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Edwards Ltd loobub igasugustest kohustustest ega anna garantiid siin toodud teabe,
toimingute vGi kasutusala tdpsuse, rakendamise, ohutuse ja tulemuste kohta. Edwards Ltd ei
vGta mingit vastutust siin toodud teabele tuginemisest tingitud kahju véi kahjustuse eest ega
siin sisalduva teabe Gigsuse voi terviklikkuse eest. PO6rake tdhelepanu sellele, et see
dokument on liksnes informatiivne, ja kuigi Edwards saab anda ohtlike materjalide
kasutamisega kaasnevate voimalike ohtude kohta suuniseid, kuuluvad konkreetsele
rakendusalale ja keskkonnale spetsiifilise riskihindamise/ohuanaluiisi tegemine ning riiklike
maaruste jargimine |Gppkasutaja vastutusalasse.
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1. Sissejuhatus

1.1 Dokumendi kasitlusala

A

Dokument sisaldab vaakumpumpade ja -slisteemide tehniliste andmete, kavandamise, t66
ning hooldusega seotud ohutusteavet.

Dokumendis kirjeldatakse tekkida vBivaid potentsiaalseid ohte ja antakse suuniseid, mis
aitavad ohuolukordade tGendosust vahendada ning tagada seda, et ohuolukorra tekkimisel
jargitakse nouetekohaseid meetmeid.

Dokumendi peavad labi lugema kdik, kes tegelevad vaakumpumpade ja -slisteemide
tehniliste nditajate, kavandamise, paigaldamise, kasutamise v&i hooldamisega. Soovitame
juhendit lugeda koos jargmiste dokumentidega.

» Seadmete tarnekomplekti kuuluvad kasutusjuhendid
*  Protsessigaaside ja kemikaalide tarnijate dokumentatsioon
* Teie to6ohutuse osakonna dokumendid.

HOIATUS.

Selles juhendis ja vastava pumba kasutusjuhendis sisalduvate ohutussuuniste eiramisega
voivad kaasneda rasked tervisekahjustused v6i surm.

Kui vajate lisateavet Edwardsi toodete sobivuse kohta teie rakendusprotsessi tarbeks voi teie
vaakumpumpade/-siisteemide ohutusandmete kohta, vdtke palun thendust oma
edasimuitja voi Edwardsiga.

1.2 Plahvatusohud

Markus.

Saadavalolevad Edwardsi pumbad vastavad Euroopas vastu voetud ATEX-direktiivile, mis
kdsitleb potentsiaalselt plahvatusohtlikus keskkonnas kasutatavaid seadmeid.

Eranditult pohjustab ootamatuid plahvatusi ohutussuunistest kdrvalekaldumine. Sellest
hoolimata on moned plahvatused olnud darmiselt véimsad ning oleksid vdinud |6ppeda
tosiste kehavigastuste voi surmaga.

Vaakumslisteemi mdne osa véimsa purunemise sagedasteks pohjusteks on tuleohtlike
materjalide stittimine ning pumba valjalaske ummistumine véi piiramine. Ohtude valtimiseks
poorake tahelepanu jargmistele nduannetele, mis aitavad tagada vaakumpumpade ja
sliisteemide talitlusohutust.

»  Kui slisteem ei ole ette nahtud materjali pumpamiseks kontsentratsioonidel, mille
korral see vdib vaakumpumbas siittida, peate jalgima, et tuleohtlike ainete ja
oksiidantide segud jaaksid tuleohtlikust ulatusest viljapoole. Uks v8imalus selle
tagamiseks on kasutada inertgaasiga labipuhumist. Vt jaotist Tuleohtliku tsooni
vdltimine |k 21.

= Jalgige, et kasutamisel ei tekiks mehaanilistest osadest (nt klappidest voi
toorikutest) voi torustikku, filtritesse ja muudesse valjalaske osadesse
kogunevatest protsessimaterjalidest voi kdrvalsaadustest tingitud valjalaske
ummistusi, kui stisteemi konstruktsioon ei taga nende k&rvaldamist.
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Kasutage hapniku voi muude okstidantide suurte kontsentratsioonidega kokku
puutuvates pumbamehhanismides ainult perfluoropoliieeterdlisid (PFPE-Glisid).
Muud tladpi ,,mittesiittiva” 6lina mitdavad 6lid véivad kasutamiseks sobida vaid
juhul, kui okstidantide kontsentratsioon moodustab mahuprotsendist kuni 30%.
Veenduge, et tahtlikult suletud ja isoleeritud vaakumsiisteemis ei saaks tekkida
juhuslikku tlerdhku (nt réhuregulaatori véi labipuhumise juhtimissiisteemi rikke
tottu).

Kui pumbatav saadus vdib veega kokkupuutel dgedalt reageerida, soovitame
jahutusahelas vee asemel mdnda muud jahutusmaterjali kasutada (nt soojust
juhtivat vedelikku). Palun p66rduge ndu saamiseks Edwardsi poole.
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2. Ohud

Potentsiaalsed ohud rakenduvad siisteemi kasutusea kdigile faasidele. Need faasid on
jargmised.

» Kavandamine

= Konstrueerimine

* Kiitamine/kasutuselevott

= Hooldus / kasutuselt kdrvaldamine

Igas etapis tekkida vbivad probleemid on valja toodud jargmises tekstis. K&igil juhtudel peate
arvestama sellega, et saate slisteemis ohte minimeerida vaid siis, kui omate pdhjalikke
teadmisi seadmest ja stisteemi talitlusest/rakendusest. Kui teil on kahtlusi, p66rduge
lisateabe vGi nduannete saamiseks oma tarnijate poole.

2.1 Kavandamine

Oma slisteemi kavandades peate valima seda tiilipi seadmed, mis sobivad teie rakendusega.
Kaaluge jargmiseid tegureid.

*= Seadmete tehnilised andmed

» Seadmete konstrueerimiseks kasutatavad materjalid

» Seadmetega kasutatavad kulumaterjalid (nt maarded ja téovedelikud)
*  Protsessi tingimused ja materjalid

Lisaks peate kaaluma seadmete (ldist sobivust teie rakendusega ja tagama selle, et
seadmeid kasutatakse alati vaid neile maaratud kindlate t66tingimuste juures.

Peate looma kavandustoimingud, mis aitavad tagada kavandusvigade viimise miinimumini.
Sellised toimingud peaksid hdlmama séltumatu kolmanda poole tehtavat
projekteerimisarvutuste kontrolli ja projekteerimisparameetrite kooskdlastamist.

Kavandusanaliilis peab alati sisaldama ka ohuanaltisi. Paljusid potentsiaalseid ohte saab
valtida, kui oma slisteemi seadmete kasutamise eelnevalt pShjalikult Iabi métlete.

2.2 Konstrueerimine

Konstrueerimisel tekkida vGivate ohtude téendosuse vahendamiseks kasutage vastavate
oskustega kvalifitseeritud personali ja jargige kvaliteedi tagamise toiminguid. ValjaGppinud
personal suudab tuvastada kokkupaneku ajal vajalikke osasid ning leiab ka vigased v&i kehva
tootmiskvaliteediga osad ja seadmed. Kvaliteedi tagamise toimingud aitavad tuvastada ja
parandada kehvast to6kvaliteedist tingitud probleeme ning tagavad selle, et projekteerimise
kdigus maaratud tehnilisi andmeid on rangelt jargitud.

Personal peab olema eriti ettevaatlik ja jargima kdiki ohutusalaseid ettevaatusabindusid, kui
uusi seadmeid paigaldatakse siisteemi, kuhu on pumbatud toksilisi, korrodeerivaid,
tuleohtlikke, hapnikku vélistavaid, plrofoorseid vai teisi ohtlikke aineid, kui need slisteemis
tekivad voi kui neid voib slisteemis leiduda.

