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1. Bevezetés

1.1 Azitt leirtak hataskore

Ez a dokumentum biztonsagi informacidkat tartalmaz a vdkuumszivattyuk és a
vakuumrendszerek specifikacidit, kialakitasat, hasznalatat és karbantartasat illetéen.

A dokumentum felhivja a figyelmet néhdny esetlegesen felmeril6 veszélyre, és utasitasokat
ad azok elkeriilésére vagy kezelésére.

Ennek a dokumentumnak az elolvasasa ajanlott minden olyan személy szdmara, aki tervez,
hasznal, 6sszeszerel vagy karbantart vakuumszivattyikat és/vagy vakuumrendszereket. Azt
javasoljuk, vegye figyelembe a kovetkez6ket ennek a dokumentumnak az olvasdsakor:

* A berendezéshez mellékelt kezelési utmutatot

= Az Ont technolégiai gazokkal és vegyszerekkel ellaté vallalat altal biztositott
informaciokat

= Az 6n biztonsagi részlege altal biztositott informacidkat.

FIGYELMEZTETES:

A Az ebben az utmutatdéban, illetve az 6n altal hasznalt szivattyu kezelési itmutatdjaban
leirt biztonsagi utasitasok figyelmen kiviil hagyasa sulyos sériilésekkel vagy akar halallal
is jarhat.

Amennyiben tovabbi informacidra van sziiksége az On felhasznalasi folyamatait illetéen az
Edwards termékekrél, vagy az On altal hasznalt vakuumszivattyuk és/vagy vakuumrendszerek
biztonsagi elGirasaival kapcsolatban lenne kérdése, kérjiik vegye fel a kapcsolatot az
Edwards-képviselettel.

1.2 Robbanasveszély

Megjegyzés:

Biztositunk olyan Edwards szivattyukat, amelyek megfelelnek a potencidlisan
robbandsveszélyes kérnyezetben haszndlt eszk6z6kre vonatkozo eurdpai ATEX irdnyelveknek.

A vératlan robbanasokat minden esetben a biztonsagi elGirdsoktdl térténd eltérés okozza.
Mindazonaltal, egyes robbanasos incidensek kiemelked6en veszélyesnek bizonyulnak, és
sulyos sériléseket, illetve halalt is okozhatnak.

A vakuumrendszer részeinek robbandsa gyakran gyulékony anyagoknak vagy a
szivattyukimenet eltdmdédésének az eredménye. A veszélyek elkeriilése érdekében vegye
figyelembe a kovetkez6ket a vakuumszivattyuk és a vakuumrendszerek biztonsagos
hasznalatanak biztositasahoz.

= Amennyiben az 6n rendszere nem anyagok olyan koncentraciéban toérténd
szivattylUzasara késziilt, ahol azok begyulladhatnak a vakuumszivattyuban,
biztositsa, hogy a gyulékony anyagok és az oxidansok keverékei a gyulékonysagi
tartomanyon kivil essenek. Ennek egyik mddja a nemesgazos 6blités hasznalata.
Lasd Gyulékony zéna elkeriiléseA gyulékony zdna elkeriilése A gyulékony zéna
elkertilése a(z) . oldalon 21.

= Ugyeljen ra, hogy hasznalat kdzben a kidmlényilds ne tdmédhessen el, sem a
mechanikus alkatrészek altal (szelepek, sapkak), sem pedig a folyamat anyagainak
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vagy melléktermékeinek cs6vezetékekben, szlir6kben és egyéb kimeneti
részegységekben torténd lerakdddasa miatt.

A szivattyu olyan szerkezeteinek kenéséhez, melyek nagy koncentraciéju
oxigénnek, vagy egyéb oxidaléanyagnak vannak kitéve, csak PFPE (perfluor-
poliéter) olajat haszndljon. Egyéb, ,nem gyulékonyként” arusitott olajak csak olyan
hasznalatra lehetnek alkalmasak, ahol az oxiddldszer aranya legfeljebb 30
térfogatszazalék.

Ugyeljen ra, hogy a szdndékosan lezart és levalasztott vdkuumrendszerben véletlen
tulnyomas ne alakulhasson ki, példaul a nyomasszabalyozé vagy az 6blitésvezérld
rendszer hibaja miatt.

Ha a szivattyuzott anyag vizzel heves reakcidba Iéphet, a h(it6kdrben a viz helyett
mas hit6folyadékot (példaul hévezetd folyadékot) ajanlott hasznalni. Tanacsért
forduljon az Edwards vallalathoz.
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2. Kockazati tényezok lehetosége

A rendszer élettartamanak minden fazisa kockdzati tényezbéket rejt. Ezek a fazisok a
kovetkezdk:

»  Tervezés

*  Felépités

= Uzemeltetés / Uzembe helyezés

= Karbantartas / Hasznalatbdl torténd kivonas

Az egyes szakaszokban felmeriil6 problématipusok 6sszegzése aldbb olvashaté. Minden
esetben igaz, hogy a kockdzat csak lgy csokkenthetd, ha a rendszer berendezéseirél és a
folyamatrdl/alkalmazésrol részletes ismeretekkel rendelkezik. Ha kétségei vannak,
informacidért vagy tanacsért forduljon a beszallitéhoz.

2.1 Tervezés

A rendszer tervezésekor az alkalmazashoz megfelelé berendezést kell kivalasztani. Vegye
figyelembe a kovetkezbket:

* aberendezés mlszaki adatait
* aberendezés épitéséhez hasznalt anyagokat

* aberendezéshez hasznalt kellékeket (példaul kendanyagokat és lizemi
folyadékokat)

» afolyamat koriilményeit és anyagait.

Gondolnia kell arra is, hogy az alkalmazashoz altalanossagban megfeleld legyen a
berendezés, és lgyeljen ra, hogy az mindig a meghatdrozott feltételek kozott izemeljen.

Olyan tervezési eljarasokat kell kidolgoznia, melyek a tervezési hibdkat minimalisra
csokkentik. Az eljardsok tartalmazzak a szamitasok fliggetlen ellendrzését, és a tervezési
paraméterekrél torténd konzultacidt is.

A terv elfogaddsanak mindig legyen része a kockazatelemzés. A berendezés és a rendszer
hasznalatdnak alapos megtervezésével sok kockdzati tényezd kikiliszobolhetd.

2.2 Felépités

A kivitelezés sordn gyakorlott szakemberek és min&ségbiztositasi eljarasok alkalmazdasaval
csokkentse a kockazati tényez6k felmeriilésének lehetGségét. A gyakorlott szakemberek
képesek felismerni az 6sszeszerelés soran szlikséges helyes alkatrészeket, és felismerik a
hibds, vagy rossz minGségl részegységeket és berendezéseket. A min&ségbiztositasi eljardsok
segitenek a rossz minGségl szakmunka felismerésében és kijavitasaban, valamint biztositjak
a tervezési elGirasok szigoru betartasat.

Az alkalmazottak kiilonds dvatossaggal jarjanak el, és tartsanak be minden biztonsagi elGirast
Uj berendezés telepitésekor mérgezé, gyulékony vagy ongyulladé anyag szallitasat vagy
el6allitasat végzb rendszerben, vagy ha ilyen anyagok még jelen lehetnek ott.

Az elektromos berendezéseket képzett szakember telepitse, az 6sszes vonatkozd helyi és
nemzetkozi elektromos el6irasnak megfelelGen.
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2.3 Uzemeltetés / Uzembe helyezés

Uzemeltetés kdzben a berendezés vagy részegység dregedés, helytelen hasznalat vagy rossz
karbantartas miatti meghibasodasa okozhat veszélyt. A veszély valdszinlségét csdkkentse a
berendezés hasznalatat és karbantartasat oktatdé megfelel6 képzésekkel. Ha sziikséges,
hasznalja az Edwards és az On beszallitéi altal nyujtott informaciokat, kezelési Gtmutatdkat,
képzéseket és vasarlas utani szolgaltatasokat.

2.4 Karbantartas/Hasznalatbdl torténé kivonas

Mérgez6, korrodald, gyulékony vagy ongyulladd anyagot szallité vagy eldallito rendszer
karbantartasa esetén kilénos évatossaggal kell eljarni, és minden biztonsagi el6irast be kell
tartani, hogy a személyzet ne érintkezhessen veszélyes anyagokkal.

Kisérje figyelemmel a tervezett karbantartdsi programot és a veszélyes anyagokat
esetlegesen tartalmazo részegységek biztonsagos eltavolitasat. A biztonsagos és megbizatd
kezelés érdekében kdvesse a kezelési Utmutatdban leirt karbantartasi tanacsokat. Az ATEX
rendszereknél altaldban egyéb kovetelmények is felmertlhetnek.
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3. Kémiai eredetii veszélyek

3.1 Kémiai reakciok és robbanasok

Gondosan vegye figyelembe az 6sszes haszndlatbdl, hibas haszndlatbdl és hibabdl adodo
kémiai reakciot, a vakuumrendszer alkalmazasanak minden szakaszaban. Kiilonésen fontos
figyelembe venni gazok és gézok olyan reakcioit, melyek robbandshoz és heves égéshez
vezethetnek. A gyakorlat azt mutatja, hogy a robbanasokat olyan anyagok okozzik,
amelyeket a rendszer tervezdje nem vett figyelembe, vagy ha berendezésben olyan hiba
keletkezett, melyet a tervezd nem latott elbre.

3.1.1 Homogén reakcidk

Két vagy tobb gaz halmazallapotu molekula kdz6tt homogén reakcid 1ép fel. A gazrobbandsok
reakciodi rendszerint ilyenek. Ismereteink szerint példaul a szilan (SiH,4) és az oxigén (0O»)
reakcidja mindig homogén. Ezért, ha ilyen reakcidkkal rendelkezik egy gyartasi folyamat
soran, akkor évatosan kell irdnyitania a folyamat nyomasat és a reaktanskoncentracidkat,
hogy megel6zze a tul nagy reakcidosebességeket.

3.1.2 Heterogén reakcidk

A heterogén reakcidknak szlikségik vagy egy szilard fellletre, hogy létrejohessenek. Példaul
néhany gazmolekula csak akkor reagal, ha beoldddik a feliiletbe, de a gazfazisban alacsony
nyomasokon nem reagal. Ez a reakcidtipus idealis bizonyos folyamatokhoz, mivel
minimalizalja azon reakcidk hatdsat, amelyek a folyamatkamraban fordulnak eld, lecsdkkenti
a szemcseképzbdést és lecsokkenti a szennyez6dés esélyét.

A legtdbb heterogén reakcié homogén reakciéva valik magasabb nyomasokon, altaldban
jéval az atmoszférikus nyomas alatt. Ez azt jelenti, hogy a gazok folyamatkamrabeli
viselkedése nem szlikségszerUen viszonyithatd ahhoz, ahogy a vakuumszivattyaval vald
komprimalas soran viselkednek.

3.2 Problémak a rendellenes reakciokkal

A rendellenes reakcidk akkor fordulhatnak el6, amikor olyan vegyszerek keriilnek
kontaktusba a gazokkal, vagy anyagokkal, amelyekre a rendszer tervezGje nem szamitott. Ez
példaul akkor fordulhat elS, amikor van egy szivargas, amely lehet6vé teszi, hogy
atmoszférikus gazok szivdrogjanak be a rendszerbe, vagy mérgezd, gyulékony,
robbandsveszélyes vagy egyéb veszélyes gaz szivarogjon ki az atmoszféraba.

Az ilyen reakcidk el6fordulasanak elkeriilése végett tartsa a tomitettséget 1 x 1073 mbar | s71
(1x 101 Pa | s'1) alatt a rendszerében. A nagy vakuumu berendezések jellemzéen 1 x 107
mbar |51 (1 x 1073 Pa | s'1) vagy ennél alacsonyabb tomitettséget tartanak fenn. Meg kell

tovabba gy6z6dnie arrdl, hogy a rendszerében talalhaté minden szelep tomitett az tlékeiken
keresztul.

Azok a gazok, amelyek normalis esetben nem Iépnek egymassal a kontaktusba a
folyamatciklus soran 6sszekeverhet6ek a szivattydrendszerben és a kimend
csGvezetékekben.

