5-6 bar

jakosé wolne od oleju i wody
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azot
cisnienie 2-3 bar
hel

cisnienie 2-3 bara

W skiad reaktora PlasmaPro 100 Estrelas wchonastpujace urzdzenia —
reaktor, szafa rozdzielni elektrycznej, pompa A 1R24pompa ACP 28G, chiller
FP51 oraz stanowisko kontrolne PC.

Aby zapewné prawidtowg prawidtowg prac reaktora nalgy do reaktora do-
prowadzt nastpujace gazy techniczne: O Sk, CsFs, Ar, CHF:.

UWAGI:

1. Ze wzgédu na rozbieénos¢ danych przed przygpieniem do modernizacji instala-
cji CHF3 naley zweryfikowd koniecznéé podigczenia tego medium do reaktora
plazmowego OXFORD tak aby zagwarante@wago prawidtowe dziatanie.

2. Zgodnie z wytycznymi producenta reaktora plazegavrurocigg CsFs wymaga
ogrzewania, ktore realizowane¢tlizie za pomaog tasmy grzewczej o mocy 312 W,
240V i wymiarach 12' x 1/2”. Rurogg naley zaizolow& otuling z pianki poliure-
tanowej tak aby utrzynmatemperatue czynnika na poziomie +3C.

Zrédtem wyzej wymienionych gazow dda istniejace instalacje, ktére planuje
si¢ zmodernizowd. Rurocihgi gazoéw technicznych od istnigjych instalacji do
punktu poboru (ukiad redukcji ¢émienia) projektuje si jako napowietrzne, wykona-
ne z rur elektropolerowanych 1/4” (36,35x0,89mm)<tali nierdzewnej w gatunku
316L lub materiatu rbwnowaego, hczone poprzez spawanie. Uktad redukcji ci-
$nienia stanowd bedzie zawdr odcinajcy, reduktor drugiego stopnia (redukcja ci-
snienia do ok. 2 bar) oraz manometr kontrolny.

UWAGA:

Istniejgce butle z gazami technicznymi zlokalizowane waaafmagazynowych
wraz z panelami butlowymi nie ulegrzmianie i nie 8 objete niniejszym opracowa-
niem.

Podobnie jak w przypadku reaktora SENTECH, reakbd§FORD model Pla-

smaPro 100 Estrelas wymaga doprowadzenia gazowewmech — azotu i sprzone-
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go powietrza oraz helu i podobnie jak w przypadleaktora SENTECH, pompa A
124 H wymaga doprowadzenia sieciowego azotu. Gaegiewe i hel przewiduje si
podiaczy¢ do urzdzen poprzez tablie redukcji cénienia (schemat tablicy redukcji
cisnienia pokazano na rysunku nr 37.20-20.14). Tapliaprojektowano zgodnie z
koncepcjy i zaleceniami Inwestora. Przewidujeesdsabudow dwoch odebnych ta-
blic redukcji cénienia, osobn dla reaktora SENTECH i osobrdla reaktora
OXFORD.

Rurociggi gazéw sieciowych (azot) od istnigjych instalacji do tablicy re-
dukcji cisnienia projektuje si jako napowietrzne, wykonane z rur 3/8” (49,53x1,0
mm) ze stali nierdzewnej w gatunku 316L lub matéxriabwnowaznego, hczone po-
przez spawanie. Rurogg helu i spezonego powietrza przewiduje gswykonat z rur
1/4” (26,35x0,89 mm) ze stali nierdzewnej w gatunXL6L lub materiatu réwno-

waznego, hczone poprzez spawanie.

3.3 Uwagi eksploatacyjne

1) Istniepce stanowiska przechowywania butli (szafy z wypassdem) nie wyma-
gajg statej obstugi. Obstuga jest wymagana jedynie ppzyyjmowaniu i wy-
mianie butli.

Zaleca s¢ okresows kontrolg stanowisk butli zgodnie z wytycznymi dostawcy
urzadzen. Jak wyej naleey okresowo kontrolowéa stan techniczny i szczeldé
instalacji rurowych instalacji gazow technicznych.

Zaleca s¢ wizualng kontrole instalacji i stanowisk butli w szafie przed rozpo-
czeciem pracy i po jej zakioczeniu (przynajmniej 1-2 razy w tygodniu).
Przynajmniej jeden raz w roku nale wykona probe szczelndci instalacji —
cisnienie proby = 1,1 x R..