Elektriseadmeid tohib paigaldada vastavate oskustega / kvalifitseeritud personal, jargides
koiki asjakohaseid kohalikke ja riiklikke elektrieeskirju.
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2.3 Kaitamine/kasutuselevott

To0 ajal voivad ilmneda seadmete ja osade torgetest tingitud ohud, mis on pdhjustatud
seadmete ja osade vanusest, vadrkasutamisest vGi kehvast hooldamisest. Selliste ohtude
téendosust vahendab seadmete nduetekohast kasutamist (ja hooldust) kasitlev véljaGpe. Kui
see osutub vajalikuks, tutvuge Edwardsi ja teie teiste tarnijate pakutava lisateabega
(kasutusjuhendid, valjadpe ja midgijargne teenindus).

2.4 Hooldus / kasutuselt kérvaldamine

Selleks et valtida personali kokkupuudet ohtlike ainetega, tuleb olla eriti ettevaatlik ja jargida
koiki ohutusalaseid ettevaatusabindusid, kui hooldatakse siisteemi, kuhu on pumbatud
toksilisi, korrodeerivaid, tuleohtlikke, plirofoorseid, hapnikku valistavaid véi teisi aineid voi
kui need tekivad slisteemis.

Tahelepanu tuleb pddrata ka plaanilise hoolduse programmile ning selliste osade ohutule
koérvaldamisele, mis voivad olla ohtlike ainetega saastunud. Jargige ohutu ja usaldusvaarse
talitluse tagamiseks kdigi seadmete kasutusjuhendites sisalduvaid hooldussoovitusi. Uldjuhul
kohalduvad ATEX-direktiivile vastavatele slisteemidele lisanduded.
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3. Keemilised ohuallikad

3.1 Keemilised reaktsioonid ja plahvatused

Teil tuleb hoolikalt kaaluda koiki voimalikke keemilisi reaktsioone, mis voivad teie
vaakumsiisteemis tavakasutuse, vaarkasutuse ja torke tingimustes igal hetkel ilmneda. Erilist
tahelepanu tuleb pddrata gaaside ja aurudega seotud reaktsioonidele, millega vdib kaasneda
plahvatus. On toimunud plahvatusi, millega seondusid materjalid, mida siisteemi kavandaja
polnud esialgselt arvesse vétnud ning mille seadmete sellist torget polnud arvesse véetud.

3.1.1 Homogeensed reaktsioonid

Homogeensed reaktsioonid toimuvad gaasi faasis kahte v6i enamat tilipi gaasimolekulide
vahel. Gaasi stttimisreaktsioonid esinevad tavaliselt sellisel kujul. Nditeks meie andmetel on
silaani (SiHg) ja hapniku (O5) reaktsioon alati homogeenne. Nii et kui teie tootmisprotsessis
esineb selliseid reaktsioone, peate protsessi rohku ja reagendi kontsentratsioone hoolikalt
kontrolli all hoidma, et liiga suuri reaktsioonikiiruseid valtida.

3.1.2 Heterogeensed reaktsioonid

Heterogeensed reaktsioonid eeldavad tahket pinda — méned gaasimolekulid reageerivad
ainult pinnale adsorbeerituna, kuid ei reageeri gaasi faasis madalal rohul. Seda tiitipi
reaktsioon sobib ideaalselt teatud protsessidele, sest see minimeerib protsessikambris
toimuvate reaktsioonide moju, vdhendab tahkete osakeste teket ja vihendab saastumise
téendosust.

Enamik heterogeenseid reaktsioone muutub kdrgemal rohul homogeenseteks (tavaliselt
toimub see margatavalt alla atmosfaari rohu vaartust). See tdhendab, et gaasid ei reageeri
protsessikambris ilmtingimata samal viisil nagu vaakumpumbaga tihendamise korral.

3.2 Probleemid abnormsete reaktsioonidega

Abnormsed reaktsioonid vdivad tekkida siis, kui kemikaalid puutuvad kokku gaaside v&i
materjalidega, mida siisteemi kavandaja ei ole ette nadinud. See vdib juhtuda naiteks siis, kui
esineb leke, mis vGimaldab atmosfaari gaasidel stisteemi lekkida voi toksilistel, tuleohtlikel,
plahvatusohtlikel véi muudel ohtlikel gaasidel keskkonda lekkida.

Selliste reaktsioonide tekkimise valtimiseks peate slisteemis tagama lekkekindluse, mille
vaartus on 1 x 103 mbar | s1 (1 x 101 Pa | s71) v3i viiksem. K&rgvaakumrakendustes on
tldjuhul ndutav lekkekindlus, mille vadrtus on 1 x 10> mbar | 51 (1 x 1073 Pa | s1) v&i
vdiksem. Lisaks peate kindlustama selle, et kdik slisteemi klapid on lekkekindlad.

Gaasid, mis protsessitsikli valtel Gksteisega tavaliselt kokku ei puutu, voivad omavahel
seguneda pumpamisslsteemis ja valjalasketorustikus.

Voib juhtuda, et parast plaanilisi hooldustoiminguid leidub protsessikambris veeauru voi
pesemislahuse jadke. See voib juhtuda parast protsessikambri loputamist ja puhastamist.
Veeaur voib slisteemi siseneda ka viljalaskekanalite ja valjalaske gaasipuhastite kaudu.

Kui protsessisademed uhutakse vaakumsiisteemist valja lahustite abil, tuleb hoolitseda selle
eest, et valitud lahusti sobib kasutamiseks vaakumsuisteemi kdigi protsessimaterjalidega.
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3.3 Plahvatusohud

Plahvatusohtude allikas parineb tavaliselt (ihest jargmistest kategooriatest.

*  Oksldandid

*  Tule- ja plahvatusohtlikud materjalid
» Pirofoorsed materjalid

* Naatriumasiid

P6orake tahelepanu sellele, et Euroopa Liidu riikides (ja teatavates teistes riikides) on
protsessimaterjalide tarnijatel seadusest tulenev kohustus avaldada muitidavate materjalide
flitisikalised ja keemilised andmed (tavaliselt materjali ohutuskaartide kujul). Kui see on
kohaldatav, peab ohutuskaart sisaldama materjali Gilemist ja alumist plahvatuspiiri, materjali
flitisikalisi ja termodiinaamilisi omadusi ja kdiki materjali kasutamisega seonduvaid
terviseriske. Tutvuge vastava teabega.

3.3.1 Oksiidandid

Vaakumsiisteemides pumbatakse tihti oksiidante, nagu hapnik (O5), osoon (O3), fluor (F3),
[dmmastiktrifluoriid (NF3) ja volframheksafluoriid (WFg). Okslidandid reageerivad kergesti
paljude ainete ja materjalidega ning reaktsiooni kdigus tekib tihti kuumus ja suureneb gaasi
réhk. Potentsiaalsete kaasuvate ohtude hulka kuuluvad tulekahju ja Gilerdhk pumbas ja/voi
valjalaskesisteemis.

Ohutuse tagamiseks selliste gaaside pumpamisel tuleb jargida gaasi tarnija ohutussuuniseid
ja alljargnevaid soovitusi.

* Pumpades, mida kasutatakse hapniku pumpamiseks kontsentratsioonidel, mis
moodustavad inertgaasi mahust enam kui 25%, tuleb alati kasutada
perfluoropoliieeterméaardeid (PFPE-maardeid).

» Kasutage perfluoropoliieetermaéardeid pumpades, mida kasutatakse selliste
gaaside pumpamiseks, mille mahust on hapniku protsentuaalne osakaal Gldjuhul
alla 25%, kuid see vdib rikke tingimuste korral tdusta tasemele, mis on suurem kui
25%. Kui pumbatav okstidant ei ole hapnik, votke okstidandi soovitatava taseme
kindlaks tegemiseks Ghendust maarde tarnijaga.

» Perfluoropoliieetermaarded on eelistatavad maarded, kuid kasutada voib ka
slisivesinikel pdhinevaid maardeid, kui kasutate labipuhumist sobiva inertgaasiga,
mis tagab selle, et 6li ei puutu kokku ohtlikul tasemel oksiidandiga.

Tavatingimustel PFPE-maarded dliga suletud rotatsioon- voi kolbpumba dlikarbis voi
kaigukastis ei okslideeru ega lagune ning see vahendab plahvatuse toimumise tGendosust.