Lehetséges, hogy vizgdz vagy tisztitdoldatok legyenek jelen a folyamatkamraban a rutin
karbantartasi eljarasok utan. Ez el6fordulhat a folyamatkamra kitblitése és tisztitasa utan. A
vizg6z beléphet a rendszerbe az elszivdcsatornakon és a flistgdzmosdkon keresztill is.
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Amikor olddszereket hasznalnak, hogy kioblitsék a folyamat maradvanyait a
vakuumrendszerbdl, akkor fontos, hogy meggy6z6djenek réla, hogy az oldészer kompatibilis
minden folyamatanyaggal a vakuumrendszerben.

3.3 Robbanasveszély

A robbanasveszély forrdsa dltaldban a kdvetkez6 kategoriak egyikébe esik:
* Oxidans
*  Gyulékony/robbandasveszélyes anyagok
*  Piroforos anyagok
*  Natrium-azid.

Vegye figyelembe, hogy az Eurdpai Unid (és néhdny egyéb) orszagaiban a folyamatanyagok
szallitéi torvény altal kotelezve vannak, hogy kozzé tegyék az altaluk értékesitett anyagok
fizikai és kémiai adatait (altaldban az anyagbiztonsagi adatlap formdjaban). Ahol szlikséges,
ott az anyaghoz tartozé adatoknak tartalmazniuk kell informacidkat a felsé és alsé robbanasi
hatarértékekrdl, az anyag fizikai és termodinamikai tulajdonsagairél és barmely
egészségkarosodasrol, amely kapcsolatban van az anyag hasznalataval. Lasd ezeket az
informacidkat Utmutatdsért.

3.3.1 Oxidans

Az olyan oxidansok, mint az oxigén (O3), 6zon (O3), fluor (F3), nitrogén-trifluorid (NF3) és a
volfrdm-hexafluorid (WFg) gyakran vannak vdkuumrendszerekben szivattyuzva. Az oxidansok
készségesen reagdlnak a szubsztancidk és anyagok széles korével, és a reakcié gyakran
fejleszt h6t és noveli a gadznyomast. Az ebbél adddé lehetséges veszélyek kozott szerepel a
t(iz és a tulnyomas a szivattyuban és / vagy a kioml& rendszerben.

Hogy biztonsdgosan szivattyuzza ezeket a gazokat kbvesse a gaz szallitdjanak biztonsagi
utasitasait kozésen a kovetkez6 ajanldsokkal:

* Mindig hasznaljon PFPE (perfluor-poliéter) ken6anyagot azon szivattyukban,
amelyek 25 térfogatszazalék folotti oxigénkoncentracidval rendelkezé inert gazt
szallitanak.

* Hasznaljon PFPE ken6anyagokat azon szivattyukban, amelyek olyan gazokat
szallitanak, amelyek oxigénkoncentracidja normal esetben 25 térfogatszazalék alatt
van, azonban ez hibadllapotok sordn 25% folé emelkedhet — ha oxigénen kivil mas
oxidansokat szivattyuz, akkor kérjik egyeztessen a kendanyag széllitéjaval a jelen
|év6 oxidanshoz tartozé ajanlott szintekr6l.

= A PFPE ken6Ganyagok az el6nyben részesitett kenGanyagok, de szénhidrogén tipusu
kendanyagok hasznalhatdak, ha egy megfelels inert tisztitdgdz garantdlja, hogy az
olaj nincs kitéve az oxiddns nem biztonsagos szintjeinek.

Normal kérilmények kézott a PFPE ken6anyagok nem fognak oxidalédni vagy lebomlani egy
olajtomitéses forgdlapaton vagy egy dugattyus szivattyu olajdobozaban vagy
sebességvaltéban, ami lecsokkenti a robbands valdszinliségét.

Vegye figyelembe, hogy a PFPE kenGanyagok h6bomlasa bekovetkezhet 290 °C-on, vagy
afolott levegs vagy vastartalmu anyagok jelenlétében. Azonban a h6bomlds hémérséklete
260 °C-ra csokken, ha titdnium, magnézium, aluminium vagy ezek 6tvozetei vannak jelen.

Ha nem akar PFPE kenGanyagokat hasznalni egy olajtomitéses forgdlapaton vagy egy
vakuumszivattyu dugattyujaban, akkor az oxiddnst biztonsagos koncentracidra higithatja egy
inert gdzzal, példaul szaraz nitrogénnel. Ez a megkozelités csak az oxidans gazok alacsony
aramlasi sebessége esetén valdsithatd meg. Biztonsagi funkcidkat kell a rendszerében
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|étesitenie, hogy biztositsa, hogy az inert higitott gdz minimalis sebessége mindig elérhet6,
annak érdekében, hogy az oxidans koncentraciojat egy biztonsagos szintre csokkentse, és
hogy meggy6z6djon réla, hogy az oxidans aramlasi sebessége nem haladja meg a
megengedett maximalis dramlasi sebességet. Ugy kell megterveznie a rendszerét, hogy az
oxidans aramldsa azonnal ledlljon, ha ezek a feltételek nem teljesiinek.

Javasoljuk, hogy az Edwards szaraz szivattyukat hasznalja az oxidansok szivattyuzasahoz (lasd
Edwards szdraz szivattyuk a(z) . oldalon 28). A széraz szivattyuk nem rendelkeznek
tomitSfolyadékkal a 16kettérfogatban és igy egy robbanas eléforduldsanak valdszinlisége
nagy mértékben lecsokken ha egy szaraz szivattyut hasznal az oxidansok feldolgozasahoz. Az
Edwards inert tisztitdgazt javasol a csapagyakhoz és a sebességvaltoba, abban az esetben, ha
szénhidrogén ken6anyagot hasznalnak.

3.3.2 Gyulékony/robbanasveszélyes anyagok

Sok gaz és por, ugy mint a hidrogén (H;), acetilén (CyH5), propan (C3Hg) és finoman
eloszlatott szilikonpor gyulékony és/vagy robbandsveszélyes egy oxidans bizonyos
koncentracidiban gyujtéforras kozelében. Egy gyujtéforrds megjelenhet példaul egy helyi
héképzddésbél. Ezt a Gyujtoforrdsok a(z) . oldalon 24 cim(i fejezet targyalja.

Elkerilheti a robbandsveszélyt Ugy, hogy biztositja, hogy az esetlegesen gyulékony keverék
koncentracidja a gyulékony zéndn kivil maradjon. Tovabbi részleteket a Gyulékony zéna
elkeriiléseA gyulékony zona elkeriilése A gyulékony zéna elkeriilése a(z) . oldalon 21 cim(i
fejezetben talal.

Egy masik méd, amivel lecsdkkentheti a robbands valdszinliségét a gyujtdforras eltavolitasa.
Tovabbi részleteket a Gyujtéforrdsok a(z) . oldalon 24 cim(i fejezetben talal.

Ott, ahol nem lehetséges a gyulékony zdna elkeriilése biztositania kell, hogy a berendezés
ugy van megtervezve, hogy elkeriiljon vagy feltartéztasson minden robbanast anélkiil, hogy
atszakadna, vagy tovabbitana a langot a kiils6 atmoszféraba. A langfogdk hasznalatat a
Ldngfogd védbrendszerek haszndlata a(z) . oldalon 24 cim(i fejezet targyalja. Ha a
vakuumrendszerének kiilsé atmoszférdja veszélyes, akkor minden megfelel§ berendezést
biztositani kell hozza.

Az Eurdpai Unidn belil az ATEX irdnyelv egyértelm{ utmutatast ad az olyan berendezés
tervezéséhez, amely esetlegesen robbandsveszélyes kdrnyezetekben lesz haszndlva.

Ahol minden korilmények kozétt lehetséges elkeriilni a robbandsveszélyes kdrnyezetben
torténd szivattyuzast, ott minden Edwards vakuumszivattyu tipus hasznalhaté gyulékony
g6z06k vagy gazok szallitasara.

3.3.3 Piroforos anyagok

A legtobb koriilmény kozott a piroforos gdzok, ugy mint a szilan (SiHg) és foszfin (PH3) vagy
piroforos porok spontdn reagalnak a leveg6vel atmoszférikus nyomason, tehat a belobbands
el6fordulhat, amikor ezek a gdzok kontaktusba |épnek a levegével vagy egyéb oxiddnssal ott,
ahol a nyomas kell6en magas az égés tdmogatdsahoz. Ez el6fordulhat, ha levegé szivarog a
rendszerbe, vagy ha a rendszer kiomlGje kontaktusba |ép a kérnyezettel. Egy oxidans és egy
piroforos gaz reakcidjabdl szarmazé hé robbanasveszélyes anyagok gyujtéforrasa lehet.

Ha kiilonb6z6 folyamatok kiomlé gazai egy kdzos kiomlérendszeren vannak elengedve, akkor
az belobbanast és/vagy robbanast eredményezhet. Ezért ajanlott, hogy flggetlen
kioml6rendszereket haszndljon a piroforos anyagok szivattyuzasakor.

A foszfort hasznald folyamatok szilard foszfor lecsapdddsat okozhatjdk a vdakuumrendszerben
vagy annak kioml&jében. Levegd jelenlétében és akar kis mechanikus beavatkozasra kitéve
(példaul egy szelep mikodtetésekor, vagy ha egy szivattyl a nyomaskiilonbség hatasara
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elfordul) a foszfor spontan begyulladhat, ezzel mérgez6 gazokat felszabaditva. Ajanlott, hogy
a szivattyukat inert tisztitdgazzal m(ikodtesse, és hogy elég forréon lizemeltesse 6ket a foszfor
lecsapddasanak minimalizadlasahoz.

A PFPE ken6anyagok elnyelhetik az olyan gdzokat, amelyek 6ngyulladé anyagok esetén helyi
belobbanashoz vezetnek, ha a ken6anyag levegével érintkezik. Ez a veszély fokozottan
fennallhat karbantartas kozben, vagy ha a rendszerben oxidaldszert szivattydznak at
ongyulladd gdz utan. A veszélyt csdkkentheti, ha olyan Edwards szaraz szivattydkat hasznal,
melyek nem tartalmaznak ken6anyagot a I6kettérfogatban. Biztositania kell, hogy minden
ongyulladd anyag passzivalva lett mielStt elengedve vagy kezelve lett.

3.3.4 Natrium-azid

A natrium-azid esetenként termékek fagyasztdszaritasara vald el6készitéséhez és mas
gyartasi folyamatokban hasznalatos. A natrium-azidbdl nitrogén-hidrogénsav fejlédhet. A
nitrogén-hidrogénsav g6zei reakciéba Iéphetnek nehézfémekkel, és instabil fémazidokat
alkothatnak. Ezek az azidok spontan robbanhatnak.

A nehéz fémek lehetnek:

e Barium e Kadmium e Cézium
e Kalcium e Réz e Olom

e Litium e Mangdn e Kalium

¢ Rubidium o Ezist e Natrium
e Stroncium e On e Cink

® Réz és cink otvozetek (példaul bronz)

A bronz, réz, kadmium, 6n és cink a vakuumszivattyukban, tartozékaikban és a csévekben
gyakran hasznalt anyagok. Ha a folyamatrendszer natrium-azidot hasznal vagy termel,
gondoskodjon réla, hogy a folyamatrendszerben a gaz Utja ne tartalmazzon nehézfémeket.

3.4 Mérgezl vagy korrodalo anyagok

Sok vakuumalkalmazdasban fordul el6 mérgezd és korrodald anyagok feldolgozdasa és
kezelése, amelyek kiilonleges eljarasokat igényelnek.

3.4.1 Mérgezb anyagok

A mérgez6 anyagok természetiiknél fogva karosak az egészségre. Azonban a veszély
természete fligg az anyagtdl és a relativ koncentracidjatél. Tartsa be az anyag szallitdja altal
meghatarozott helyes kezelési eljarasokat és az alkalmazandé jogszabdlyokat.