2) Instalacje naley wyposay¢ w instrukcje obstugi oraz w instrukcje p.po i
BHP, ktore naley umiesci¢ w tatwo dos¢pnych miejscach przy stanowiskach
pracy reaktorow plazmowych.

3) Obstugi i kontroli stanowisk i instalacji gazowdahnicznych mog dokonywa

jedynie osoby przeszkolone w ich obstudze i w zakeemazliwych do wysg-
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pienia zagraen oraz wyposaeni w odzie robocz i odpowiedniesrodki ochro-
ny osobistej.
4) Stanowiska przechowywania butli (szafy) powinlmy¢ zamykane i zabezpie-

czone przed dogpem o0s6b nieupowaionych.

4. WYTYCZNE WYKONANIA | ODBIORU

Instalacje naley wykona zgodnie z niniejsg dokumentacj techniczmn i
przy wzyciu materiatéw i uradzen ujetych w specyfikacji. Dopuszczacsizastoso-
wanie materiatow i elementdé4w orurowania zamiennyad warunkiemze ich wia-
snasci wytrzymatasciowe i jakagsciowe nie kgda nizsze ni wyspecyfikowanych ma-
teriatow i elementow instalacji

Wykonanie instalacji zlecifirmie posiadajcej odpowiednie kwalifikacje i
doswiadczenie.

UWAGA:
Trasy i sposob prowadzenia ruragow pokazano na rysunkach w sposdb orienta-
cyjny. Doktadny przebieg ruroggdéw ustalé w czasie montau.

Rurociggi gazéw technicznych (9 Sk, CHs, CFs;, N2O, Ar, SiH,, CsFs, CHF)
projektuje s¢ z rur elektropolerowanych 1/4” ze stali wysokosooyej bez szwu w
gatunku np. 316L (1.4404) lub gatunku réwnowmgm, taczonych za pomacspawa-
nia orbitalnego w ostonie argonu.

UWAGA:

Ze wzgbédOw bezpieczestwa przy czeniu nowo projektowanego ruraggu SiH, z
istniejgcqg instalacjg (w obrebie szafy butlowej) zastosowagolgczenie z wykorzy-
staniem z4czek zaciskowych systemowych np. Swagelok, Parker.

Rurociag azotu sieciowego planuje¢gswykona jako napowietrzny, wykonany
z rur 3/8” (09,53x1,0 mm) ze stali nierdzewnej wtgaku 316L lub materiatu row-
nowaznego, hczonych poprzez spawanie orbitalne w ostonie argonu

Rurociag helu i spgzonego powitrza przewiduje siwykona z rur 1/4”
(96,35x0,89 mm) ze stali nierdzewnej w gatunku 316h materiatu rbwnowane-

go, faczone poprzez spawanie orbitalne w ostonie argonu.
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Potaczenia spawane powinny bywykonane zgodnie z obowzujaca dla dane-
go materiatu technologispawania i kartami technologicznymi wykonawcy. Kifia
kacje pracownika wykonygego zhcza spawane powinny spetdiaobowigzujace
wymagania np. WUDT/UC/2003. Dopuszczalne wymiarydwaacz spawanych okre-
slaja WUDT/UC/2003.

Rurociggi i wszystkie komponenty instalacji mgge mie’ kontakt z tlenem
oraz podtlenkiem azotu naky odtiusci¢ przed przekazaniem do eksploataciji.

Wszystkie materiaty mogce mieg€ kontakt z gazem utleniagym musz mie¢
odpowiednie certyfikaty i dopuszczenie do pracylenem czy podtlenkiem azotu.

Cata instalacja (wszystkie ugdzenia i rurocagi) musi by uziemiona, zgod-
nie z obowjzujacg normg, dla ochrony przed elektryczhoig statyczm i ewentual-
nymi tzw. ,przepeciami”.

Przegcia rurochgbéw przezsciany pomieszcze laboratorium wykoné jako
szczelne w rurze ochronnej zgodnie z obgmijacymi przepisami lub zastosowa
atestowane przégia np. wg HILTI (proponuje si zastosowé tulejki z
kotnierzami).

Mocowanie rurocagow doscian wykona& przy pomocy standardowych uchwy-
tow (metalowych).