Pidage meeles, et PFPE-maérete lagunemine vdib toimuda temperatuuril 290 °C (vGi sellest
kérgemal temperatuuril), kui need puutuvad kokku 6hu véi raudmetallidega. Kui esineb
kokkupuude titaani, magneesiumi, alumiiniumi vdi nende sulamitega, langeb termaalne
lagunemistemperatuur vaartusele 260 °C.

Kui te ei soovi PFPE-maardeid 6liga suletud rotatsioon- voi kolbvaakumpumbas kasutada,
voite okslidandi inertgaasi (nt ldmmastiku) abil ohutule kontsentratsioonile lahjendada.
Selline lahendus on véimalik okstidantide gaaside vaikese voolukiiruse juures. Siisteem peab
olema varustatud ohutusfunktsioonidega, mis tagavad alati oksiidandi kontsentratsiooni
ohutule tasemele vahendamiseks vajaliku inertse lahjendusgaasi minimaalse voolu ja selle,
et okstidandi vool ei lletaks maksimaalset lubatud voolukiirust. Peate oma siisteemi
kavandama sellisena, et okslidandi vool katkeb viivitamatult, kui need tingimused ei ole
tdidetud.
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Soovitame okslidantide pumpamiseks kasutada ettevotte Edwards kuivpumpa (vt Ettevotte
Edwards kuivpumbadEdwardsi kuivpump Edwardsi kuivpoumbad |k 28). Kuivpumpade
téomaht ei sisalda sulgevedelikke, mistottu on okslidantide to6tlemiseks kuivpumba
kasutamisel plahvatuse oht oluliselt vaiksem. Kui kasutate stsivesinikel péhinevaid
maardeid, soovitab Edwards puhuda inertgaasi labi laagrite kdigukasti.

3.3.2 Tule- ja plahvatusohtlikud materjalid

Paljud gaasid ja tolmud (nt vesinik (H;), atsetiileen (CoH5), propaan (C3Hg) ja silikooni
peentolm) on sllteallika olemasolul okslidandis teatavate kontsentratsioonide korral tule-
ja/vdi plahvatusohtlikud. Stdteallikas vdib tekkida naiteks lokaliseeritud kuumuse
kogunemisel. Teemat kasitletakse jaotises Siiiiteallikad |k 24

Jalgige plahvatusohu vahendamiseks, et potentsiaalselt tuleohtliku segu kontsentratsioon
oleks tuleohtlikust tsoonist valjaspool. Lisateavet leiate jaotises Tuleohtliku tsooni véltimine
Ik 21.

Teine vdimalus plahvatusohu vahendamiseks on kdrvaldada stlteallikas. Lisateavet leiate
jaotises Siiditeallikad |k 24.

Kui tuleohtliku tsooni valtimine pole voimalik, peate tagama sellise seadme konstruktsiooni,
mille puhul on véimaliku plahvatuse korral védlistatud purunemine vai leegi kandumine
vadlisatmosfadri. Leegikustutite kasutamise teabega tutvumiseks vt jaotist Leegikustutite
kaitsesiisteemide kasutamine |k 24. Kui vaakumsiisteemi vdlisatmosfaar on ohtlik, peate
tagama selle, et kdigi seadmete nimiandmed vastaksid nduetele.

Euroopa Liidus annab ATEX-direktiiv selgeid suuniseid potentsiaalselt plahvatusohtlikus
keskkonnas kasutatava seadme konstruktsiooni kohta.

Kui kdigis tingimustes on vdimalik potentsiaalselt plahvatusohtlikes keskkondades
pumpamist valtida, vdib tuleohtlike aurude vai gaaside pumpamiseks kasutada mis tahes
tllpi ettevotte Edwards vaakumpumpasid.

3.3.3 Piirofoorsed materjalid

Enamikus tingimustes reageerivad piirofoorsed gaasid (nt silaan (SiHg) ja fosfiin (PH3)) voi
plrofoorsed tolmud 6huga atmosfaarirdhul iseeneslikult, mistdttu voib sittimine toimuda,
kui need gaasid puutuvad ohu vdi muu okstidandiga kokku siis, kui réhk on siittimise
soodustamiseks piisavalt korge. See vdib juhtuda siis, kui slisteemi lekib 6hku v&i kui
slisteemi valjalase puutub kokku atmosfdariga. Okstidandi ja plrofoorse gaasi reaktsioonil
tekkiv kuumus vdib kujutada endast plahvatusohtlike materjalide siiiteallikat.

Kui erinevatest protsessidest parinevad heitgaasid ventileeritakse (ihise valjutussiisteemi
kaudu, vib sellega kaasneda sittimine ja/vdi plahvatus. Seet&ttu on plirofoorsete
materjalide pumpamisel soovitatav kasutada eraldi valjutussiisteeme.

Kui protsessides kasutatakse fosforit, voib tahke fosfor vaakumsisteemis vai selle véljalaskes
kondenseeruda. Ohu ja isegi kerge mehaanilise mdjuriga kokkupuutel (nt rdhuerinevusest
tingitud klapi aktiveerimise voi pumba p6érlemise korral) vGib fosfor iseeneslikult siittida ja
toksilisi gaase eraldada. Pumpade kasutamisel on fosfori kondenseerumise minimeerimiseks
soovitatav inertgaasiga labipuhumine ja kditamine piisaval temperatuuril.

PFPE-maarded suudavad adsorbeerida gaase, mis vdib plirofoorsete materjalide puhul
IGppeda lokaalse stttimisega seal, kus maare dhuga kokku puutub. See oht on eriti suur
hoolduse ajal vGi siis, kui okstidanti pumbatakse parast plirofoorset gaasi voi tolmu labi
slisteemi. Seda ohtu aitab vdahendada maardeid mittesisaldava téémahuga Edwardsi
kuivpumpade kasutamine. Enne ventileerimist véi kditlemist peab kogu plirofoorne materjal
olema kindlasti passiveeritud.
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3.3.4 Naatriumasiid

Naatriumasiidi kasutatakse kohati saaduste kilmkuivatamise lihtsustamiseks ning teistes
tootmisprotsessides. Naatriumasiid voib moodustada vesinikasiidi. Vesinikasiidi aurud vdivad
raskemetallidega reageerides ebastabiilseid metallasiide moodustada. Need asiidid voivad
iseeneslikult plahvatada.

Sellised metallid on jargmised.

e Baarium e Kaadmium e Tseesium
e Kaltsium e Vask * Plii

e Liitium e Mangaan e Kaalium
e Rubiidium e Hdobe ¢ Naatrium
e Strontsium e Tina e Tsink

e Vase ja tsingi sulamid (nt messing)

Messing, vask, kaadmium, tina ja tsink on kasutusel paljudes vaakumpumpade osades,
lisatarvikutes ja torudes. Kui teie t66tlussiisteemis kasutatakse voi toodetakse
naatriumasiidi, peate hoolitsema selle eest, et gaasi liikumistee teie t66tlussiisteemis ei
sisalda raskmetalle.

3.4 Toksilised voi korrodeerivad materjalid

Paljud vaakumrakendused hélmavad toksiliste ja korrodeerivate materjalide t66tlemist ning
kaitlemist ja eeldavad eriliste toimingunduete jargimist.

3.4.1 Toksilised materjalid

Toksilised materjalid on juba oma olemuselt tervisele ohtlikud. Ometi oleneb ohu olemus
materjalist ja selle suhtelisest kontsentratsioonist. Jargige nduetekohase kaitlemise
toimingutele kohalduvaid materjali tarnija suuniseid ning kohaldatavaid digusakte.

Lisaks peaksite arvestama jargmiseid punkte.

* @Gaasi lahjendamine: on olemas seadmed, mis véimaldavad toksiliste
protsessigaaside lahjendamist, kui need Iabi vaakumpumba valjalaskesse liiguvad.
Voite selle lahjendusvdimaluse abil kontsentratsiooni alla toksilisuspiiri lahjendada.
Soovitame lahjendusgaasivarustust jalgida, mis vdimaldab etteandetdrke korral
digel ajal reageerida. Oliga suletud pumpade korral vaadake néutavaid
Olitagastuskomplekte puudutava teabega tutvumiseks pumba kasutusjuhendit.