Vegye figyelembe a kévetkezbket:

*  Gazhigitds - A mérgezl gazok higitasa lehetséges a vakuumszivattyun vald
athaladaskor és a kimenetnél. Higitassal a koncentraciot a mérgez6 szint ala
csokkentheti. Azt javasoljuk, hogy ellenérizze a higitdégaz ellatasat, hogy riasszon,
ha az ellatds sikertelen. Az olajtomitéses szivattyuk esetén a szivattyu kezelési
Utmutatdjaban talal informacidkat az esetlegesen sziikséges olajvisszanyerd
készletekrdl.

»  Szivargdasészlelés - Az Edwards vakuumrendszerek tomitettsége altaldban < 1 x
10-3 mbar | s-1 (< 1 x 10-1 Pa | s-1). Azonban a csatlakozd rendszerek tomitettsége
nem garantalhatd. Hasznaljon alkalmas szivargasészlel6 mddszert (példaul
héliumos tomegspektrométeres szivargasészlel6t) a vakuum- és kimeneti rendszer
épségének ellenGrzéséhez.
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» Tengelytomités (Edwards szaraz szivattyuk) - A szaraz vakuumszivattyuk
tisztitogazrendszert hasznalnak arra a célra, hogy a folyamatgazok attételhazba,
csapagyakba és igy a légkorbe kerilését megel6zzék. Mérgezd anyagok kezelésekor
gondoskodjon a gazellatas épségérdl. Nem szell6z6 szabalyozdkat kell hasznalni
nem visszatérg visszacsaposzelepekkel, ahogy azt a Nyomdsszabdlyozok a(z) .
oldalon 30 fejezetben targyaljuk.

* Tengelytémités (egyéb Edwards szivattyuk) - Olajba meriilé tengelytomitések
(példaul EH mechanikus nyomasfokozé szivattyuk és EM forgélapatos szivattyuk)
hasznalatdval a folyamatgazok szivargasanak veszélye (vagy a leveg6 beszivargasa)
minimalisra csékkenthetd, és a veszély bekdvetkezte el6tt [athatod
figyelmeztetGjeleket ad (olajszivargds vagy olajszintcsokkenés). Mas tomitések
lehet, hogy nem figyelmeztetnek megfeleléen a hibara.

» Madgneses hajtasok - Ahol teljes hermetikus zartsag sziikséges, a Edwards EDP
szaraz vakuumszivattyuk felszerelhet6k magneses hajtassal, amelyek a motor
bemeneti tengelyén a keramia tartéedények haszndlataval sziikségtelenné teszik a
tengelytomitéseket.

Ha a tulnyoma3s ellen tilnyomasszelepek vagy szakaddtarcsak biztositanak, gondoskodjon
arrél, hogy szell6zésiik a megfeleld kivezet6rendszerbe térténjen, megel6zve igy a
mérgezésveszélyt.

Ha karbantartdsra szennyez6dott vakuumberendezést kiild vissza a Edwardshoz, kbvesse a
meghatarozott eljarasokat (HS1 nyomtatvany), és toltse ki a nyilatkozatot (HS2 nyomtatvany),
ahogy az a berendezéshez kapott kezelési Utmutatdban szerepel.

3.4.2 Korrodalé anyagok

Az Edwards vakuumszivattyukat nem tervezték ellendllénak a nedves korrodalé anyagokkal
szemben, ezért a kdvetkezd pontokat kell szem el6tt tartani:

* Vizmentes anyagok — Az ioncseréhez sziikséges olddszer eltavolitdsa megel6zi a
korroziét. A leallitasi eljaras részeként semleges 6blitést kell alkalmazni, hogy a
korrodalé g6zok a rendszerbdl ledllitas el6tt eltdvozzanak.

» Higitas - Hasznaljon alkalmas higitdgazt a korrodald gézok lecsapddasanak és igy az
abbdl ered6 korrézidnak a megakadalyozasara.

» HOmérséklet - A szivattyu és a kimend vezeték vezeték hGmérsékletének
novelésével el6zze meg a lecsapddast és igy a korrdzidt. Egyes esetekben a
magasabb hémérsékletek névelhetik a korrézid sebességét, tekintse meg az alabbi
bekezdést.

* Biztonsagi berendezés korrézidja - Ahol biztonsagi berendezést (példaul
langzarelemet, h6mérséklet-érzékel6t stb.) karosithat a folyamat gazaramaban a
korrodald termék, a veszély megel6zésére készitésiikhoz megfelel6 anyagot kell
valasztani.

* Halmazallapot-valtozasok - Nem tervezett halmazallapot-valtozasok lecsapddast
eredményezhetnek. A hémérséklet- és nyomasvaltozasok figyelembevételével e
veszély elkerilhetd.

* Nem tervezett reakcidk - Nem tervezett vegyi reakcidk korrodalé termékek
megjelenését okozhatjak. Ha a berendezést tobb célra is hasznaljak, fokozottan
figyelni kell az atszennyezédésre.

Egyes korroziv anyagok, példaul a fluor, a klér, mas halogének vagy halidok, illetve az
oxidaldészerek, példaul az 6zon, ezenkiviil a redukaldszerek, példaul a hidrogén-szulfid
megtamadjak a vellik érintkezésbe keril6 anyagokat, és ehhez nem kell egyéb folyadéknak
sem jelen lennie. Ilyen esetben a korroziv anyag parcialis nyomasat minimalizalni kell egy
megfeleld higitdgaz hasznalatdval. A vakuumrendszer konstrukcids anyagait és a
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szivattyumodellt gy kell kivalasztani, hogy kompatibilisek legyenek az adott gazzal a vart
koncentracidban. A magas hémérsékletek gyorsithatjak a korréziét, ezért ezt minimalizalni
kell, ha a folyamat egyébként ezt lehetévé teszi. A karbantartdsi id6szakokat a korroziv
anyagokat is figyelembe véve at kell tervezni.

3.5 Osszefoglalé — kémiai veszélyforrasok

»  Vegye figyelembe a rendszer 6sszes vegyi reakcidjat.

= Arendkivili kémiai reakcidkat rahagyassal tervezze, azokat is, amelyek
hibaallapotok kozott fordulhatnak el6.

» A folyamat anyagaihoz kapcsolddo potencidlis veszélyek becslésekor olvassa el az
anyagbiztonsagi adatlapot.

» Az oxidalo és gyulékony anyagok reakcidinak csokkentéséhez hasznaljon higitasi
technikakat.

* Haaz EU-ban gyulékony zéna lett megadva, megfeleld, tanusitott ATEX
vakuumeszivattyut kell hasznalni. Minden mas régidéban az Edwards ajanlja az olyan
szivattyuk hasznalatat, amelyeket az ATEX iranyelv szerint tanudsitottak.

* Ha a szivattyu oxiddaldszert szallit, hasznaljon megfelelé kenGanyagtipust, és
fontolja meg a szdraz szivattyu hasznalatat.

* Ha afolyamat natrium-azidot hasznal vagy termel, a folyamatrendszer gazutjaban
ne hasznaljon nehézfémeket.

=  Mérgez6, korrodald vagy instabil anyagokat kiiléndsen dvatosan kezeljen.
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4. Fizikai veszélyforrasok

4.1 Tulnyomas okozta veszélyek tipusai

A vakuumrendszer 0sszetevGinek tulnyomasos allapotat a kovetkez6 okok barmelyike
idézheti el6:

* magas nyomasu gaz bevezetése a rendszerbe

* arendszer altal komprimalt gaz

= egy illékony gdz hémérsékletének hirtelen névekedése a rendszerben

» szilard anyag lerakddasat eredményezé halmazallapot-valtozas

* reakcid a vdkuumrendszerben

= eltdmddott kimeneti oldal.

Egyéb okok is lehetségesek.

4.2 Tulnyomas alatt 1évé szivattyukimenet

A kivezetd rész tulnyomasos allapotat leggyakrabban a kivezet6 rendszer eltdmd&dése vagy
lesz(ikiilése okozza. Ez a szivattyu vagy a rendszer mdas komponenseinek tonkremenetelét
okozhatja.

A nagy teljesitmény( vakuumszivattyuk olyan kompresszorok, amelyeket kimondottan nagy
kimenG6-bemend sdritési ardny melletti mikodésre terveztek.

A szivattyu mikodése altal el6idézhetd tilnyomas mellett a s(ritett gazok (példaul az
Oblit6gaz vagy a higitdgdz) bevezetése kdvetkeztében is tulnyomas Iéphet fel a rendszerben,
ha a kivezets rendszer eltoémd&dik vagy beszikadil.

Amennyiben a szivattyu langzarral van felszerelve a kivezetd oldalon, fontos, hogy a kimeneti
ellennyomas ne haladja meg a vakuumrendszerekrél sz616 kezelési utmutatdban megadott
legnagyobb értéket. Hatékony karbantartdsi program segitségével megakaddlyozhato, hogy a
folyamatbdl szarmazo lerakddasok a kivezet6 rendszert vagy a ldangzarat eltomjék.
Amennyiben ez nem megoldhatd, akkor a szivattyu és a langzar kozott elhelyezett
nyomadsérzékel6t kell haszndlni az elzarddas kimutatdsdra. Hasonléd meggondolasokkal kell
kezelni az elszivas tovabbi részeit, példaul a szlirGket és a kondenzatorokat.

A szublimacid vagy a halmazallapot-valtozas a folyamat cs6halézatanak elzaréddsahoz és
tulnyomas veszélyéhez vezethet.

Az elszivérendszer-komponensek és a vakuumszivattyu folyamatos ellennyomdsdanak
maximalis és ajanlott értékeit a vakuumszivattyu-rendszerhez mellékelt kezelési Utmutatobol
tudhatja meg. Az elszivd rendszer megtervezésekor vegye figyelembe ezeket a
korlatozasokat.

A folyamatos (izemre vonatkozé korlatozadsok a szivattyu kezelési utmutatdjaban taldlhatdk
meg.

4.3 Kimeneti tulnyomas elleni védelem

Altaldnossagban azt ajanljuk, hogy a szivattyik mikodése kdzben a kivezetés szabadon
szell6z6 kimeneti rendszerbe illeszkedjen. A kivezetd rendszer azonban még igy is
tartalmazhat olyan alkatrészeket, amelyek a rendszer besz(ikiilését vagy elzarédasat
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okozhatjak. Ha ez valéban igy van, akkor a tilnyomads ellen megfelel6 védelmet kell
biztositani. llyen mddszerek lehetnek példaul:

Részegység Védelmi maodszer

Szelep a kimend csévezetékben Reteszelje a szelepet, hogy az a szivattyu
mukodése kdzben mindig nyitott helyzetben
legyen.

Alkalmazzon tulnyomdst csokkenté megkeril6
utat.

Kivezet§ tisztitoberendezés Alkalmazzon tulnyomast csokkenté megkerild
utat.

Alkalmazzon nyomasfigyel6t, és kapcsolja 6ssze
a szivattyuval, hogy az tul magas kimeneti
nyomas esetén kikapcsoljon.

Langzar A kimeneti nyomas mérése.

A kllonbségi nyomas mérése.

Olajkodsz(iré Alkalmazzon tulnyomas elleni eszkozt.

Osszegezve tehat, ha a nyomas a kivezetd rendszerben megkdzeliti a legnagyobb
megengedett értéket, a kovetkezb6ket kell tennie:

»  Egy eszkoz segitségével csokkentse a nyomast az elzaréddssal parhuzamos
gazuton.

= Csokkentse a nyomas forrasat. Allitsa le a szivattyut, vagy zarjon el minden
sUritettgdz-ellatast.

4.4 Bemeneti tulnyomas

4.4.1 Slritettgaz-ellatas és ellennyomas

Sokan alabecslilik a szivattyut és a vakuumrendszert 6sszekapcsold csévezeték altal igényelt
nyomastirést, mivel azt gondoljak, hogy a csévezeték nyomdsa nem haladja meg a légkori
nyomast. A gyakorlatban ez kizardlag normal m(ikodési feltételek esetén érvényes. A
sziikséges nyomastlirés becslésekor figyelembe kell venni, hogy rendkiviili korilmények vagy
hibaallapotok esetén a nyomas daltaldban magasabb.