Préba szczelnéci

Po wykonaniu rurocigi nalezy podd& potaczonej pneumatycznej probie
szczelndci i wytrzymatosci zachowugc nastpujace warunki:
- cisnienie proby PT = 1,5 x Prob.
- do préby stosowaazot lub powietrze spgeone,
- predkos¢ podnoszenia énienia nie powinna przekracéz&®,1 MPa/min.,
- cisnienie préby powinno by rowne podanemu w opisie,
- proke prowadzt przez co najmniej 30 minut,
- pomkdzy 20 a 30 minut préby manometr kontrolny nie powinien
wskazyw& zmian cgnienia,
- sprawdz¢ szczelndc¢ potaczen np. czujnikiem ultradwiekowym lub
srodkiem pianotwdrczym.

Jako manometr kontrolny proponujec¢siuzy¢ manometrow instalacyjnych
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@50.

Z dokonanej préby spogzlizi¢c nalezy protokot.

Po przeprowadzonej z pozytywnym wynikiem probieaaiggi nalezy oznako-
wa¢ zgodnie z obowjzujaca norma.

Rurociggi gazow technicznych projektuje¢sjako nieizolowane za wytkiem
rurociggu oktafluorocyklobutanu s, ktory ze wzgédu na konieczn@ grzania wy-

maga zaizolowania otulgnz pianki poliuretanowe.

5. ZAGADNIENIA BHP
5.1 Zagrgenia

Zagrozenia wystpujace w projektowanych instalacjach wynilkaz wtasngci
chemicznych czynnikéw roboczych jakim gazy techniczne.

Azot jest pierwiastkiem nieaktywnym, bardzo trudwehodzacym w reakcje
chemiczne z innymi pierwiastkami i zgakami chemicznymi. Argon jest pierwiast-
kiem obogtnym, gazem szlachetnym, praktycznie nie wchgodan w reakcje che-
miczne. Zaréwno azot jak i argon w postaci gazowgepgazami bezbarwnymi, bez
smaku i zapachu,agsgazami c¢zszymi od powietrza — magzalega& w zagkbieniach
i dolnych czsciach pomieszcze W wypadku przedostaniagido pomieszczenia
moga stanowt zagrazenie z uwagi na wypieranie tlenu z powietrza (atheoa du-
szgca).

Podtlenek azotu stwarza zagemnia podobne do stwarzanych przez argon czy
azot (wyparcie tlenu z powietrza)..N jest cezszy od powietrza i nie dyfunduje ta-
two w powietrzu, gromadg si¢ w dolnych czsciach pomieszczenie wentylowa-
nych. W temperaturze pokojowej jest to bezbarwniepalny gaz o stabej woni i
stodkawym smaku. Podtlenek azotu jest powszechmnykomzystywany jako jeden ze
sktadnikow znieczulenia ogélnego. W mieszaninidenem w s¢zeniu do 70% jest
nosnikiem innych ogoélnychrodkow anestetycznych (sam ma stabe dziatanie znie-
czulajgce). Stosowanie tego gazu powoduje ryzyko niedadam tkanek (dlatego
uzywa sk go tylko w mieszaninach z tlenem), jednakljedo niego nie dojdzie,
dziatania niepeadane g bardzo niewielkie.

Tlen gazowy, chociasam jest klasyfikowany jako niepalny i nie wybuawhg
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bardzo intensyfikuje procesy palenia - utlenianV¢.kontakcie z materiatami palny-
mi stwarza powane zagraenie paarowe i wybuchowe, w przypadku kontaktu z
ttuszczami (oleje, smary) nie dojg¢ do samozaptonu. Tlen gazowy posiadazglu
zdolnos¢ adsorpcji na odziey, we wtosach itd.. Stwarza to powae zagraenie, po-
niewaz cztowiek przebywajcy w atmosferze wzbogaconej w tlen nasyca rsim, a
wtedy wystarczy minimalny impuls zapab&jy, np. ciepto niedopatka papierosa lub
nawet niewielkie wytadowanie elektryczém statycznej powstage niekiedy w
odziezy, i odziez (i cztowiek) staje w ptomieniach pad sic bardzo intensywnie.

Zardéwno tlen jak i podtlenek azotu myajvtasciwosci utleniajgce. Z tego
wzgledu zabrania i przechowywania w pobtu substancji palnych. Utleniacze w
kontakcie z materiatami palnymi stwarzapowazne zagraenie paarowe i wybu-
chowe.