» Lekketuvastus: ettevotte Edwards vaakumsiisteemide konstruktsioon tagab
Gldjuhul lekkekindluse tasemeni < 1 x 10-3 mbar | s-1 (< 1 x 10-1 Pa | s-1). Ometigi
ei ole voimalik tagada kdrvalsiisteemide lekkekindlust. Vaakum- ja
valjalaskesiisteemi Uihtsuse kindlustamiseks peate kasutama sobivat lekketuvastuse
meetodit (nt heeliumi massispektromeetrial péhinevat lekketuvastust).

» Volli tihendamine (ettevétte Edwards kuivpumbad): paljudes
kuivvaakumpumpades kasutatakse gaasiga labipuhumise slisteemi, mis tagab selle,
et protsessigaasid ei sisene kdigukasti ja laagritesse ning seeldbi vaakumsiisteemi
Umbritsevasse atmosfaari. Toksilisi materjale kaideldes tuleb teil tagada selle
gaasivarustuse lihtsus. Mitteventileerivaid regulaatoreid tuleb kasutada koos
tagasiloogiklapiga, nagu on kirjeldatud jaotises SurveregulaatoridRGhuregulaatorid
Réhuregulaatorid |k 29

= Volli tihendamine (ettevotte Edwards muud pumbad): Gliga Gleujutatud
vollitihendiga konstruktsioonid (nt mehaanilistel survetdstepumpadel EH ja
rotatsioonpumpadel EM) minimeerivad protsessigaasi lekkimise (vGi 6hu
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sisselekkimise) ohtu ning vbivad anda enne ohu teket visuaalse (6lilekke vGi
Olitaseme vahenemise) hoiatuse. Teistsugused tihendid ei pruugi térke puhul
piisavat hoiatust anda.

» Magnetajamid: kui vajalik on taiesti hermeetiline tihendamine, saab ettevotte
Edwards kuivvaakumpumbad EDP varustada magnetajamiga, mille keraamilise
kaitsemahuti tottu pole volli tihendamine mootori sisendvallil vajalik.

Kui liigse réhu valjutamiseks kasutatakse réhuvabastusklappe vdi purunevaid membraane,
hoolitsege selle eest, et rohk valjutatakse sobivasse valjalaskeslisteemi, valtides seega
toksilisuse ohtu.

Saastunud vaakumseadmeid ettevottele Edwards remondiks vdi hooldamiseks tagasi saates
peate jargima kindlaid toiminguid (vorm HS1) ning tditma deklaratsiooni (vorm HS2), mille
leiate seadme komplekti kuuluvast kasutusjuhendist.

3.4.2 Korrosiivsed materjalid

Kui pumpate Edwardsi vaakumpumpadega korrodeerivaid materjale, po6rake tahelepanu
alljargnevale.

* Niiskuse sissepaas: olge eriti ettevaatlik, et valistada niiske 6hu sissepads, mis
vOiks korrosiooni teket kiirendada. Seiskamisprotsessi osana tuleb kasutada
inertgaasiga labipuhumist, mis aitab korrodeerivaid aineid enne silisteemi
seiskamist slisteemist valja uhta.

* Lahjendamine: kasutage korrodeerivate ainete kondenseerumise ja sellega
kaasneva korrosiooni valtimiseks sobivat inertset lahjendusgaasi.

» Temperatuur: téstke pumba ja véljalasketoru temperatuuri, et véltida veeauru
kondensatsiooni ning piirata seeldbi korrosiooni. Teatud juhtudel vGib kérgem
temperatuur korrosiooni teket kiirendada, vaadake alljargnevat I6iku.

*  Ohutusseadmete korrosioon: kui kriitilise tahtsusega ohutusseadmed (nt
leegikustutuselemendid, temperatuuriandurid jms) vdivad protsessi gaasivoolus
leiduvate korrosiivsete saaduste tottu kahjustada saada, tuleb valida
ehitusmaterjalid, mis seda ohtu valdivad.

* Faasimuutused: plaanivélised faasimuutused vdivad péhjustada kondensatsiooni.
Selle ohu valtimiseks tuleb arvesse vétta temperatuuri ja rohu muutuseid.

* Plaanivalised reaktsioonid: plaanivilised keemilised reaktsioonid vdivad IGppeda
korrodeerivate saaduste tekkega. Kui seadmeid kasutatakse mitmel eesmargil,
tuleb hoolikalt arvestada ka ristsaastumise vGimalusega.

Teatavad korrodeerivad materjalid (nt fluor, kloor, teised halogeenid vi halogeniidid) ning
okslideerivad ained (nt osoon) voi redutseerivad ained (nt vesiniksulfiid) vGivad riinnata
materjale, millega nad kokku puutuvad, ilma et oleks vajalik vedeliku olemasolu. Neil
juhtudel tuleb korrodeeriva materjali osaréhu minimeerimiseks kasutada sobivat
lahjendusgaasi. Vaakumsiisteemis ja pumba mudelis kasutatavate materjalide valimisel tuleb
Iahtuda sobivusest konkreetse gaasiga eeldatavatel kontsentratsioonidel. Korged
temperatuurid véivad korrosiooni teket kiirendada ning seega tuleb neid minimeerida, kui
muud protsessikaalutlused seda lubavad. Hooldusintervallid tuleb Ule vaadata nii, et
arvestatud oleks korrodeerivate materjalide toimega sisteemile.

3.5 Kokkuvote: keemilised ohuallikad

= Votke arvesse koiki teie slisteemis esinevaid keemilisi reaktsioone.

* Arvestage ka abnormsete keemiliste reaktsioonidega (sh nendega, mis vdivad
ilmneda rikke tingimustes).
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Kasutatavate protsessimaterjalidega seonduda vdivate ohtude hindamisel votke
arvesse ka materjalide ohutuskaartides toodud andmeid.

Kasutage oksiidantide ja tuleohtlike materjalidega esineda vdivate reaktsioonide
ohu minimeerimiseks lahjendusmeetodeid.

Euroopa Liidus, kus on maaratud tuleohtlik tsoon, tuleb kasutada sobivat ATEX-
direktiivile vastava sertifikaadiga vaakumpumpa. Kdigis teistes piirkondades soovib
Edwards kasutada voimaluse korral pumpasid, mis on ATEX-direktiivi kohaselt
sertifitseeritud.

Kasutage oksidantide pumpamiseks kasutatavas pumbas Giget maaret ning
kaaluge kuivpumba kasutamist.

Kui teie protsessis kasutatakse vdi kui selle kdigus tekib naatriumasiidi, arge
kasutage oma tootlussiisteemis gaasi liikumisteel raskmetalle.

Olge toksiliste, korrodeerivate voi ebastabiilsete materjalide kaitlemisel eriti
ettevaatlik.
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4. Fuusikalised ohuallikad

4.1 Uleréhu ohutiitibid

Vaakumslisteemi osade Ulerdhk v&ib tekkida jargmistel pShjustel.

» Silsteemi satub kdrgsurvegaasi

» Silsteemis esineb gaasi kompressioon

» Slsteemis oleva lenduva gaasi temperatuuri jarsk tous
* Tahke saaduse depositsiooni tingiv faasimuutus

* Vaakumsilisteemis esinev reaktsioon

* Blokeerunud viljalase

Voimalikud on ka muud pohjused.

4.2 Ulerdhu alla sattunud pumba viljalase

Valjalaske ulerdhu alla sattumise sage pdhjus on valjalaskesiisteemi ummistumine voi
piiramine. Sellega vdib kaasneda pumba voi slisteemi teiste osade torge.

Vaakumpumbad on kompressorid, mis on spetsiaalselt konstrueeritud kasutamiseks vilja- ja
sisselaske suure surveastme juures.

Kui véljalaskestisteem on piiratud voi ummistunud, voib slisteem llerdhu alla sattuda nii
pumba t60 tottu tekkiva potentsiaalse llerShu kui ka surugaasi (nt labipuhumis- voi
lahjendusgaasi) lisamise t&ttu.