A szivattyuba vezet6 cs6vezetékek tilnyomdsanak leggyakoribb oka a sdritett gazoknak
(példaul 6blitégazok) a szivattyu mikodése kozben torténé bevezetése. Ha a bemeneti
cs6vezetékekben talalhaté alkatrészek nem megfeleléek a kialakulé nyomashoz, a csévezeték
megreped és a folyamatban részt vevé gazok kiszivarognak a rendszerbdl. Tul magas nyomas
esetén a gazok visszadramlasa a rendszerbdl a folyamatkamraba, amely nem képes a
kialakuld nyomast allni, szintén repedésekhez és szivargasokhoz vezet.

Amikor a sdritett gazellatast a rendszerre kapcsolja a nyomasszabalyozdkon keresztiil,
amelyek alacsony nyomas melletti aramlast tesznek lehetévé, ligyeljen arra, hogy a nyomas a
rendszer nyomast(irésén belll legyen.

A leggyakrabban hasznalt, nem szell6z6 nyomasszabalyozdk hatdsara a rendszer nyomasa a
szabdlyozo szamara sziikséges gazellatas nyomasanak szintjére emelkedik, ha m(ikodése
kdzben nem aramlik folyamatban részt vevé gaz a rendszeren keresztiil. Ezért a tulnyomas
megel6zése érdekében az alabbi két mdodszer egyikét kell alkalmazni:

» csokkentse a nyomast, hagyja, hogy a gazok a szivattyu helyett egy szabadon
szell6z6 kivezetSrendszerbe dramoljanak;
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» figyelje a rendszer nyomasat, és hasznaljon pozitiv zardsu szelepet az 6sszenyomott
gaz dramlasanak leallitasara egy el6re beallitott nyomdsszint elérése esetén.

4.4.2 A szivattyu helytelen miikodése

A szivattyu helyes m(kodésének biztositasaig kiilonleges évintézkedésekre van sziikség.

Ha a szivattyu forgasiranya helytelen, és a szivattyd m(ikodése kézben a bemenet elzarddik, a
szivattyl magas nyomast idéz el6 a bemeneti csGvezetékben. Ez a szivattyq, a cs6vezeték
vagy a cs6vezeték alkatrészeinek megrepedését eredményezheti.

A szivattyu helyes forgdsiranyanak biztositdsdig mindig haszndljon a szivattyd bemeneti
részéhez lazan odacsavarozott vaklezard lapot.

A magas forgasi sebesség a szivattyu széttorését okozhatja. Mkodés kézben a szivattyu
forgasi sebessége ne haladja meg a megadott legnagyobb értéket. Ez kiilondsen fontos,
amikor a sebesség szabdalyozasara frekvenciadtalakitét haszndlnak.

4.5 Osszefoglalé — fizikai veszélyforrasok

*  Amikor biztonsagi szamitasokat végez, vegye figyelembe a rendszer minden
Osszetevéjére vonatkozé biztonsdgos nyomas értékeit.

* Gondoskodjon réla, hogy a szivattyukimenet ne zarédhasson el.

=  Amennyiben a névleges nyomast meghaladé magas nyomas fellépésének
kockazata dall fenn a vdkuumrendszerben, ajanlatos egy nyomasméré miszert
elhelyezni a megfelel6 helyre. Ezt csatlakoztatni kell a vezérlérendszerhez, amely
tulnyomas érzékelése esetén biztonsagos allapotba hozza a rendszert.

*  Vegye szamitasba a lehetséges rendkivili koriilményeket és hibaallapotokat,
amikor felméri a vdkuumrendszerhez és a szivattyukomponensekhez sziikséges
tervezési nyomast.

»  Gy6z6djon meg rdla, hogy a megfelels tipusu tulnyomas elleni eszkozt alkalmazza,
és az eszkoz megfelel az alkalmazas kovetelményeinek.

=  Gy6z6djon meg rdla, hogy a sdritett gdzellatas szabdlyozdsa és figyelése
megfelelSen torténik. A szivattyu kikapcsoldsa esetén a gazellatast is kapcsolja ki.

* Ahol lehetséges, gondoskodjon réla, hogy a szabalyozott 6blitéshez alkalmazott
nyomas a rendszer legnagyobb statikus nyomasanal alacsonyabb legyen. Azt is
ellendrizze, hogy alkatrész-meghibasodas esetén van-e lehet6ség a nyomas
csOkkentésére.
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5. Kockazatelemzés

A kockazatelemzési technikak strukturalt megkozelitést kindlnak a rendszerben normal
hasznalatkor fellépd kockazatok, valamint a hibds vagy helytelen feltételek mellett felmeriilé
veszélyek felismeréséhez és elemzéséhez. Ezek a technikak megoldast kindlnak a kockdzatok
kezelésére, és alkalmazasuk sok esetben kotelezé. A teljes hatékonysag érdekében a
kockazatelemzést a rendszer kezdeti tervezése kozben kell elkezdeni, és a rendszer telepitése
és mikodtetése, illetve karbantartasa és leszerelése kdzben is folytatni kell.

A kockazatelemzés technikdinak részletes bemutatasara ez a kiadvany nem terjed ki. Mas
kiadvanyokban azonban bdséges informdacidt taldlhat a kockazatelemzési technikakrél. Az
egyik legismertebb technika a vegyi feldolgozdiparban alkalmazott HAZOP
(M(ikodGképesség- és veszélyelemzés). Ez kockdzatelemzési eljards, amely felismeri a
lehetséges veszélyeket és m(ikodési problémakat.

A kockazatelemzés altalaban a kockazatok tipusardl, a kockazatok sulyossagi fokardl és az
el6forduldsi valdszinliségrél kozol adatokat. Az adatok birtokdaban eldontheti, hogyan lehet a
leghatékonyabban elfogadhatd szintre csokkenteni a kockazatok hatdsat. A kockazat
eredetétdl fliggben a kockazatot kikliszobolheti, a sulyossagi szintjét mérsékelheti, és az
el6forduldsanak valdszinlségét csdkkentheti. Ennek ellenére ritka, hogy a veszélyforras
teljesen kikliszobolhetd.

A kockazatkezelés legjobb mddjanak meghatdrozasakor a kockazat minden lehetséges
hatasat figyelembe kell venni. Példaul egy kisebb forré felilllet veszélyt jelent a gépkezeld
szamara, mivel égési sériiléseket okozhat. Az égési sériilések valdszinliségének csokkentése
érdekében a rendszertervezd jol lathaté figyelmeztetést helyezhet el a forrd felliletrél, vagy
védbburkolatot tehet a forrd feliilet koré. A rendszer kockazatelemzése azonban azt is
jelezheti, hogy ugyanez a forro felllet gyulékony g6z6k és gazok gyujtoforrasaként szolgalhat,
mely robbandshoz vagy mérgez6 gézfelhd kibocsatasahoz vezethet. A gyulladas
lehet&ségének csokkentése érdekében a rendszertervezének csokkentenie kell a forrd felllet
hémérsékletét, vagy biztositania kell, hogy a gyulékony g6zok és gazok ne érintkezhessenek a
forrd felllettel.
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6. A rendszer kialakitasa

6.1 A rendszer nyomasttirési tartomanyai

A Fizikai veszélyforrdsok a(z) . oldalon 15 fejezet leirdsa szerint a vakuumrendszer(
csGvezetékeket és alkatrészeiket Ugy tervezték, hogy azok légkori nyomas alatti belsé nyomas
mellett mikoddjenek. A gyakorlatban azonban rendszerint Ugy sziikséges a rendszert
megtervezni, hogy azt légkori nyomast meghaladé belsé nyomas esetén is lehessen
hasznalni. Sziikség estén nyomascsokkentd eszkozt is be kell épiteni a tilnyomds megel6zése
érdekében.

Figyeljen arra, hogy a bemeneti csdvek és egyéb alkatrészek ne valjanak a rendszer
leggyengébb részévé. Ez abbdl a feltételezésbdl kovetkezhet, hogy mindig, még hibadllapot
esetén is vakuum alatt fognak mdkodni.

A kivezetd rendszereket mindig Ugy kell megtervezni, hogy azok a lehet6 legkisebb
ellennyomast fejtsék ki m(ikodés kdzben a szivattyura. Fontos azonban, hogy a kivezetd
rendszert megfelel6 nyomastirésre tervezze. Alkalmasnak kell lennie a mikodésre a
szivattyu és a rendszerbe vezetett sritett gaz altal kifejtett nyomas, tovabba az alkalmazott
tulnyomasvédelmi megolddsok mellett is.

Kockdazatelemzés soran mindig forditson figyelmet a kovetkezékre:

»  Kilsé bevezetések, pl. inert gazcsatlakozdsok

= Az 0sszes forrasbol eredd elkilontlés és 6sszesz(ikiilés, kiilonos tekintettel a
kimené vezetékekre

= A folyamatban részt vev6 gazok kozotti reakciok

Meg kell jegyezni, hogy illékony folyadékot tartalmazé és a rendszertél elkilonithet6 edény
esetében kiilsé hé alkalmazasa (pl. tliz) nagyobb belsé nyomast eredményezhet, mint
amekkordra az edényt tervezték. Ebben az esetben meg kell fontolni, sziikség van-e
megfelel6 nyomdascsokkent6 eszkozre.

6.2 Pango tér megsziintetése

Pangé térnek nevezziik a vakuumcsodvon vagy alkatrészen bellli zart teret, amelyen nem
folyik at gaz. Példaként emlithetjiik a mechanikus nyomasfokozé szivattyu fogaskerékhazat
vagy egy muUszer méré6fejét. A szeleppel elldtott cs6halézat és a nitrogéngdz-bemeneti csovek
is pango térré valhatnak izolacio esetén.

A pangé térrel a folyamatban részt vevé gazok keveredésekor és reakcidjakor kell szamolni,
amelyek normal esetben nincsenek egylittesen jelen a folyamatkamraban. A csévek,
szivattyuk és folyamatkamrak altalaban linedrisan tovabbitjak a gazokat, egyik gzt vagy
keveréket a masik utan. Az ilyen linedris folydssal tovabbitott gdzok rendes koriilmények
kozott nem keverednek, kivéve ha a tavozo gaz sebességét a szlikilet vagy eltomddés
lecsokkenti. A pangd teret nem 6blitik, és el6fordulhat, hogy azt a folyamatban résztvevé
gazok toltik ki a rendszer nyomasemelkedésekor és esésekor. Ily médon a rendszeren
athalado gazok a folyamat egy szakaszaban visszamaradhatnak. Ezek azutan reakcidba
I[éphetnek a folyamat egy kovetkez8 szakaszaban jelen [évé gazokkal. A kamra alapos
kiGritése az 6sszeférhetetlen gazok bevezetése kozott megvéd a robbanas veszélyétdl.

Atszennyezés lehetSsége esetén forditson kiilonds figyelmet a pangd térre, amikor a nyomas
viszonylag magas (kozel a légkdri nyomashoz) és a gdzok robbandsveszélyesek. Kilondsen
figyeljen a szlir6kben és levalasztdkban vald felhalmozddas veszélyére. Ahol lehetséges,
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hasznaljon nagymértékben megbizhatd, folyamatos atfolyasu semleges 6blitégazt a gdzok
atszennyezési valdszinlségének csdkkentése érdekében.

Gyulékony anyagok szivattyluzasakor lehetséges, hogy a pango terek rendes 6blitéssel el nem
tavolithato, potencialisan robbanékony gazokkal vagy g6zokkel tolt6dnek fel. Ha gyujtoforras
is jelen lehet, meg kell fontolni a pango tér egyedi eljarassal valo tisztitasat.

6.3 KivezetO rendszerek

Fontos, hogy a folyamatnak megfeleld kivezetd rendszert hasznaljon. Az el6bbiek alapjan a
kivezets rendszert ugy kell megtervezni, hogy allja az izemi nyomadst; veszélyes anyagok
el6dllitasakor vagy feldolgozasakor legyen megfelelGen tomitett, hogy magaban tartsa a
folyamatnal hasznalt anyagokat és azok melléktermékeit, és el6zze meg a légkorbe vald
veszélyes kibocsatast.