Metan to skrajnie tatwo palny gaz, bezbarwny, bapachu, bardzo stabo roz-
puszczalny w wodzie, nietoksyczny i mato reaktywmali sk bezbarwnym ptomie-
niem. Mieszanina metanu z powietrzem wzdniu obgtosciowym 4,5 — 15% ma
wtasciwosci wybuchowe. W mieszaninie powgj 15 % pali s¢ ptomieniowo. Jest
Izejszy od powietrza i gromadzigiw gérnych partiach pomieszcie

Tetrafluorometan, trojfluorometan jak i oktofluorpidobutan, podobnie jak
azot, czy argonggazami c¢zszymi od powietrza i moggromadzé sie w dolnych
partiach pomieszczewypierajc tlen.

Szeciofluorek siarki w warunkach normalnych jest gazemetoksycznym,
jednak w podwyszonych temperaturach (powsgj 200°C) i przy obecnii wilgoci
lub tlenu mog powstawa niewielkie ilosci toksycznych substancji, gtownie SFZ
powodu duej gestosci dzwiek rozchodzi s¢ w nim wolniej, w zwhazku z tym ma on
wiasciwosci zmniejszajce wysokad¢ dzwieku (odwrotnie nk w przypadku gazow
Izejszych od powietrza, np. helu). Wdychanies$foze jednak powodowaobrzk
ptuc — poniewa jest on gazem eizszym od powietrza, mae zalegé w uktadzie od-
dechowym.

Silan (krzemowodor) to bezbarwny gaz, o charakteyganym zapachu, trdj
cy, nierozpuszczalny w wodzie. W zetkkiu z powietrzem jest wybuchowy i samo-

zapalapcy. Jest c¢zszy od powietrza.
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Oproécz powyszych zagraen specyficznych bda wystepowaty jeszcze zagro-
zenia o charakterze ogolnym, wynika&je z parametrow pracy ugdzen (cisnienie) i

wykonywanych czynngci.

5.2 Charakterystyka mediéw technologicznych

Azot gazowy - jest gazem bezbarwnym, bez smaku i zapachu, nioud
rozpuszczalnym w wodzie. Stanowi gtéwny skiadnik wpetrza (ok. 78%).
Zwigkszenie ilgci azotu w powietrzu prowadzi do wytworzenia atmersf duszcej.
Gestos¢ (masa) wiaciwa azotu gazowego przy°0 i 760 mmHg wynosi 1,25 kg/in
natomiast przy 18 i 750 mmHg - 1,17 kg/m Temperatura wrzenia -196;
temperatura topnienia -210.

Argon gazowy- jest gazem bezbarwnym, bez smaku i zapachu, nioudbz-
puszczalnym w wodzie. W powietrzu wygtuje w ilosci 0,93% vol. Jak inne gazy
szlachetne argon jest bierny chemicznies@®s¢ (masa) witaciwa argonu gazowego
przy 0°C i 760 mmHg wynosi 1,893 kg/Mmnatomiast przy 1%i 750 mmHg - 1,669
kG/mé. Temperatura wrzenia -186; temperatura topnienia -180.

Podtlenek azotu- (gaz rozweselagy) jest gazem bezbarwnym, o stabej woni
i stodkawym smaku, stabo rozpuszczalnym w wodziestJsubstangj niepalm lecz
jako utleniacz gwattownie reaguje z materiatamimpahi. Ggstos¢ (masa) wtaciwa
podtlenku azotu wynosi 0,0017 kgmTemperatura wrzenia -88; temperatura top-
nienia -90,9C.

Tlen gazowy- jest gazem bezbarwnym, bez smaku i zapachezseiym od po-
wietrza. tatwo wchodzi w reakcje zwane utlenianie@wattowne utlenianie nazy-
wamy spalaniem. Sam tlen jest gazem niepalnym, poeltrzymupcym palenie.
Dziata utleniagco, zwitaszcza na ttuszcze (smary) powagtujch szybkie spalanie,
ktore przy podwyszonym cénieniu tlenu przebiega wybuchowo.e¢&o0s¢ (masa)
wtasciwa tlenu gazowego przy°C i 760 mmHg wynosi 1,429 kg/fmnatomiast przy
15°C i 750 mmHg - 1,337 kg/m Temperatura wrzenia -183; temperatura topnie-
nia -218C.