Kui pumba véljalase on varustatud leegikustutite v6i muude seadmetega (nt filtrite voi
kondensaatoritega), on darmiselt oluline, et véljalaske vasturdhk ei tiletaks vaakumsisteemi
kasutusjuhendis esitatud maksimaalset piirangut. Kasutada tuleb sobivat hooldusprogrammi,
mis aitab tagada selle, et protsessi kdigus tekkivad sadestised ei blokeeriks
valjalaskesiisteemi ega leegikustutit. Kui selline lahendus pole praktiline, tuleks ummistuse
tuvastamiseks paigutada pumba ja leegikustuti vahele rdhuandur. Sarnaseid suuniseid tuleb
vGtta arvesse muude véljalaskeseadmete (nt filtrite voi kondensaatorite) korral.

Sublimatsioon vdi faasimuutus voib pohjustada protsessi torustiku tahketest sadestistest
tingitud ummistumise ja Glerdhu ohtu.

Vaadake koigi valjalaskeosade (muu hulgas vaakumpumba) maksimaalse ja soovitusliku
pideva vasturdhuga tutvumiseks vaakumpumbasiisteemiga kaasasolnud kasutusjuhendeid.
Valjalaskestisteemi konstruktsioon peab tagama vastavuse neile piirangutele.

Vaadake pidevkaditamisele kohalduvate piirangutega tutvumiseks pumba kasutusjuhendit.

4.3 Kaitse valjalaske ulerohu eest

Uldjuhul soovitame tddtavate pumpade viljalaske (ihendada vabalt ventileeritavasse
vdljalaskesuisteemi. Ometigi voib teie valjalaskesiisteem sisaldada osi, mis vdivad p&hjustada
slisteemi piiramist voi ummistumist. Sellisel juhul peate rakendama sobivaid meetmeid,
millega slisteemi (ilerhu eest kaitsta. Sddrased meetodid on muu hulgas naiteks jargmised.

Osa Kaitsemeetod
Klapp valjalasketorustikus Blokeerige klapp nii, et see oleks pumba t60 ajal
alati avatud.
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Osa Kaitsemeetod

Paigaldage r6huvabastusega méddavooluklapp.

Valjalaske gaasipuhasti Paigaldage réhuvabastusega méodavooluklapp.

Uhendage r&hu monitor ning siinkroniseerige
see pumbaga nii, et pump lilitatakse vélja, kui
valjalasker&hk liiga suureks muutub.

Leegikustuti Viljalasker6hu mdodtmine.

Rohkude vahe modtmine.

Oliudu filter Uhendage rdhuvabastusseade.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et kui valjalaskestisteemi réhk laheneb maksimaalsele lubatud
réhule, tuleb toimida jargmiselt.

= Kasutage rohu alandamiseks seadet gaasi liikumisteel, mis on piirangu voi
ummistusega paralleelne.

» Vahendage roéhu allikat. Seisake pump voi sulgege surugaasivarustus.
4.4 Sisselaske iilerohk

4.4.1 Surugaasivarustus ja vasturohk

Pumpa ja vaakumsiisteemi lihendava torustiku ndutavat piirrdhku alahinnatakse sageli, kuna
usutakse, et antud torustik ei satu atmosfaarirdohust suurema surve alla. Praktikas vastab see
arvamus toele vaid tavaliste kavandatud to6tingimuste puhul. Peaksite hindama ndutavat
piirrdhku, et arvesse votta ka abnormsetes voi rikke tingimustes tekkivaid suuremaid réhke.

Pumba sisselasketorustikus tekkiva tler6hu sage p6hjus on surugaaside (nt
labipuhumisgaaside) sattumine slsteemi siis, kui pump ei to6ta. Kui sisselasketorustiku osad
ei pea torustikus tekkivale rohule vastu, siis torustik puruneb ning protsessigaasid lekivad
slisteemist vdlja. Gaaside tagasivool slisteemist protsessikambrisse, mis ei suuda tekkivale
réhule vastu pidada, pohjustab samuti purunemist ja lekkeid.

Kui Gihendate surugaasivarustuse slisteemiga rohuregulaatorite abil, mille eesmark on
tagada vool madalrdhul, veenduge, et rohk vastaks slisteemi nimiandmetele.

Kui siisteemi kasutatakse tingimustes, kus protsessigaas ei voola labi slisteemi, pdhjustavad
tavaliselt kasutatavad mitteventileerivad réhuregulaatorid slisteemis rohu suurenemise
gaasivarustuse poolt regulaatorile avaldatava réhuni. Seetdttu peate lilerdhu tekkimise
valtimiseks kasutama Uhte kahest jargmisest meetodist.

*= Alandage réhku ning vGimaldage gaasidel pumbast mo6da ja vabalt ventileeritud
valjalaskesse voolata

= Jalgige siisteemi réhku ja kasutage positiivset sulgeventiili, et surugaasivarustus
ettemadratud réhutasemel katkestada.

4.4.2 Pumba vaartalitlus

Kuni selle hetkeni, mil tdendatakse pumba nduetekohane talitlus, tuleb rakendada
spetsiaalseid ettevaatusabindusid.

Kui pumba p66rlemissuund on vale ja pump téotab ummistunud voi piiratud sisselaskega,
tekib pumba sisselasketorustikus kdrgréhk. Sellega voib kaasneda pumba, torustiku ja/voi
torustiku osade purunemine.

Kasutage pumba sisselaske ees alati I6dvalt kruvidega kinnitatud sulgurplaati, kuni olete
veendunud, et pumba p66rlemissuund on dige.
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Suurel pédrlemiskiirusel toimuv t66 vib viia pumba purunemiseni. Arge td6tage pumbaga
poorlemiskiirustel, mis on suuremad kui maksimaalne kavandatud p66rlemiskiirus; see on
eriti oluline siis, kui kiiruse juhtimiseks kasutatakse sagedusinvertereid.

4.5 Kokkuvote: fiitisikalised ohuallikad

»  Ohutusarvutusi tehes votke kindlasti arvesse sisteemi kéigi osade lubatud t66rohu
vaadrtuseid.

*  Pumba viéljalase ei tohi ummistuda ega kitseneda.

*  Kui on oht nominaalsest rohust kdrgema réhu tekkeks vaakumslisteemi mis tahes
osas, soovitame siisteemi varustada sobiva paigutusega réhumddtmisseadmega.
See tuleb ihendada juhtimissiisteemiga, et iler6hu tuvastamisel oleks vdimalik
aktiveerida slisteemi ohutust tagav funktsioon.

»  Votke vaakumstlisteemi ja pumba osade ndutava nominaalse réhu hindamisel
arvesse abnormseid ja rikke tingimusi.

= Veenduge, et lisaksite diget tiilipi r6huvabastusseadme ja et see sobiks teie
rakendusega kasutamiseks.

* Veenduge, et surugaasivarustust reguleeritakse ja jalgitakse nduetekohaselt.
Pumba valjalllitamisel tuleb varustus valja lllitada.

» VoGimaluse korral hoolitsege selle eest, et etteanderdhk jadks iga reguleeritud
labipuhumise korral slisteemi maksimaalsest lubatavast staatilisest réhust
madalamaks. Teise vGimalusena hoolitsege selle eest, et slisteemi mone osa torke
korral oleks v&imalik rohk vabastada.
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5. Ohuanaliiis

Ohuanallisi votted voimaldavad struktureeritult tuvastada ja analiilisida stisteemi
tavakasutuse ajal esinevaid ohtusid ning selliseid ohtusid, mis vdivad tekkida rikke ja térke
oludes. Sellised votted voimaldavad ohujuhtimist; teatud oludes voib selliste votete
kasutamine olla ka seadusest tulenev / juriidiline kohustus. Téeliselt tdhus ohuanallils peab
algama siisteemi esmasest projekteerimisest ning kasitlema ka stisteemi paigaldamist ja
kaitamist ning selle hooldust ja kasutuselt kdrvaldamist.