6.4 Robbanasveszélyes gazok vagy gbzelegyek forrasai

Ha gyulékony gaz vagy g6z megfelel6 koncentracidju oxigénnel vagy mas alkalmas
oxidaldszerrel elegyedik, robbandasveszélyes keverék jon létre, amely gyujtoforras
jelenlétében berobban.

Mig altalanossagban egyértelmd, ha egy szivattylzott anyag robbanékony, az Edwards
tapasztalatai azt mutatjak, hogy robbandasveszélyes keverék johet létre, ha a folyamat
tervezése soran néhany korilményt nem kezelnek elég koriltekintGen. A berendezése altal
Iétrehozhatd robbanasveszélyes keverékek minden lehetséges forrasat kutassa fel. Az
aldbbiakban olvashat néhany példat az Edwards tapasztalataibdl, azonban a lista korantsem
teljes:

= Atszennyezés - Ahol a vakuumszivattyut tobbféle feladatra hasznéljak, lehetséges,
hogy kiilonallé anyagokkal torténé hasznalata egyenként biztonsagos.

» Tisztitofolyadékok - Joindulatinak tliné m(ivelet, azonban a gyulékony atmosé
folyadékok haszndlata és az ezt kovets, vakuumszivattyun keresztili leeresztéssel
torténd szaritas robbanasveszélyes keveréket hozhat létre.

* El6re nem tervezettanyagok - ,Hazi vakuumszivattyuzasi” feladatok esetében,
amikor a vakuumszivattyu elosztott vakuumrendszerként mikodik, lehetséges,
hogy azzal olyan gyulékony anyagokat is szivattyuznak, amelyeket a
rendszertervezés sordn nem vettek figyelembe. Ezeknél az anyagoknal
el6fordulhat, hogy dngyulladasi hémérsékletiik a vakuumszivattyu belsé
hémérsékleténél alacsonyabb.

* Oldottg6z0k - Ezek a folyamat m(ikodése kozben fejlédhetnek, és gondosan kell
kivalasztani a megfelel bels6é névleges h6mérsékletet a folyamat szamara. A vegyi
feldolgozé piacon dltaldban ezt lefedik az ATEX kdvetelmények.

» Levegdszivargas — Leveg( vagy oxidalé anyag nem vart bedramldsa a rendszerbe
megvaltoztathatja a gyulékony gazok vagy g6z6k koncentracidjat, és
robbandsveszélyes elegyet hozhat |étre.

»  Gyulékonytomitéfolyadékok — Azon folyadékgy(ir(is vakuumszivattyuknal, ahol
gyulékony tomit6folyadékot hasznalnak, a levegébedramlas robbanasveszélyes
belsé elegyet hozhat létre.

» Kondenzaldédott folyamatanyagok - Ha fennall a veszélye annak, hogy a
rendszerben gyulékony anyagok kondenzalédhatnak, akkor tisztaban kell lennie
azzal, hogy ezek reakcidba léphetnek mas miiveleti |épésekbdl szarmazd
oxidansokkal vagy levegével (példdul a kivezet6 cs6ben). Ez elkeriilheté megfelel
hémérséklettel vagy a parcialis nyomas szabalyozasaval.
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6.5 A gyulékony zona elkeriilése

Egy gyulékony anyag csak abban az esetben robbanasveszélyes, ha oxigénnel vagy levegdvel
keveredik, és koncentracidja az alsé gyulladasi hatarérték — AGYH (vagy alsé robbandsi
hatarérték — ARH) és a fels6 gyulladdsi hatarérték — FGYH (vagy fels6 robbanasi hatarérték —
FRH) kozé esik. A szakirodalomban talalhato legtobb adat a leveg6ben érvényes gyulladasi
hatarértékekre vonatkozik, azaz ahol az oxigén az oxidans. Az aldbbiakban megadott
informaciok mind ezen a feltételezésen alapulnak.

A robbanasveszély masik tényezdije, hogy az oxigénkoncentracié meghaladja a minimum
oxigénkoncentraciét — MOK (vagy legalacsonyabb oxigénkoncentraciot — LOK). A gyulékony
gazok tobbségénél a MOK (LOK) értéke 5 szazaléktérfogat vagy ennél magasabb.
(Megjegyzés: A fenti érték nem vonatkozik a robbanékony vagy gyulékony anyagokra,
amelyeket kilonosen koriltekintéen kell kezelni.)

Szamos maddon elkerilhet6k a gazelegyekkel a gyulékony zdndban végzett mveletek. A
vélasztott mddszer a folyamat és a szivattyurendszer kockazatelemzésétél
(veszélyelemzésétdl) fugg.

» Atlizveszélyes gazkoncentracié AGYH (ARH) alatt tartasa

Allitson be egy, az AGYH (ARH) alatti m(iveletekre vonatkozé biztonségi hatart, a
legkisebbre csokkentve igy annak kockazatat, hogy a gyulékony gaz véletleniil a
gyulékony zéndba lépjen.

A biztonsagi kiiszobértékeket a felhasznaldnak kell meghataroznia egy
kockazatelemzést kovetSen. Egyes hatdsdgok a koncentracidonak az AGYH (ARH)
25%-a alatt tartdsat javasoljak.

A koncentracié AGYH (ARH) alatt valé tartasanak altalanos médja a
szivattyUbemeneten és/vagy oblitGcsatlakozojan keresztiil bevezetett semleges
tisztitogazzal (példaul nitrogén) torténd higitas. A higitérendszer megkivant
megbizhatdsaga és a riasztasok vagy reteszelések a veszélyes zénatdl fliggnek,
amely a higitérendszer meghibasoddsa eredményeként johet létre.

Megjegyzés:
Megfeleld ovintézkedéseket kell hozni a fulladds elkertilésére.

» Az oxigénkoncentracié MOK (LOK) alatt tartasa

Ez egy masik valaszthatd lizemmdd, ahol a biztonsagos m(ikddéshez a szivattylzott
gazok oxigénkoncentracidjat kell figyelemmel kisérni. A MOK (LOK) értéke alatt
végzett miveletekhez dllitson be biztonsagi hatart, hogy a legkisebbre csdkkentse
annak kockazatat, hogy a gyulékony gaz véletlenil a gyulékony zéndba lépjen. Azon
helyeken, ahol az oxigénkoncentraciét folyamatosan ellendrzik, a legjobb megoldas
a gazelegy oxigénkoncentraciéjanak a nyilvdnossagra hozott legalacsonyabb LOK
értéknél 2 térfogatszazalékkal alacsonyabb szinten tartasa. Az oxigénkoncentracié
nem haladhatja meg a MOK (LOK) érték 60%-4t, kivéve, ha a MOK (LOK) kisebb,
mint 5%. Ha a felligyelet csak az oxigénszint rendszeres ellenérzésében merdl ki,
nem szabad hagyni, hogy az oxigénszint meghaladja a legalacsonyabb publikalt
MOK (LOK) érték 60%-at, kivéve, ha a MOK (LOK) kevesebb, mint 5%, amely
esetben az oxigénkoncentraciot a MOK (LOK) 40%-a alatt kell tartani.

Az oxigénszint publikalt legalacsonyabb MOK (LOK) érték alatt tartdasanak kedvelt
maodszere a levegs és oxigén szigoru kizardsa a folyamatbdl és a
szivattyurendszerbdl, tovabba a szivattylUzott gaz higitdsa semleges 6blitégazzal (pl.
nitrogén), amelyet, amennyiben szlikséges, a szivattylUbemeneten és/vagy
Oblit6csatlakozdkon keresztiil vezetnek be. A leveg6/oxigén kizarasara tett
intézkedések és a riasztasok vagy reteszelések megkivant megbizhatdsaga a
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veszélyes zénatdl fligg, amely a kirekeszt6 és higitd rendszer meghibasodasa
eredményeként johet létre.

A levegbnek a folyamatbdl és szivattyldrendszerbdl torténd kizdrasara vonatkozé
altalanos dévintézkedéseket e fejezet végén taldlja.

A gyulékony gazkoncentracié FGYH (FRH) felett tartasa

Ha a gyulékony gaz koncentracidja nagy, az FGYH (FRH) feletti miveletek
megfelelébbek. Allitson be egy, az FGYH (FRH) feletti miveletekre vonatkozd
biztonsagi hatart, a legkisebbre csdkkentve igy annak kockazatat, hogy a gyulékony
gdz véletlenil a gyulékony zéndba lépjen. Ajanlatos a gdzban visszamaradt
oxigénszintet a rendes korilmények kozott a gyulékony gazkoncentraciéban FGYH
(FRH) megtalalhato abszolut oxigénszint 60%-nal alacsonyabb értéken tartani.

Az oxigénszint biztonsagos hatar alatt valé tartasanak kedvelt médja a levegd és
oxigén szigoru kizarasa a folyamatbdl és szivattydrendszerbél. Sziikség lehet még a
szivattyuzott gaz semleges 6blitégazzal (pl.

nitrogén) valé higitasara vagy tovabbi gyulékony gaznak (kiegyenlit gaz) a
szivattyiUbemeneten és/vagy 6blits csatlakozdén keresztil torténd bevezetésére. A
leveg6/oxigén kizarasara tett intézkedések, a barmilyen 6blit6gaz-bevezets
rendszer és a riasztasok vagy reteszelések megkivant megbizhatdsaga a veszélyes
z6natdl figgnek, amely a kizaro és higitd rendszer meghibdsodasa eredményeként
johet létre.

A gyulékony gazkoncentracié minimum robbanasi nyomas alatt tartasa

Minden gyulékony anyagra vonatkozik egy minimum nyomas, amely alatt egy
robbands nem tarthaté vissza. Ha a vdkuumszivattyd bemenetén a nyomas
biztonsagosan ez alatt a nyomas alatt tarthatd, akkor a vakuumszivattyuban
keletkez6 lobbanasok nem lesznek képesek atterjedni a bemenetre. Azonban
ovintézkedéseket kell tenni a vakuumszivattyud kimenetén.

A levegdnek a folyamatbdl és szivattyurendszerbdl torténé kizardsara vonatkozd
altaldnos dvintézkedések a kovetkezdk:

Levegdszivargasok megsziintetése

Haszndljon szivargasérzékel6t vagy végezzen nyomasndvekedés vizsgalatot. MielStt
gyulékony anyagokat enged a folyamatkamrdaba, lehet&sége van elvégezni egy
vizsgdlatot annak meghatdrozasara, hogy a levegd (oxigén) beszivargasa a
vakuumrendszerbe a megengedett hatarokon belil van-e.

Nyomaspréba végzésekor az lres folyamatkamrat légtelenitik, nyomadsat a rendes
Gzemi nyomas ald csokkentik, majd levalasztjak a vakuumszivattyurdél. Ezutan a
folyamatkamra nyomasat meghatarozott id6n keresztiil feljegyzik. Mivel a
folyamatkamra nagysdga ismert, a megengedhetd leveg6szivargas nagysagaval
egyltt, ezért lehet6ség van az egy adott idészakon bellil megengedhet6
legnagyobb nyomasnodvekedés kiszamitasara. Amennyiben ezt a legnagyobb
nyomashatart meghaladja az érték, le kell zarni a folyamatkamra leveg6- (oxigén)
szivargasanak forrasat. A gyulékony anyagokat csak egy Ujabb, ezuttal sikeres
vizsgalat elvégzése utdn lehet a folyamatkamraba beengedni.

Bizonyos estekben a vakuumrendszer azon képessége, hogy jo alapnyomadst tud
elérni, felhasznalhaté a rendszer tomitettségének kimutatdsara.

A folyamat megkezdése el6tt tavolitson el minden leveg6t a rendszerbdl

Uritse le teljesen a rendszert és/vagy oblitse 4t semleges gézzal (ilyen példaul a
nitrogén), hogy eltdvolitson minden leveg6t a rendszerbdl, miel6tt beengedne a
folyamathoz sziikséges barmilyen gyulékony gazt. A folyamat végén, a rendszer
végsl szellGztetése el6tt ismételje meg a fent leirt eljarast a gyulékony gazok
eltavolitdsdhoz.
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» Szdraz (olajmentes) vakuumszivattytkhoz
GyG6z6djon meg réla, hogy a tengelytomité gazba semmilyen korilmények kozott
nem kerilhet levegd vagy nem szennyez6dhet leveg6vel. Biztositsa, hogy a
gazballaszt-belépbnyilads le legyen zarva, vagy kizardlag semleges gazt vezessenek
be rajta.