Hel - jest bezbarwnym gazem szlachetnym, jest najmaidywnym pierwiast-
kiem chemicznym. Jest po wodorze drugim najbardziezpowszechnionym pier-
wiastkiem we wszeciwiecie. Nie mazadnego znaczenia biologicznego.e<B0s¢
(masa) wtaciwa helu gazowego wynosi 0,1785 kg/nTemperatura wrzenia -268.
Hel jako jedyny pierwiastek pozostaje ciekty nawettemperaturze zera bezwzgl-
nego (pod cinieniem atmosferycznym) i zestalagsdopiero w podwyszonym ci-
snieniu.

Metan— substancja skrajnie tatwo palna.
temperatura zaptonu nie dotyczy, gaz
temperatura samozaptonu
granica wybuchowséci w powietrzu
- dolna 5 % obj.
- gérna 15 % obj.
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ciepto spalania 57 MJ / kg

klasa temperaturowa T1

grupa wybuchowséci [, 1A
gstos¢ gazu wzgédem powietrza 0,55

masa cgsteczkowa 16,043
gestos¢ gazu (0°C; 1013 hPa) 0,72 kgim

Tetrafluorometan- organiczny zwgzek chemiczny, paiczenie wegla i fluoru,
pochodna metanu (wszystkie atomy wodoru w metarasigpione atomami fluoru).
W normalnych warunkach wyspuje jako bezbarwny gaz, wykazgy nieznaczn
toksyczna¢ i korozyjnos¢. Stabo rozpuszcza siw wodzie. Gstos¢é (masa) wiaci-
wa tetrafluorometanu przy°CQ i 1013 hPa wynosi 0,0039 g/émnatomiast przy
15°C i 1000 hPa — 0,0036 g/énTemperatura wrzenia -128; temperatura topnie-
nia -183C.

Trojfluorometan — substancja niepalna, bezbarwna o lekko eteryozny
zapachu, stabo rozpuszczalna w wodzieywana jako czynnik chtodniczy drodek
gasniczy ze wzgtédu na nisly toksycznd¢, mal reaktywnad¢ i duzg gestos¢. Jest
potencjalnym gazem cieplarnianym. ¢§os¢ (masa) wiaciwa trojfluorometanu
gazowego wynosi 0,0028 g/én natomiast ciektego — 1,52 g/ém Temperatura
wrzenia -82C; temperatura topnienia -15G.

Sze&ciofluorek siarki— to bezbarwny gaz, bez smaku i zapachu, ok. 5/ raz
ciezszy nk powietrze, dobrze przewodzi ciepto (ok. trzykrognilepiej ni
powietrze), jest niepalny, mato aktywny chemiczrmeaz w warunkach normalnych
jest nietoksyczny (poréwnywalny z gazami szlachemmyjak np. argon lub hel).
Gestos¢ (masa) witdciwa szeéciofluorku siarki gazowego wynosi 0,0064 g/gm
natomiast ciektego — 1,845 g/émTemperatura topnienia -40.

Oktofluorocyklobutan — jest bezbarwnym gazem, okojym chemicznie.
Gestos¢ (masa) wtdciwa oktofluorocyklobutanu wynosi 1,65 g/émTemperatura
wrzenia -6C; temperatura topnienia -40Q.

Silan — skrajnie tatwopalny gaz

temperatura zaptonu niedegine
temperatura samozaptonu niedepsmhe
temperatura rozktadu 400

granica wybuchowsci w powietrzu
- dolna 1,4 % ob;.
- gbérna 96 % obj.
temperatura wrzenia -12@
temperatura topnienia -186
gstos¢ gazu wzgédem powietrza 0,68
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5.3 Eliminowanie i ograniczanie zagten.

Eliminowanie i ograniczanie zagzen wystepujacych przy pracy z powsszy-
mi instalacjami polega gtdwnie na utrzymywaniu iehnalezytym stanie technicz-
nym i przestrzeganiu zasad bezpiecznej pracy dikreych w instrukcji obstugi co
praktycznie eliminuje wysftpujace zagraenia.

Instalacje mog by¢ dopuszczone do pracy po spetnieniu wymogow wyngka,j
cych z obowazujacych przepisow, w szczego6lioi po ich dopuszczeniu do eksplo-
atacji.