Ohuanallisi votete Uksikasjad ei kuulu selle dokumendi kasitlusalasse. Sellest hoolimata
leidub ohuanaliiiisi votete kohta mujalt piisavat teavet. Kemikaalitoostuses sageli kasutatava
votte naiteks on riskihindamismeetod HAZOP (Hazard and Operability Study). Tegu on
ohuanalilsi toiminguga, milles keskendutakse vdoimalike ohtude ja té6probleemide
tuvastamisele.

Tavaliselt annab ohuanaliils Gldteavet ohtude tiilibi, nende raskusastme ja nende ilmnemise
téendosuse kohta. Seda teavet saab kasutada otsustamaks, milline on parim viis ohtude
moju lubatavale tasemele vahendamiseks. Ohuallikast olenevalt vib voimalik olla ohu
k&rvaldamine, ohu raskusastme viahendamine ja/v6i ohu ilmnemise tGendosuse
langetamine. Ohtude taielik kdrvaldamine osutub vdimalikuks vdga harva.

Enne ohujuhtimiseks parima lahenduse valimist peate kindlasti kaaluma ohu k&iki vGimalikke
mojusid. Vadike kuum pind vdib endast nditeks seadme kasutajale vaikest pdletusohtu
kujutada. PSletuse esinemise tGendosuse valtimiseks voib slisteemi kavandaja tahistada
kuuma pinna naiteks visuaalse hoiatusega voi kuuma pinna kaitsmega (imbritseda. Sisteemi
ohuanaliils voib viidata aga sellele, et seesama kuum pind vdib kujutada endast selliste
tuleohtlike aurude stititeallikat, mille sittimisega vdib kaasneda plahvatus voi toksiliste
aurude pilve valjumine slisteemist. Siittimise téendosuse vahendamiseks peab slisteemi
kavandaja vdhendama kuuma pinna temperatuuri voi tagama selle, et tuleohtlikud aurud ei
saa kuuma pinnaga mingil juhul kokku puutuda.
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6. Slisteemi kavand

6.1 Sisteemi piirrohu vaartused

Jaotises Ohtude fliUsilised allikadFusikalised ohuallikad Fiitisikalised ohuallikad 1k 15 toodud
Ulevaate pohjal peab vaakumsiisteemi torustike ja osade kasutamisel jadma siseréhk
atmosfaarirdhust madalamale tasemele. Kuid praktikas on tavaliselt vaja kavandada siisteem
kasutamiseks ka sellistel siser6hu vaartustel, mis on atmosfaarirdhust suuremad. Vajaduse
korral peate slisteemiga liitma rohuvabastusseadmed, et Glerdhu tekkimist valtida.

On vaga tahtis, et te ei kavandaks sisselasketorusid ja teisi sisselaske osi siisteemi ndrgimaks
osaks eeldusel, et need té6tavad alati vaakumi tingimustes ka rikke olukorras.

Viljalaskeslisteemide konstruktsioon peab tagama selle, et need avaldaksid pumbale
kaitamisel vaikseimat vGimalikku vasturdhku. Oluline on jalgida seda, et vadljalaskesiisteemi
konstruktsioon tagaks vastavuse piisavale nominaalsele réhule. See peab sobima
kasutamiseks pumba genereeritava ja nditeks slisteemi surugaasi sisenemisel tekkiva réhu
juures. Lisaks peab see Gihilduma kasutatavate llerdhu kaitsemeetmetega.

Ohutaset analiilisides votke alati arvesse jargmiseid punkte.

» Vilised sisselasked, naiteks inertgaasi tihendused
» Koigi allikate (eriti valjalasketorude) eraldatus ja piiratus
» Reaktsioonid protsessigaaside vahel

Ei tohi unustada, et kui mahuti sisaldab lenduvat vedelikku ja seda on voimalik {ilejaanud
siisteemist isoleerida, vGib sellele m&juv valine (nt tulekahjust pdhjustatud) kuumus tuua
kaasa mahuti arvutuslikust réhust suurema siseréhu. Sellisel juhul peate kaaluma sobiva
réhuvabasti paigaldamist.

6.2 Liikumatute mahtude korvaldamine

Lilkkumatu maht on igasugune maht vaakumtorus véi osas, mida ei mdéjuta gaasi labivool.
Selleks on naditeks mehaanilise survetdstepumba kadigukast voi instrumendi mddteotsak. Kui
klappidega torustikud ja lammastikgaasi sisselasketorud on isoleeritud, vdivad ka need
lilkumatuteks mahtudeks muutuda.

Liikumatuid mahtusid peab arvestama ka siis, kui kaalute selliste protsessigaaside
segunemist ja reageerimist, mis tavaliselt koos protsessikambrisse ei satu. Torud, pumbad ja
protsessikambrid transpordivad gaase tavaliselt lineaarselt ning ihele gaasisegule jargneb
teine. Sellise lineaarse voolu p&himottel transporditavad gaasid tavaliselt ei segune (vélja
arvatud juhul, kui heitgaasi liikumiskiirus piirangu v6i ummistuse tottu vaheneb). Liikumatut
mahtu labipuhumine ei mdjuta ning see vdib slisteemi rohu tdusmisel ja langemisel
protsessigaasidega tdituda. Seetdttu vdivad protsessi mingis etapis labi slisteemi liikuvad
gaasid ststeemi ikkagi alles jadada. Sellised gaasid vbivad seejarel reageerida protsessi
hilisemates faasides liikuvate gaasidega. Plahvatuse ohtu aitab valtida kambri p&hjalik
tihjendamine sobimatute gaaside sisselaske vahel.

Olge eriti ettevaatlik, kui votate arvesse ristsaastumist lilkkumatutes mahtudes ja kui gaasid
on potentsiaalselt plahvatusohtlikud. Votke kindlasti arvesse filtritesse, separaatoritesse ja
muudesse osadesse kogunemisega kaasnevat ohtu. Kui see osutub vajalikuks, kasutage
ristsaastumise tdendosuse vahendamiseks lihtset ja pidevat inertgaasiga labipuhumist.

Tuleohtlikke aineid pumbates v&ib juhtuda, et seisvad mahud taituvad potentsiaalselt
plahvatusohtlike gaaside v6i aurudega, mida pole vdimalik tavalise [abipuhumisega
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eemaldada. Kui seejuures voib eksisteerida ka stitteallikas, tuleb kaaluda spetsiaalset
seisvate mahtude labipuhumist.

6.3 Heitgaaside valjutussiisteemid

On tahtis, et kasutaksite oma protsessis diget heitgaaside valjutussiisteemi. Nagu eespool
oeldud, peab valjutussiisteem olema kavandatud nii, et see suudaks vastu pidada t66 kaigus
tekkivale réhule. Kui toodetakse voi toddeldakse ohtlikke materjale, peab valjutussiisteem
olema piisavalt lekkekindel, et véltida ohtlike protsessimaterjalide ja nende korvalsaaduste
sattumist atmosfaari.

6.4 Potentsiaalselt plahvatusohtlike gaasi- voi aurusegude allikad

Kui tuleohtlik gaas vGi aur seguneb Gigel kontsentratsioonil hapniku voi méne muu sobiva
oksiidandiga, moodustub potentsiaalselt plahvatusohtlik segu, mis vdib stitteallika
olemasolul siittida.

Kuigi Gldiselt on selge, kas pumbatav materjal on potentsiaalselt plahvatusohtlik, esineb
Edwardsi kogemuste pdhjal siiski teatavaid olukordi, kus potentsiaalselt plahvatusohtlik segu
tekib tingimuste tottu, mida stisteemi projekteerimisel arvesse ei véetud. Peate tegema
kindlaks koik véimalikud protsessi tingimused ja seadmes tekkida vGivate potentsiaalselt
plahvatusohtlike segude allikad. MAned Edwardsi kogemustel péhinevad naited on toodud
jargmises tekstis, kuid loetelu pole taielik.