* Nedves vakuumszivattytkhoz (forgédugattyus vagy forgdlapatos szivattyu)
A gyartd utasitdsainak megfelel6en kezelje a tengelytomit6ket. Hasznaljon nyomas
alatt tartott és az olajnyomds-csdkkenést riasztéberendezéssel jelz6 kenGrendszert.
Ez a rendszer tartalmazhat egy nyomaskapcsoldval ellatott kiilsé alkatrészt a
megsz(rt és nyomas alatt tartott ken6olaj biztositasahoz. Biztositsa, hogy a
gazballaszt-belépbnyilds le legyen zarva, vagy kizardlag semleges gdzt vezessenek
be rajta. A folyamat kezdete el6tt semleges gdzzal megfelelGen 6blitse at az
olajtartalyt a levegd eltavolitasa céljabdl.

*  Vakuumnovel6 szivattyu gyokerekhez

A gyartd utasitdsainak megfelel6en helyezze el az els6dleges meghajtotengely
tomitését teljesen, és bizonyosodjon meg rdla, hogy barmely tisztité vagy
'levegbztetd' nyilds csatlakozdja csak az inert gdz bevezetésére szolgal.

= Visszaaramlas

Ellendrizze, hogy a rendszer lGizemi eljardsai és berendezései védettek-e a szivattyu
meghibdsodasabdl eredé levegd-visszadramlastél. Gy6z6djon meg arrdél, hogy a
szivattyuzott gyulékony gazokat a végsd szell6ztetés sordn biztonsagosan
eltdvolitottak a szivattyu kivezetésébdl. A gyulékony gazok folyamatai el6tt és utdn
semlegesitd oblitéssel biztositsa, hogy nem keletkeznek gyulékony gazelegyek a
kimend cs6vezetékben. Tovabba a mivelet kozbeni semleges tisztitdgazzal torténd
Oblitéssel akadalyozza meg a leveg6 turbulens visszakeveredését a kivezetés feldl.

6.6 A rendszer-megbizhatdsag szintjei

A korabbi fejezetek roviden targyaltak a semleges gazzal vald higitdst hasznalé védelmi
eljarasokat. A mddszer lényege: a semleges gazt (altaldban nitrogén) folyamatgazokkal
keverik 6ssze, ily médon higitjak azokat olyan szintre, amelyen mar nem kdévetkezhet be
robbanas vagy reakcid. Ha a gazhigitast mint els6dleges biztonsagi rendszert hasznadlja a
robbanasveszély elkeriilésére, sziiksége lehet egy nagy megbizhatdsagu riaszto és reteszeld
rendszerre, amely megakadalyozza a rendszer m(ikodését, ha a gazhigitd rendszer
Gzemképtelen. A kockazatelemzés (veszélyelemzés) soran ligyeljen a gazhigitd rendszer
megbizhatdsagara, amely a bels6 zonakra valo felosztottsagtdl (vagyis a kockazat szintjétél)
flgg, és amely a higité rendszer meghibdsoddsa esetén jon létre. Alkalmazza a
kockazatelemzés jelenlegi legjobb mddszereit a megkivant rendszer-megbizhatésag
megfeleld szintjeinek meghatarozasahoz.

Példaul, ha a higitérendszert a gyulékony zénan kiviili gydlékony gazkoncentracid
fenntartasara hasznalnak, és a higitds soran bekdvetkezett hiba eredményeképpen a
szivattyUzott gaz folyamatosan vagy gyakran a gyulékonyzonaba keriilne (altalaban az ATEX
Zbna 0 kovetelmény >50 %-ot vesz figyelembe), akkor az alabbi allitasok egyikét a
higitédrendszernek ki kell elégitenie:

»  Ritkan el6forduld hibds mikodés esetén is legyen lizembiztos.
» Két hiba esetén is legyen biztonsagos.
»  Két, egymastdl fliggetlen higitérendszerbdl alljon.
Masik lehet6ség, hogy a higitérendszer meghibasodasakor a szivattyuzott gaz idénként a

gyulékony zénaba keriil (altaldaban ATEX 1. zéna koévetelmény), akkor az alabbi allitasok
egyikét a higitérendszernek ki kell elégitenie:
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» El6re lathato meghibasodas esetén is lizembiztos.
* Egy hiba esetén is biztonsagos.

Amennyiben a higitérendszer meghibasodasakor bekdvetkezett hiba eredményeként a
szivattyuzott gaz bekeriilése a gyulékony zonaba valdszin(itlen, azonban révid idészakokra
mégis megtorténik (altaldban ATEX 2. zdna feltétel), a higitérendszer rendes mikodése
kétségteleniil biztonsagos.

6.7 Langfogd védorendszerek hasznalata

Ha a szivattyuzott gazok és g6zok elegye folyamatosan vagy hosszabb ideig (azaz 0. zéna
feltétel) gyulékony (lasd: Gyulékony zdna elkeriiléseA gyulékony zéna elkerllése A gyulékony
zona elkeriilése a(z) . oldalon 21), és normal Gizem kézben, vagy elére lathato hiba esetén
fennall a kockdazata egy langforras (Iasd: Gyujtoforrdsok a(z) . oldalon 24) aktivva valasanak,
szlikség szerint langzarakat kell felszerelni az elsédleges szivattyura (lasd még:
LangzardékLangfogok Ldngfogok a(z) . oldalon 30). Rendelkezésre all egy kilsé fél altal
kibocsatott tanusitvany konkrét langfogdk Edwards vakuumszivattyukkal vald
hasznalhatdsagardl, amely igazolja, hogy a rendszer képes megakaddlyozni a lang
tovabbterjedését a folyamat cs6halézata mentén vagy a kilsé légtérbe.

Ha a gyulékony keverék hosszabb ideig van jelen, egy jévahagyott és tesztelt h6mérséklet-
érzékel6t kell beszerelni a bemeneti langfogdba a folyamatos égések észlelésére. Folyamatos
égés észlelése esetén a szivattyut le kell kapcsolni, és izolalni kell a gyujtoforrastdl. Az
Edwards tovabbi informdacidkkal szolgalhat a jévahagyott langfogdkrdl és h6mérséklet-
érzékelSkrél. A langfogd és a szivattyd h6védelme érdekében a szivattyu ritka
meghibasodasai esetén (0. zéna) szereljen be egy kimeneti oldalra elhelyezett h6mérséklet-
érzékel6t. A lekapcsoldsi pontok a szivattydrendszerektdl fiiggnek. Tekintse meg a szivattyu
vonatkozd ATEX kézikdnyvét.

Ha a bemeneten vagy kimeneten 1évé hémérséklet-érzékels eléri a felsé kiiszobértékét,
hibaallapotot jelezve, megfeleld intézkedéseket kell hozni. Ez az alkalmazastdl fligg, de a
kovetkezSket tartalmazhatja:

= Uzemanyag-ellatas ledllitasa — A vakuumszivattyi bemenetén taldlhaté szelep
lezdrasdval a vdakuumszivattyu Gzemanyag-ellatdsa megszdnik.

*  Gyujtéforras megsziintetése - A vakuumszivattyd megallitdsa a motor
kikapcsolasaval.

» Az égéstér semlegesitése - A gyorsan az égési teriiletre (ez altaldban, de nem
mindig a szivattyu kivezet6 csévében taldlhatd) juttatott semleges gaz eloltja a
langot. Megjegyzés: lehetséges, hogy a lang Ujra meggyullad, ha a gyujtoforrast
nem tdvolitottdk el.

6.8 Gyujtoforrasok

Figyeljen minden lehetséges gyujtoforrasra azon rendszerekben, ahol gyulékony keverékek
szivattylUzasara vakuumszivattyat hasznalnak. Az altalanos attekintés részeként alabb talal
néhany fontos teriiletet. A folyamattél fligg6en elkerilheti a gyujtoforrasok kialakulasat. Ha
nem sikeril elkerilni a gyujtéforrasokat a folyamatfeltételek vagy a rendszerkovetelmények
miatt, akkor megfelelGen kell kialakitani a rendszert.

Megjegyzés:

Egyes Edwards szivattyukat kiilsé fél hitelesitette annak megerdsitésére, hogy azok
megfelel6en alkalmazva ellendlinak a belsé robbandsnak.
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Mechanikai érintkezés - A vakuumszivattyu belsé forgd és allé részeinek
mechanikus érintkezése gyujtéforras lehet. Minden Edwards vakuumszivattyut agy
terveztek és gyartottak, hogy az lizemi hézagok minden tizemi feltételek kozott a
megfelelSk legyenek a szivattyuban. A gyujtoforras elkertlésére el kell kerilni az
anyagok lerakdddsat a belsé fellileteken, vagy meg kell tisztitani a szivattyut. A
csapagyakat jo allapotban kell tartani, kenni kell, és megfelel oblit6gazzal meg kell
akadalyozni a folyamatgazokkal valo érintkezést. Be kell tartani a csapagyak elGirt
karbantartasi itemezését a biztonsagos és meghizhaté Gizemelés érdekében.
Részecskék bekeriilése - — Minden szivattydrendszernél fennall a folyamat vagy a
gyartas soran keletkezett részecskék bekeriilésének lehetfsége. Ha ezek a
részecskék mozgd és allé felulet kozé keriilnek, hé keletkezhet. Egy megfelel6
bemeneti sz(irével (raccsal) vagy szlir6vel megelGzhetd a részecskék bekeriilése a
vakuumeszivattyuba, és biztonsagos mennyiségre csdkkenthetd a részecskék mérete
és mennyisége. A bemeneti szUir6 karbantartasara megfelel$ Gtemezést kell
[étrehozni.

Porfelhalmozddas - Finom, tdmor por halmozddhat fel a belsé hézagokban, ha a
szivattyUmechanizmust olyan folyamathoz telepitették, amelyben por képz6dik. A
kis részecskék bekerilhetnek a szivattyuiba, még bemeneti porszlrék hasznalata
esetén is. H6valtozas hatdsdra méretvaltozas kovetkezhet be. Ekkor a tomor por
mozgé felllettel érintkezhet, és hé keletkezik.

Siritéskor keletkez6 ho (6ngyulladas) - A kompresszoron belili s(ritéskor
keletkez6 hével kapcsolatosan mindig figyeljen a szivattyuzott gdzok vagy g6zok
ongyulladdsi h6mérsékletére. A szivattyunak olyan hémérsékleti besoroldasunak kell
lennie, amely minimum megfelel a szivattyuzott gaznak.

Forrd feliiletek - Gyulékony gdzok vagy g6z6k forré feliilettel vald érintkezése
begyulladashoz vezethet, ha a hémérséklet meghaladja az 6ngyulladasi
hémérsékletet. Megjegyzés: Az Edwards szivattyukat és langzarokat ne lassa el
hdszigeteléssel, mert a belsé (és kiils6) fellileti h6mérséklet megnéhet, ami
ongyulladdshoz vezet.

Kiils6 héhatas - Kils6 héhatas lIéphet fel példaul a vakuumberendezés kdzvetlen
kozelében keletkez6 tliz esetén. llyen korilmények kozott lehetséges, hogy a belsé
nyomas a rendszer allandé nyomasa folé ng, illetve a hémérséklet meghaladja az
ongyulladdsi h6mérsékletet. A rendszer veszélyelemzése soran forditson figyelmet
erre.

Forré folyamatgdaz-aramlds - A magas bemeneti gdzh6meérséklet a belsé (vagy
kiilsG) feltleti h6mérséklet novekedéséhez vezethet, igy meghaladhatja a
szivattyuzott anyagok ongyulladdsi hémérsékletét. A magas h6mérsékleti
bemeneti gazok a rotor/ allérész megszorulasahoz is vezethetnek. A maximalisan
megengedett bels6 gazhEmérséklet a vakuumszivattyu kezelési utmutatdjaban
taldlhaté. Tandacsért forduljon az Edwards vallalathoz.