Do eksploatacji mpe byt dopuszczone jedynie instalacja sprawna - szczelna.
Nie wolno eksploatowainstalacji, na ktérej wyspity jakiekolwiek nieszczelngci
poza naturalnymi wynikajcymi z konstrukcji uradzen - takg instalacg nalezy na-
tychmiast zatrzymai dokona& naprawy.

Do obstugi instalacji mog by¢ dopuszczeni jedynie pracownicy zdrowi, po-
siadapcy odpowiednie kwalifikacje tj. przeszkoleni do gya Musz oni by¢ zapo-
znani z wtasnéciami mediow technologicznych, zéanstrukcje obstugi, oraz ogol-
ne instrukcje BHP i ppao

Pracownicy obstugujcy instalac¢g czynnika utleniagcego (tlenu lub podtlen-
ku azotu) musz by¢ wyposaeni w czys#, nie zattuszczop odziez, rekawice i inny
sprzet ochronny oraz w nie zattuszczone nadzia.

Nie wolno wykonywat zadnych prac na instalacji utleniajacej zattuszczonymi
rekami, w zattuszczonej (zasmarowanej) odzigy i rekawicach oraz zattuszczo-
nymi narzedziami!

Minimalizowanie prawdopodobistwa wysgpienia atmosfery wybuchowej i
eliminowaniezrodet zaptonu w przypadku instalacji z gazami pamymetan, si-
lan) obejmuje réwnig przedséwziecia o charakterze organizacyjno — technicznym,
ktore na biegco naley wdraza¢ i przestrzegéa w tym:

— zaktualizow#& Instrukcj Bezpieczéstwa Paarowego

— prace niebezpieczne parowo, konserwacyjne i naprawcze wykonywa
zgodnie z wymogami 8 36 Rozpazenia Ministra Spraw Wewtrznych i Admini-
stracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochromggriwpazarowej budynkéw, in-

nych obiektow budowlanych i terenow
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- stosowd (uzywac) ubrania robocze nie gromagize tadunkéw elektrosta-
tycznych
- stosowd narzdzia nieiskrace, eliminupgce powstanie iskier krzesanych

- instalacp elektryczmy, odgromow i uziemiapca poddawa& badaniom
zgodnie z ustalonymi terminami.

5.4 Bezpieczkstwo przy naprawach.

Naprawa instalacji moe by wykonana po spetnieniu nagtujagcych warun-
kow:

» zamknkcie doptywu medium technologicznego do miejsca wsidenia —
zawory regulacyjne nie stanowwzamknkcia

* naprawy mog by¢ wykonywane tylko przez osoby przeszkolone do wyko-
nywania tych prac

* naprawy powinny by wykonywane zgodnie ze stanowiskgwnstrukcj
bezpieczéstwa i higieny pracy, ktora powinna okac:
* identyfikacje potencjalnych zagrien
» $rodki bezpieczéstwa
* sposb6b wykonywania prac

* prace naprawcze powinny bywykonywane wy4cznie na pisemne pozwo-
lenie przedsgbiorcy

* po wykonanej naprawie naig wykona probe szczelndci i wytrzymatasci

6. WARUNKI OCHRONY PRZECIWP@AROWEJ.

Warunki ochrony przeciwparowej opracowano zgodnie z wymaganiami zawartyrgidwl.
Rozporadzenia Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 02.12.2015 r. w apie
uzgadniania projektu budowlanego pod wdgim ochrony przeciwpgarowej [Dz. U. 2015,
poz.2117].

6.1 Powierzchnia, wysok@ i liczba kondygnaciji;
- nie dotyczy(opracowanie dotyczy modernizacji istnaeych instalacji gazéw tech-
nicznych)

Ogélna charakterystyka obiektu.

Istniejace stanowiska magazynowania butli gazow technichny@ metalowe,
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zamykane, nie ogrzewane szafy (szt. 7).

Szafy przeznaczone sa dla ochrony butli przed wp@yw z otoczenia i
zabezpieczaj przed dosgpem osOb niepowotanych. Jednoémee szafy zapewniaj
ochrore pomieszczenia przed ewentualnym rozszczelnieniem mstalacji i
wyptywem gazéw do pomieszczenia z wynikaymi stad zagrazeniami.