» Ristsaastumine: kui vaakumpumpa kasutatakse mitmeks llesandeks, vGib juhtuda,
et individuaalsed materjalid on ohutud, ent kui pumpa enne teise materjaliga
kasutamist |dbi ei puhuta, voib esineda ettendgematuid reaktsioone pdhjustav
ristsaastumine.

*  Puhastusvedelikud: rakendus vdib esmapilgul tunduda ohutu, kuid tuleohtlike
puhastusvedelike kasutamine ja sellele jargnev kuivatamine (tiihjendamine labi
vaakumpumba) voib tekitada potentsiaalselt plahvatusohtliku segu.

» Ettekavandamatamaterjalid: ,,omatarbevaakumi” rakenduste korral, kus
vaakumpumpa kasutatakse jaotatud vaakumsiisteemi loomiseks, vGib juhtuda, et
pumbatakse tuleohtlikke materjale, millega siisteemi projekteerimisel ei
arvestatud. Selliste materjalide isestttimistemperatuurid vdivad olla
vaakumpumba sisetemperatuuridest v6i nominaalsest temperatuurist vdiksemad.

* Lahustunudaurud: need véivad to6tlemisel tekkida ja tdhelepanu tuleb pdérata
sellele, et protsessile oleks valitud Gige nominaalne sisetemperatuur. Kemikaalide
tootlemisel kajastab ATEX-direktiiv Gldjuhul vastavaid ndudeid.

= Ohuleke: juhuslikult siisteemi padsenud dhk v&i oksiidandid vdivad muuta
tuleohtliku gaasi v6i auru kontsentratsiooni ja moodustada potentsiaalselt
plahvatusohtliku segu.

*  Tuleohtlikudsulgevedelikud: kui vesiréngas-vaakumpumba sulgevedelikuna
kasutatakse tuleohtlikku vedelikku, vdib siisteemi paasenud Shk tekitada
potentsiaalselt plahvatusohtliku sisesegu.

* Kondenseerunud protsessimaterjalid: kui on oht tuleohtliku materjali
kondenseerumiseks slisteemis, peate arvestama sellega, et need vdivad reageerida
protsessi teiste etappide oksliidantide voi 6huga (nt valjalaskes). Seda aitab valtida
sobiv temperatuur vGi osaréhu reguleerimine.
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6.5 Tuleohtliku tsooni valtimine

Tuleohtlik materjal tekitab potentsiaalselt plahvatusohtliku keskkonna vaid siis, kui see
puutub kokku 6hu, hapniku v6i muu okstidandiga ning kui selle kontsentratsioon jadb
alumise (Lower Flammability Limit; LFL) (v6i alumise plahvatuspiiri (Lower Explosion Limit;
LEL)) ja tGlemise suttivuspiiri (Upper Flammability Limit; UFL) (v6i Glemise plahvatuspiiri
(Upper Explosion Limit; UEL)) vahele. P66rake tdhelepanu sellele, et enamik kirjanduses
sisalduvatest andmetest viitab slttivuspiiridele 6hus ehk olukorrale, kus okslidandiks on
hapnik. Allpool toodud teave p&hineb sellel eeldusel.

Potentsiaalse plahvatusohu tekkimiseks peab hapnikukontsentratsioon olema suurem
minimaalsest hapnikukontsentratsioonist (Minimum Oxygen Concentration; MOC) (ehk
hapniku piirkontsentratsioonist (Limiting Oxygen Concentration; LOC)). Enamiku tuleohtlike
gaaside puhul on minimaalne hapnikukontsentratsioon (hapniku piirkontsentratsioon)
mahust 5% voi rohkem. (Markus. See ei kehti eriettevaatusabindusid eeldavate plirofoorsete
materjalide puhul.)

On olemas mitmeid strateegiaid, kuidas valtida sellist to6protsessi, mille kdigus satuvad
gaasisegud tuleohtlikku tsooni. Strateegia valik sdltub t66tlus- ja pumpamissiisteemi
riskianallusi (ohuanaltisi) tulemustest.

* Hoidke tuleohtliku gaasi kontsentratsioon alla LFL-i (LEL-i)

Tuleohtliku gaasi juhusliku tuleohtlikku tsooni sattumise ohu minimeerimiseks
tuleb kasutada alumisest slittivuspiirist (alumisest plahvatuspiirist) madalamale
jadvat kindlusvaru.

Kasutaja peab kindlusvaru madrama parast riskihindamist. Méned organid
soovitavad hoida kontsentratsiooni alumisest sittivuspiirist (alumisest
plahvatuspiirist) 25% vorra madalamal tasemel.

Sageli kasutatakse sobiva kontsentratsiooni alumisest stttivuspiirist (alumisest
plahvatuspiirist) madalamal hoidmiseks lahjendamist pumba sisselaskesse ja/vdi
labipuhumisiihendustesse lisatava inertgaasi ldabipuhumisega. Lahjendussiisteemi
ning alarmide voi blokeeringute ndutav thtsus soltub ohutsoonist, mis parast
lahjendussiisteemi torget tekiks.

Markus.

Hapniku vdlistamise ohu minimeerimiseks tuleb rakendada sobivad
ettevaatusabindud.

* Hoidke hapniku kontsentratsioon alla MOC (LOC)

See too0reziim eeldab talitlusohutuse tagamiseks pumbatavate gaaside
hapnikukontsentratsiooni jalgimist. Tuleohtliku gaasi juhusliku tuleohtlikku tsooni
sattumise ohu minimeerimiseks tuleb kasutada alumisest minimaalsest
hapnikukontsentratsioonist (hapniku piirkontsentratsioonist) madalamale jaavat
kindlusvaru. Saadavalolevad to6stusstandardid osutavad sellele, et
hapnikukontsentratsiooni pideval jalgimisel tuleb seda hoida tasemel, mis
moodustab gaasisegule kohalduvast madalaimast avaldatud minimaalsest
hapnikukontsentratsioonist (hapniku piirkontsentratsioonist) vahem kui 2
mahuprotsenti. Kui minimaalne hapnikukontsentratsioon (hapniku
piirkontsentratsioon) ei ole vahem kui 5%, ei tohi hapnikukontsentratsioon olla
suurem kui 60% minimaalsest hapnikukontsentratsioonist (hapniku
piirkontsentratsioonist). Kui hapnikutaset jalgitakse vaid korralisel hapnikutaseme
kontrollimisel, ei tohi hapnikutase moodustada madalaimast avaldatud
minimaalsest hapnikukontsentratsioonist (hapniku piirkontsentratsioonist) rohkem
kui 60%, ning kui minimaalne hapnikukontsentratsioon (hapniku
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piirkontsentratsioon) on vahem kui 5%, peab hapnikukontsentratsioon
moodustama vahem kui 40% minimaalsest hapnikukontsentratsioonist (hapniku
piirkontsentratsioonist).

Eelistatud meetod hapnikutaseme madalaimast avaldatud minimaalsest
hapnikukontsentratsioonist (hapniku piirkontsentratsioonist) madalamal tasemel
hoidmiseks on 6hu ja hapniku pohjalik kdrvaldamine protsessist ja
pumbasisteemist ning pumbatava gaasi lahjendamine inertse labipuhumisgaasiga
(nt lammastikuga), mis lisatakse vajaduse korral pumba sisselaskesse ja/vdi
libipuhumisithendustesse. Ohu/hapniku tdrjemeetmete ning alarmide voi
blokeeringute ndutav Ghtsus séltub ohutsoonist, mis parast torje- ja
lahjendussiisteemi torget tekiks.

Ettevaatusabindud, mis rakenduvad Gldjuhul 6hu protsessist ja pumbasisteemist
rangelt kontrollitud térjumisele, on toodud selle osa IGpus.

Hoidke tuleohtliku gaasi kontsentratsioon iile UFL-i (UEL-i)

Kui tuleohtliku gaasi kontsentratsioon on suur, vib sobivam olla kasutamine
Ulemisest suttivuspiirist (lilemisest plahvatuspiirist) kdrgemal tasemel. Tuleohtliku
gaasi juhusliku tuleohtlikku tsooni sattumise ohu minimeerimiseks tuleb kasutada
Ulemisest suttivuspiirist (lilemisest plahvatuspiirist) kdrgemale jaavat kindlusvaru.
Soovitatav on hoida jadkhapniku taset gaasis tasemel, mis moodustab vahem kui
60% absoluutsest hapnikutasemest, mis tuleohtliku gaasi ilemise sittivuspiiri
(Glemise plahvatuspiiri) kontsentratsiooni juures tldjuhul kohaldub.