Katalitikus reakcid - Meghatarozott fémek jelenléte katalitikus begyulladdshoz
vezethet. Meg kell vizsgalni, hogy a vakuumrendszer épitéséhez haszndlt anyagok
reagalnak-e ilyen mddon a szivattyuzott gazokkal vagy gézokkel vald érintkezéskor.
Ongyulladasi reakci6 - Levegd vagy oxidans beengedése az dngyulladé anyag
spontdn begyulladasahoz vezet, amely gyujtoforrasként Iéphet fel a gyulékony
anyagokra nézve. Lasd Piroforos anyagok a(z) . oldalon 11.

Statikus elektromossag - Kovetkezményei lehetnek, ha a szigetelési elemeken
statikus elektromossag halmozdédik fel, miel6tt szikra formajaban a fold iranyaban
kisilne. A rendszertervezés soran figyelembe kell venni a statikus feltdlt6dést.
Villamlas - Kiiltéren elhelyezett szivattyu esetében a villdmcsapas gyujtdenergia
lehet. A rendszertervezés soran figyelembe kell venni ezt az eshetGséget.
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6.9 Osszegzés — rendszertervezés

Szamos kulcsfontossagu pontra kell figyelnie a biztonsdgos vakuumszivattyu-rendszerek
tervezésénél. Az alkalmazastdl fliggben tovabbi l[ényeges pontok is lehetnek.

A rendszernek meghibasodaskor is biztonsagosnak kell lennie veszélyes anyagok
szivattylUzasa esetén.

Oxidalé anyagok szivattylzasa esetén hasznaljon PFPE (perfluor-poliéter)
ken6anyagot.

GyG6z6djon meg réla, hogy a gyulékony gaz koncentracidja az alsé gyulladasi
hatarérték (vagy alsé robbanasi hatarérték) alatt van, miutan semleges gazzal
higitotta, tovabba gy6z6djon meg a semlegesgaz-ellatas megbizhatdsagardl.

A koncentracid tarthatd a fels6 robbanasi vagy gyulladasi hatarérték felett is, de
megfelelS évintézkedéseket kell tenni annak érdekében, hogy a koncentracié ne
csokkenhessen a gyulladasi tartomanyba.

Haszndlat el6tt végezzen tomitettségvizsgalatot a rendszeren és a berendezéseken.
Higitsa inert gazzal biztonsagos szintlre az 6ngyulladd gdzokat, miel6tt levegbre
keriilnek vagy oxidalo gazokkal keverednek.

A rendszerben |évé gaz Utjaban a natrium-azid sehol ne érintkezzen
nehézfémekkel.

A rendszer legnagyobb nyomasa sehol nem haladhatja meg az egyes részek
biztonsagos szintjét.

Minden esetben tanulmdanyozza a szivattyuzni kivant anyagokhoz kapott biztonsagi
Uutmutatot.

Haszndljon szaraz szivattyut az olajtomitéses forgdlapatos vagy dugattyus
szivattyuk helyett, mivel ezen rendszereknél a I6kettérfogatban levé olaj veszélyt
jelenthet.

Ahol Edwards vakuumszivattyukat hasznalnak olyan gdz- vagy gézelegyek
szivattyUzasara, amelyek potencialisan gyulékonyak, minden lehetséges
gyujtéforrasra legyen figyelemmel.
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7. Az eszkozok helyes megvalasztasa

Az alkalmazasnak megfeleld, alkalmas eszkdzok megvalasztasakor vegye figyelembe azokat a
korlatokat, amelyeken beliil a rendszert (izemeltetni kivanja. Az Edwards késziilékek mUszaki
adatait a katalégusunkban és a késziilék kezelési Utmutatdjaban taldlja meg. A legtdbb
esetben kérésre tovabbi informdcidval szolgdlunk; kérjlk, forduljon az Edwards vallalathoz
tovabbi tanacsért.

A vakuumrendszer tervezésénél vegye figyelembe az aldbbi, mechanikus szivattyura
vonatkozd paramétereket:

* Legnagyobb statikus nyomds (bemeneti és kimenet)

* Legnagyobb lizemi bemeneti nyomas

* Legnagyobb lizemi kimeneti nyomas

* Abemeneti és a kivezets alkatrészek vezetGképessége

»  Aszivattyura szerelt egyéb komponensek nyomdselGirasai
= A nyomas felligyelete, ha a kimené vezeték eltomddne.

Olajtomités(i forgdlapatos és dugattyus szivattyuk esetén az aldbbiakra is ligyeljen:

» A gazballaszt dramlasi sebessége

» Az olajtartaly-6blités dramlasi sebessége

» Az olajtartdlyban felgyilemlett gdzok és g6zok

» Az olajtartaly olajaban elnyel6dott gazok és gézok.

A legnagyobb statikus nyomads azt a legnagyobb nyomast jelenti, amellyel egy szivattyu
bemeneti vagy kivezet6 csatlakozdsa terhelhetd, abban az esetben, ha a szivattyd nem
Uzemel. A nyomas a szivattyd mechanikai konstrukciojatol flgg.

Az olajtomitésd forgodlapatos és dugattyus szivattyukat ugy tervezték, hogy azok légkori vagy
az alatti bemeneti nyomdson lizemeljenek, és a szivattyu legnagyobb bemeneti nyomasa
lzem kozben nem emelkedhet a légkdri nyomas folé, akkor sem, ha a legnagyobb statikus
nyomas értéke meghaladja a légkdri nyomdst. Néhany gyarté a szivattydk allandd bemeneti
nyomadsat a légkori nyomasnadl alacsonyabb értékre korldtozza. Az izemel§ szivattyu
legnagyobb bemeneti nyomasat legnagyobb (izemi nyomdasnak nevezziik.

A legnagyobb lizemi nyomas korlatozdsa nem feltétlenil a szivattyl mechanikai épségével
kapcsolatos. A legnagyobb nyomas altaldban a szivattyunak a nagy bemeneti nyomdsoknal
érvényes névleges teljesitményével ardnyos, és az a szivattyl mechanikus alkatrészeinek
vagy a villanymotor tulheviilésének a potencialis veszélyével jar.

Hasonld okokbdl javasoljuk, hogy a vakuumszivattyu kilépési nyomasat is a lehetd
legalacsonyabban tartsa (folyamatos Gzem esetén altaldban 0,15 bar tulnyomason, 1,15 x
10° Pa vagy ez alatt). A szivattyikat ugy tervezték, hogy szabad kivezets nyilassal
tizemeljenek, kilépési nyomasként pedig 0,15 bar tilnyomas (1,15 x 10° Pa) altalaban
elegendd arra, hogy a kilép6 gdzokat a kivezet6 rendszeren és a kezelGberendezésen
keresztilnyomija.

7.1 Olajtomitésti forgolapatos és dugattyus szivattyuk

Az Edwards olajtomitési forgdédugattyus szivattyuk kdzé tartoznak az E1M, az E2M és az RV
sorozatu forgdlapdtos szivattyuk, valamint az olajtomitési dugattyus szivattyuk Stokes
Microvac tipusai. Altaldban az &sszes vakuumszivattyut ugy tervezték, hogy azok a légkori
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nyomasnal alacsonyabb bemeneti nyomason lizemeljenek, és hogy a szivattyu
kivezetényildsa szabadon nyiljon a légkori levegére.

Az olajtomitést forgdlapatos és dugattyus szivattyuk kényszerldketi kompresszorok, és
azokban igen magas kimeneti nyomds alakulhat ki, ha a kivezetd nyilas teljesen vagy
részlegesen el van tomdédve. Ezekben az esetekben a nyomas meghaladhatja a szivattyu
olajtartalyanak a biztonsagos statikus nyomdsat, és sok esetben a rendszernek az aramlasi
irdnyba esé alkatrészeinek (mint példaul a polipropilén gdzmosdknak vagy az O-gy(rlknek) a
biztonsagos statikus nyomdsat. Ezért az Edwards javasolja, hogy jo6 minGségl kimeneti
nyomasérzékel6t szereljen a szivattyu kimend vezetékébe.

A higitas biztonsagos szintjének eléréséhez a gazballasztot novelni kell egy olajtartaly-
oblitével (ha ez a lehet6ség megvaldsithatd), amely a szivattyu olajtartalyahoz van
csatlakoztatva. A gazballaszt és az olajtartaly-6blités dramlasi sebességének novelése
megnoveli a kivezetd rendszer felé athordott olaj mennyiségét.

Az Osszes Edwards olajtomités( szivattyunak jelent@s az olajtartaly-térfogata, amely képes
visszatartani a gyulékony és robbanékony gdzelegyeket. Az olajtartalyban Iévé olaj
hatékonyan képes elnyelni vagy kicsapni a géz- és gazhalmazallapotu melléktermékeket. Az
olajban felhalmozddo g6zok és gazok gyulékonyak vagy mérgezGek lehetnek. Ezért specidlis
kezelési eljarasokat kell kbvetni, hogy garantalt legyen a karbantartds kdzbeni biztonsag.

7.2 Edwards szaraz szivattyuk

A legnagyobb (izemi nyomdst ugyanazok a tényez6k korlatozzak, mint amelyek az
olajtdomitésu szivattyukat befolyasoljak (azaz a szivattyl mechanikus alkatrészeinek vagy a
villanymotor tulheviilésének a potencialis veszélye).

Az Edwards szaraz szivattyuk kényszerloketl kompresszorok, és azokban magas kimeneti
nyomas alakulhat ki. Ha a szivattyukat olyan rendszerbe épiti be, ahol a folyamat szilard
melléktermékeket eredményezhet (és ennek kovetkeztében eléfordulhat a kivezet6 vezeték
eltomd&dése), csatlakoztatnia kell egy nagymértékben megbizhaté kimenetinyomas-ellen6rzé
késziiléket. A kapcsoldkon bedllitandd nyomasértékeket a szivattyu kezelési utmutatdjaban
taldlja meg.

Az Edwards szaraz szivattyuk nagy gazballaszt-ateresztGképességgel rendelkeznek. Higitégaz,
mint példaul nitrogén, hozzaaddasa fokozatosan, a szivattyuszerkezeten keresztil torténhet, a
reakcidelfojtds optimalizalasa céljabdl. A tisztitdgaz aramldsi sebességével kapcsolatos
informaciok a szivattyu kezelési utmutatdjaban taldlhaték.

7.3 Csovezetékek kialakitasa

7.3.1 Csbrugok

A cs6rugdk rovid, vékonyfalu alkatrészek, mély spirdlmenetekkel. Arra valdk, hogy
csokkentsék a rezgésatvitelt a szivattyutdl a vakuumrendszer felé.

A cs6rugdkat mindig egyenes vonalban kell felszerelni, mindkét végiiket erGsen rogzitve.
Helyesen felszerelve a cs6rugdk kis pozitiv belsé nyomdasnak még képesek ellenallni (a
részleteket lasd a cs6rugok kezelési utmutatdjaban). Ne hasznaljon csérugdkat szaraz
szivattyuk kivezetd nyilasainal; hasznaljon fonott, rugalmas cs6évezetékeket (lasd: Rugalmas
cs6vezetékekHajlékony cs6vezetékek Hajlékony csGvezetékek a(z) . oldalon 29).

Szamoljon azzal, hogy a cs6rugdk kifaradhatnak, ha olyan helyen alkalmazza azokat, ahol
szapora rezgések fordulnak elé.
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7.3.2 Hajlékony csdvezetékek

A hajlékony csévezetékek vastagabb fallal és sekélyebb spiralmenettel rendelkeznek, mint a
cs6rugdk. A hajlékony csévezetékekkel kényelmesen 6sszekdthet6k a vakuumrendszer
alkatrészei, és ezek segitenek kiegyenliteni a merev vakuum-cs6vezetékek rossz elrendezését
vagy azok kisebb mozgdsait is. A hajlékony cs6vezetékek viszonylag élesen is meghaijlithatok,
és helyzetiiket megtartjak.

A hajlékony cs6vezetékeket helyhez kotott rendszerekben kell telepiteni. Nem alkalmasak
ismételt hajlitgatdsokra, mert az az anyag kifdradasat okozhatja.