Wewnatrz szaf ustawionegsmax dwie butle z gazami technicznymi (doktadne
rozmieszczenie istniggych szaf z butlami gazow technicznych — patrz myski nr
37.20-20.10), mocowane do tylnegcianki szafy i poddczone spirad do
zabudowanych w szafie paneli butlowych.

Istniejace rozmieszczenie szaf butli gazowych, azaklos¢ butli i rodzaj ma-
gazynowanych gazow technicznych nie ulegmmianie.

W obiekcie wys¢puja substancje palne (metan, silan) — projektowana emed
nizacja istniegcych instalacji nie spowoduje zekszenia ilgci wystepujacych sub-
stancji palnych — strefy zagzenia wybuchem nie ulegnzmianie.

Zasady wzywania i przechowywania materiatéw niebezpiecznychijete 5 w

rozdziale 3 [8 7, 8 i 9] rozpondlzenia Ministra Spraw Wewtrznych i Admini-
stracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochromyggriwpazarowej budynkow, in-
nych obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. nr 1(#nz. 719).

Rozbudowa istnigjcych instalacji gazéw technicznych — nie spowodajeia-
ny obcigzenia ogniowego budynku.

Pomieszczenie, w ktérym lokalizuje ¢sireaktory plazmowe zalicza gido
obiektéw typu PM tj.produkcyjno-magazynowe i kategozagrozenia ludzi nie
wyznacza .

Przewidywane zagreenie pa@zarowe pomieszczenia okila sie jako srednie.
W warunkach prowadzenia dziatal§m polegapcej na przechowywaniu i pobieraniu
rurociggiem palnych substancji gazowych [metan, silan]zhwosci powstania po-

zaru g nastpujace:
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- wyciek, w wyniku awarii - rozszczelnienia instalacprzechowywanego gazu

palnego i jego zapton np. od elektryczmwo statycznej.

Rzeczywista maliwos¢ powstania poaru jest mataz uwagi na zastosowanie
odpowiednich zabezpiecaeorganizacyjnych, w tym m.in.:

— ujecie procedur bezpiecznego pepbwania w instrukcji bezpiecastwa paaro-
wego,
— zakaz uywania narzdzi iskrzacych na instalacji gazoéw palnych,
- skiadowanie gazu palnego w zamktgj, wentylowanej ostonie, zabezpieczagj
przed dos¢pem osOb postronnych.
Przewiduje si¢ ze ewentualne powstate ppary beda zauwazone [wykryte]
przez pracownikOw i ugaszone przy pomocy gaicy sniegowej.
W tym celu projektuje i wyposay¢ pomieszczenie w gaice sniegowg GS-
5X, przystosowasm do gaszenia parow typu ABC, zawieszan na wieszaku na
scianie obiektu w gsiedztwie stanowiska reaktoréw plazmowych. Punkganica

oznakow& zgodnie z obowjzujgcymi przepisami.
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6. ZESTAWIENIE MATERIALOW | ARMATURY

L.p.| Poz. schematy Charakterystyka sto Uwagi
1 2 3 4 5
INSTALACJA GAZOW TECHNICZNYCH DLA REAKTORA PLAZMOWE GO SENTECH
Instalacja gazéw technicznych (butle)
V10, V11, V12, Zawor odcinajcy
1 |V13,V14, V15| SWAGELOK typ SS-42GVCR4 9 szt.
V16, V17, V18| 1/4”
R10, R11, R12}| Reduktor dinienia
2 | R13, R14, R15, TESCOM 8 szt.
R16, R17 |max pwyj. =4,1 bar 1/4”
Manometr @ 50 (2”)
3 PI TESCOM 8 szt.
-1 do 3 bar
4 rljllégr(ia;?létlrgﬁolerowana 2 6,35x0,89 35mb llos¢ przyblizona
5 Uchwyty, materiaty monteowe, kolanka, tréjniki wg potrzel
Instalacja gazdéw technicznych sieciowych i helu
Zawdér odcinajcy
6 V30 SWAGELOK typ SS-42GVCR4 1 szt.
1/4”
Zawdér odcinajcy
7 V32, V33, V34, SWAGELOK typ SS-42GS4 4 szt.
V35 ”
1/4
Zawdr odcinajcy
8 V31 SWAGELOK typ SS-43GS6 1 szt.
3/8”
Reduktor dinienia
9 R30, R33 |TESCOM 2 szt.
max p wyj. = 4,1 bar 1/4”
Reduktor dinienia
10 R31, R32 |TESCOM 2 szt.
max p wyj. = 17 bar 1/4”
Manometr @ 50 (2”)
11 PI30 TESCOM 1 szt.
-1 do 3 bar
Manometr @ 50 (2”)
12 PI31, PI32 |TESCOM 2 szt.
0 do 10 bar
Manometr @ 50 (2”)
13 PI33 TESCOM 1 szt.
-1 do 2 bar
Filtr 0,5 microna
14 F SWAGELOK typ SS-4F-05 1 szt.
1/4”
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15