Hajlékony cs6vezeték alkalmazasa esetén valassza a lehet6 legrovidebb hosszt, és keriilje el a
felesleges kanyarokat. Nagy kimeneti nyomasok esetén hasznaljon fonott, hajlékony
cs6vezetékeket.

A fonott, hajlékony cs6vezetékek olyan cs6rugdk, amelyek sz6tt, rozsdamentes acélbdl
késziilt kilsé védéréteggel rendelkeznek. Fonott, hajlékony cs6vezetékek felszerelésekor
vegye figyelembe a legkisebb gorbileti sugarat, amelyet a fonott, hajlékony cs6vezetékek
kezelési utmutatdjaban talal.

7.3.3 Rogzitési pontok

A cs6vezetékeket és a csGvezeték-alkatrészeket megfelelGen rogziteni kell. Példaul, ha nem
megfelelSen rogziti a csérugdkat, azok nem fogjdk a szivattyu altal keltett rezgést
csokkenteni, és ez a cs6vezetékek kifaradasahoz vezethet.

7.3.4 Tomitések

Ha pozitiv nyomas Iéphet fel a vdakuumrendszer barmely részében (akar meghibasodas
esetén is), elmozdulas ellen biztositott tomitéseket kell hasznalni, amelyek képesek ellendllni
a varhato vakuumnak és pozitiv nyomasnak.

7.4 Fizikai tulnyomasvédelem

Amint kordbban emlitettiik, tilnyomds a rendszer vagy annak valamely elemének részleges
vagy teljes eltdomdGdése miatt alakulhat ki. A tulnyomas a szivattyutol vagy kiilsé s(ritettgaz-
ellatasbdl szarmazo siritett gdz dramlasanak eredményeképpen léphet fel (példaul higitasi
rendszerben). A tulnyomas elleni védelemnek két f6bb mddszere van: a nyomascsokkentés
és a riasztas vagy leallitas tulnyomds esetén, amelyeket a kovetkez6 bekezdésekben
targyalunk.

7.4.1 Nyomascsokkentés

A nyomas csokkentésére hasaddtarcsat vagy nyomdscsokkents szelepet alkalmazhat. Az
eszk6z Gzemi nyomasanak a rendszer tervezett névleges nyomadsanal alacsonyabbnak kell
lennie. Ezeket az eszkdzoket megfeleld cs6vezetékek segitségével olyan hellyel kell
0sszekotni, ahol biztonsagosan kiereszthet6k a folyamatban részt vevé gazok, és amely
szabadon tud szell6zni. Ha a folyamat soran szilard melléktermékek keletkeznek, a
nyomascsokkentd eszkdzoket rendszeresen ellenériznie kell, hogy megbizonyosodjon arrd|,
hogy azok nincsenek részlegesen vagy teljesen eltémdédve. Az ilyen védGeszkdzok
tervezésénél figyelembe kell venni a nyomdsingadozasoknak a hasaddtarcsa vagy a szelep
kifaradasi élettartamara gyakorolt hatasat.
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7.4.2 Riasztas vagy leallitas tulnyomas esetén

Ezt a fajta védelmet az Edwards széleskorlen alkalmazza. Ez a tipusu védelem minden
rendszer esetén javasolt, de kiilondsen alkalmas olyan rendszerek esetén, ahol szilard
melléktermékek keletkeznek.

7.4.3 Nyomasszabalyozék

A nyomadsszabalyozdéknak két f6 tipusa van: szell6z6 és nem szell6z6.

A szell6z6 szabdlyozdk a gazt a légkorbe vagy egy kilon szell6z6vezetékbe engedik, hogy
allando kilépési nyomast biztositsanak akkor, ha nincs aramlas. Ezek altalanosan hasznalt
szabalyozo tipusok ott, ahol a cs6vezeték épsége kiemelkedSen fontos.

A nem szell6z6 szabdlyozdk csak dramlasi allapotban képesek allandd kilépési nyomast
biztositani, de az iparban altalaban ilyen tipusi szabdlyozdkat alkalmaznak.

Ha dramlds nincs, néhdny szabdlyozé kilépési nyomasa elérheti a tdpnyomas értékét. A
nyomdsemelkedés sebessége a szabdlyozé karakterisztikajatél és attdl a térfogattdl flgg,
amelyhez a kivezet6 nyilds csatlakozik. Ez a nyomdasemelkedés néhdny perctél tobb hdnapig
tarthat.

A nyomadsszabalyozdkat nem elzardszelepnek tervezték, és azokat egy megfeleld elvalasztd
eszkozzel (mint példaul egy szolenoid szelep) egylitt kell alkalmazni, ha elvalasztas szlikséges.
Mas esetben gondoskodni kell a felesleges nyomas biztonsagos kiengedésérdl.

7.4.4 Langfogdk

A lobbanascsokkenté langfogdk nem robbanasgatld eszkozok. Az a feladatuk, hogy
megakadalyozzak a langfront terjedését egy cs6vezetékben vagy egy vezetékben (lasd:
Ldngfogo védbrendszerek haszndlata a(z) . oldalon 24). A langfogdk a langfront szdmara nagy
felszint és kis vezetGképességli rést jelentenek, és igy a lang kioltasat eredményezik.
Langfogdk altalaban csak olyan rendszerekben alkalmazhatdk, amelyeket tiszta gazoknal vagy
g6z6knél hasznalnak.

A gazelegyek robbandenergidja a nyomassal novekszik. A langfogdk tobbségét olyan helyek
védelmére tervezték, ahol a bels6 nyomas nem haladja meg a légkori nyomast. Biztositani
kell, hogy az (izemi nyomds a kivezetGrendszerben egészen a langfogdig ne haladhassa meg a
légkori nyomast. Azonban az Edwards Chemical szdraz vakuumszivattyukra hitelesitett
langfogdk esetén a maximum megengedett nyomdsokat az ATEX kezelési tmutatdk adjak
meg. Figyelembe kell venni a vakuumszivattyl maximalisan megengedett ellennyomasat is.

A langfogdk ugy mikodnek, hogy a langfrontbdl elvezetik az égés héjét, és ezért biztonsagos
mUkodésiiknek van egy legnagyobb h6mérséklete. Ne hagyja tullépni ezt a hGmérsékletet,
ami el6fordulhat a palya melegitésekor, szigetelés alkalmazasakor vagy a keresztiilaramlé gaz
hémérséklete miatt.

Az, hogy a langfogd mennyire képes feltartéztatni a langot, a langfront sebességétdl fligg,
ami viszont attél fligg, hogy milyen tavolsagra van a gyulladas helyétél. Edwards Chemical
vakuumeszivattyukkal egylitt torténé alkalmazas esetén azokat a bemeneti, illetve a kivezet6
nyildsokhoz kozel kell elhelyezni. Kényok- és T-idomok alkalmazasa a szivattyu és a langfogd
kozott bizonyos koérilmények mellett elfogadhaté. Tanacsért forduljon az Edwards
véllalathoz.
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7.5 Oblitérendszerek

A berendezéshez semleges tisztitdgazt hasznald 6blitérendszerek csatlakoztathatok azért,
hogy eltavolitsak a folyamatciklus végén a rendszerben maradd, a folyamatban részt vevé
gazokat.

Az Oblités helyes alkalmazdasaval biztosithaté a korréziot okozé termékek eltavolitasa, ami
megakadalyozza a szivattyu és, ami ennél is fontosabb, a védelmi eszk6z6k, mint példaul a
langfogdk megrongalddasat. Ezenfeliil a folyamatban részt vevs gazok eltdvolitasa biztositja,
hogy ne jatszddjanak le nem kivanatos és potencidlisan veszélyes kémiai reakciok a
kiilonb6z6 folyamatciklusokban hasznalt anyagok kozott.

7.6 Osszefoglalds — az eszk6z6k helyes megvalasztasa

» Vdlasszon az alkalmazasahoz megfelel6 eszkozoket.

= Epitse be az 6sszes megfeleld biztonsagi eszkdzt, ami sziikséges ahhoz, hogy hiba
esetén garantdlva legyen a biztonsag.

* Ne engedje, hogy pangas alakuljon ki a rendszerben.

* Biztositsa a rendszer megfelels ellenGrzését és szabalyozasat.

= Ahol helyénvald, alkalmazzon nyomascsdkkentd eszkozoket.

» Ahol helyénval¢, alkalmazzon langzarat.

* Hasznalat el6tt végezze el a rendszer és az eszk6zok tomitettségvizsgalatat.
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8. Mikodési folyamatok és oktatas

A berendezés mlkodésének biztonsaga megfelel§ oktatadssal, vildgos és tomor utasitasokkal
és rendszeres karbantartdssal névelhetd. Fontos, hogy a vakuumberendezést hasznald
alkalmazottak megfelel6en legyenek képezve, és ha sziikséges, felligyeljék Sket.

Amennyiben az Edwards berendezés mikodésével vagy biztonsagdval kapcsolatban tovabbi
kérdése van, forduljon hozzank bizalommal.
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9. Osszefoglalas

» Végezzen kockazatelemzést, hogy azonositsa, és ahol lehet, megsziintesse a
veszélyeket. Ezt a vdkuumrendszer tervezésekor, gyartasakor, lizembe helyezésekor,
Uzemeltetésekor, karbantartdsakor és lizemen kivil helyezésekor kell elvégezni.

*  Vegye figyelembe a rendszer 6sszes vegyi reakcidjat. A rendkiviili kémiai reakcidkat
rdhagyassal tervezze, azokat is, amelyek hibaallapotok kdzott fordulhatnak el6.

»= A folyamat anyagaihoz kapcsolddo potencidlis veszélyek, példaul az 6ngyulladas
becslésekor olvassa el az anyagbiztonsagi adatlapot.

» Az oxidalo és gyulékony anyagok reakcidinak csokkentéséhez hasznaljon higitasi
technikakat.

» Ha a szivattyu oxiddaldszert vagy ongyulladdsra hajlamos anyagot szallit, hasznaljon
megfelel6 kenGanyagtipust.

* Ha afolyamat natrium-azidot haszndl vagy termel, a folyamatrendszer gazutjaban
ne haszndljon nehézfémeket.

*  Amikor biztonsagi szamitasokat végez, vegye figyelembe a rendszer minden
OsszetevGjére vonatkozé biztonsdgos nyomds értékeit. Gy6z6djon meg rdla, hogy
figyelembe vette a szokatlan helyzeteket és hibaallapotokat is.

»  Gy6z6djon meg rdla, hogy a megfeleld tipusu tulnyomas elleni eszkozt alkalmazza,
és az eszkdz megfelel az alkalmazas kovetelményeinek.

= Ugyeljen arra, hogy ne fordulhasson el8 a kidml8nyildsok eltdmé&dése.
»  Biztositsa a higitdgazok megfelel6 szabdlyozasat és folyamatos ellen6rzését.

»  Veszélyes anyagok szivattylzasakor ugy tervezze meg a rendszert, hogy hiba esetén
is garantalva legyen a biztonsag.

= Oxidaldszerek szivattyuzasakor hasznaljon PFPE (perfluor-poliéter) olajat.

»  Agyulékony vagy a gyulladdst okozd gdzokat semleges gazzal higitsa, hogy elérje a
biztonsagos koncentracidt, vagy gondoskodjon arrdl, hogy a felsé gyulékonysagi/
robbanasi hatarérték felett maradjon, figyelembe véve az 6sszes biztonsagi
tényez6t a folyamatallapotok és hibaallapotok esetén is.

* Ne engedje, hogy a rendszer maximalis nyomasa meghaladja a rendszer barmely
egyes részének maximalis névleges nyomasat.

* Ha olajjal kapcsolatos veszély all fenn a dugattyutérben, olajtomitésd szivattyuak
helyett alkalmazzon inkabb szaraz szivattyukat.

* Ne engedje, hogy pangas alakuljon ki a rendszerben.

* Biztositsa a rendszer megfelels ellenGrzését és szabalyozasat.

* Ahol helyénvald, alkalmazzon langfogét.

* Hasznalat el6tt végezze el a rendszer és az eszkozok tomitettségvizsgalatat.
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