N30

Zawor zwrotny
SWAGELOK typ SS-4C-1
1/4”

1 szt.

16

FI30, FI31

Rotametr
COLE-PARMER typ 32460-46
20 LPM (I/min)

2 szt.

17

FI32

Rotametr
COLE-PARMER typ 32460-44
5 LPM (I/min)

1 szt.

18

Rura @ 6,35x0,89
materiat 316L

15 mb

lloé¢ przyblizona

19

Rura @ 9,53x1,0
materiat 316L

5mb

llos¢ przyblizona

20

Uchwyty, materialy montaowe, kolanka, trojniki

wg potrzel

INSTALACJA GAZOW TECHNICZNYCH DLA REAKTORA PLAZMOWE

GO OXFORD

Instalacja gazéw technicznych (butle)

21

V20, V21, V22,
V23, V24,V25

Zawdér odcinajcy
SWAGELOK typ SS-42GVCR4
1/4”

6 szt.

22

R20, R21, R22
R23, R24, R25

Reduktor dnienia
TESCOM
p wyj. = 4,1 bar 1/4”

6 szt.

23

Pl

Manometr @ 50 (2”)
TESCOM
-1 do 3 bar

6 szt.

24

Rura elektropolerowana @ 6,35x0,89
materiat 316L

30 mb

llos¢ przyblizona

25

Tasma grzewcza nr katalogowy 03111-13
COLE-PARMER

312w, 240V, 1,3A

+ izolacja piank poliuretanowy

4 szt.

26

Uchwyty, materialy montaeowe, kolanka, trojniki

wg potrzel

Instalacja gazoéw technicznych sieciowych i helu

27

V30

Zawor odcinajcy
SWAGELOK typ SS-42GVCR4
1/4”

1 szt.

28

V32, V33, V34,
V35

Zawdr odcinajcy
SWAGELOK typ SS-42GS4
1/4”

4 szt.

29

V31

Zawdér odcinajcy
SWAGELOK typ SS-43GS6
3/8”

1 szt.

30

R30, R33

Reduktor dnienia
TESCOM
p wyj. =4,1 bar 1/4”

2 szt.

31

R31, R32

Reduktor dnienia
TESCOM
p wyj. = 17 bar 1/4”

2 szt.

32

PI30

Manometr @ 50 (27)

1 szt.
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TESCOM
-1 do 3 bar

33

PI31, PI32

Manometr @ 50 (2”)
TESCOM
0 do 10 bar

2 szt.

34

PI33

Manometr @ 50 (2”)
TESCOM
-1 do 2 bar

1 szt.

35

Filtr 0,5 microna
SWAGELOK typ SS-4F-05
1/4”

1 szt.

36

N30

Zawor zwrotny
SWAGELOK typ SS-4C-1
1/4”

1 szt.

37

FI30, FI31

Rotametr
COLE-PARMER typ 32460-46
20 LPM (I/min)

2 szt.

38

FI32

Rotametr
COLE-PARMER typ 32460-44
5 LPM (I/min)

1 szt.

39

Rura @ 6,35x0,89
materiat 316L

15 mb

llos¢ przyblizona

40

Rura @ 9,53x1,0
materiat 316L

5mb

llos¢ przyblizona

41

Uchwyty, materialy montaowe, kolanka, trojniki

wg potrzel

Uwagi:
1. Rodzaj i ilgci materiatow instalacyjnych i momawych jak uchwyty mocagre, kolanka i inne
ustal¢ i rozliczy¢ w czasie montau.

2. llos¢ wymaganych rur podano z 20% naddatkiem.

3. Zestawienie materiatow zawiera réwnspecyfikacg instalacji CHF3, ktérej modernizacja wyma-
ga zweryfikowania.
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