Eelistatud meetod, kuidas hoida hapniku tase ohutuspiirist allpool, on &hu ja
hapniku rangelt kontrollitud térjumine to6tlus- ja pumbasiisteemist. Vajalikuks
vGib osutuda ka pumbatava gaasi lahjendamine inertse labipuhumisgaasiga (nt

lammastikuga) voi tdiendava tuleohtliku gaasiga (,polstergaasiga”), mis lisatakse
vajaduse korral pumba sisselaske ja/v6i labipuhumisiihenduste kaudu." Koigi
Ohutdrjemeetmete, labipuhumisgaasi sisselaskesiisteemide ning alarmide voi
blokeeringute ndutav Ghtsus séltub ohutsoonist, mis parast torje- ja
lahjendussiisteemi torget tekiks.

Tuleohtliku gaasi kontsentratsiooni minimaalsest plahvatusr6hust madalamal
hoidmine

igal plahvatusohtlikul materjalil on miinimumrdhk, millest madalamal tasemel ei
ole plahvatus véimalik. Kui vaakumpumba sisselaskerdhku hoitakse ohutult sellest
réhust madalamal tasemel, ei saa vaakumpumbas alguse saanud sittimine
sisselaskesse levida. Vaakumpumba viljalaske korral tuleb siiski rakendada
ettevaatusabindusid.

Ettevaatusabindud 6hu rangelt kontrollitud térjumiseks protsessist ja
pumbasiisteemist on jargmised.

Ohulekete kdrvaldamine

Kasutage lekkedetektorit voi tehke rohu tdusukiiruse test. Enne tuleohtlike
materjalide protsessikambrisse sisestamist saab teha testi, et teha kindlaks, kas
vaakumsuisteemi lekkiv 6hk (hapnik) jaab lubatud piiridesse.

R6hu tdusukiiruse testi tegemiseks tuleb tiihi protsessikamber viia réhule, mis jaab
tavalisest toorohust veidi madalamale tasemele, ja isoleerida seejarel
vaakumpumbast. Seejarel moddetakse protsessikambri rohku kindla ajaperioodi
valtel. Kuna protsessikambri maht ja maksimaalne lubatav 6huleke on teada, saab
valja arvutada maksimaalse lubatava rohutdusu, mis voib kindla ajaperioodi viltel
esineda. Kui see maksimaalne rohupiir Gletatakse, tuleb protsessikambrisse 6hu
(hapniku) lekkimise p&hjus kdrvaldada; seejarel tuleb testi enne
protsessikambrisse tuleohtlike materjalide sisestamist korrata, kuni tulemused
vastavad nduetele.
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Teatud juhtudel saab sisteemi lekkekindluse kontrollimiseks kasutada
vaakumstlisteemi head baasréhu saavutamise véimet.

= Eemaldage siisteemist enne protsessi kdivitamist kogu 6hk

Enne tuleohtliku gaasi laskmist stisteemi tuleb slisteem taielikult tiihjendada ja/voi
inertgaasiga (nt lammastikuga) labi puhuda, et kogu 8hk siisteemist eemaldada.
Protsessi I6ppedes korrake seda toimingut, et eemaldada enne siisteemi 16plikult
Ohku ventileerimist kdik tuleohtlikud gaasid.

*  Kuivvaakumpumpade puhul

Veenduge, et volli voi labipuhumise tihendusgaasi ei saaks mitte mingil juhul koos
Ohuga edastada vGi et see ei saaks 6huga saastuda, ja hoolitsege selle eest, et
gaasiballasti port oleks suletud v6i seda kasutataks ainult inertgaasi
sisselaskmiseks.

= Mairgvaakumpumpade (nt 6liga suletud rotatsioon- v6i kolbpumpade) puhul

Hoidke vollitihendid tootja juhistele vastavas seisundis ja kasutage pumbatud ning
rohu all olevat 6limaardesusteemi, millel on 6lir6hu vahenemise alarm. See
siisteem voib sisaldada réhulilitiga vélist lisaseadet, mis tagab filtreeritud ja réhu
all oleva méaardedli. Veenduge, et kdik ballastgaasi pordid oleksid kas suletud voi et
neid kasutatakse ainult inertgaasi sisselaskmiseks. Tagage Glikarbi piisav
labipuhumine inertgaasiga, et 6hk enne protsessi algust eemaldada.

*  Roots-tiiiipi vaakumsurvetéstepumpade puhul

Hooldage peamise veovdlli tihendit tootja juhiste kohaselt ja veenduge, et koiki
labipuhumis- voi 6hutusportide Uhendusi saaks kasutada vaid inertgaasi
sisselaskmiseks.

= Po6ordvool

Veenduge, et slisteemi t66toimingud ja -seadmed kaitseksid siisteemi 6hu
poordvoolu eest, mis voib tekkida pumba torkest. Veenduge, et kdik pumbatud
tuleohtlikud gaasid kdrvaldatakse ohutult pumba véljalaske viimasel
ventileerimisel. Tagage, et tuleohtlikud gaasisegud ei saaks valjalasketorustikus
tekkida, kasutades selle tagamiseks enne tuleohtliku gaasi protsessi algust ja [Gppu
torustiku sobivat labipuhumist inertgaasiga ning rakendades t66 ajal sobivat
inertgaasiga labipuhumist, mis valdiks 6hu tormilise tagasisegunemise piki
valjalaset.

6.6 Silisteemi lihtsuse tasemed

Inertgaasiga lahjendamise kaitsemeetodeid on kasitletud eelmistes osades. Meetodi
pohimotteks on see, et inertgaas (tavaliselt ammastik) segatakse protsessigaasidega,
lahjendades need seega tasemele, kus plahvatused ja reaktsioonid ei saa toimuda. Kui
kasutate gaasiga lahjendamist peamise ohutussisteemina kaitseks plahvatuste eest, vajate
vGib-olla ka Glimalt Gihtset alarm- ja blokeerimisstisteemi, mis valdiks stisteemi t60, kui
gaasilahjendussiisteem hetkel ei té6ta. Gaasilahjendussilisteemi funktsionaalsust tuleb
kaaluda riskianaliilisi (ohuanaliiisi) kdigus ja see s6ltub sisemisest tsoonimisest
(riskiastmest), mis lahjendusstisteemi torkega kaasneks. Stisteemi lihtsuse ndutavate
tasemete maaramiseks tuleks riskianaltisis alati jargida hetkel parimaks peetavaid tavasid.

Kui lahjendussiisteemi kasutatakse naiteks tuleohtliku gaasi kontsentratsiooni hoidmiseks
valjaspool tuleohtlikku tsooni ning lahjendamise torke korral oleks pumbatav gaas
tuleohtlikus tsoonis pidevalt voi pikemal ajaperioodil (ATEX-direktiivi tsooni 0 tingimuse
kohaselt tldjuhul > 50%), peab lahjendussiisteem vastama (ihele jargmistest nGuetest.

» See peab olema torkekindel ka harvade rikete korral.

* See peab olema ohutu kahe samaaegse rikke korral.
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» See peab koosnema kahest iseseisvast lahjenduse varustussiisteemist.

Kui lahjendussiisteemi torke korral oleks pumbatav gaas tuleohtlikus tsoonis aeg-ajalt
(tldjuhul ATEX-direktiivi tsooni 1 tingimus), peab lahjendusslisteem vastama thele
jargmistest nduetest.

» See peab olema torkekindel ka eeldatava rikke korral.
» See peab olema the rikke korral.
Kui pumbatav gaas ei satu lahjendussiisteemi tdrke tagajarjel tdendoliselt tuleohtlikku tsooni

vGi vGib sinna sattuda vaga liihikesteks perioodideks (lldjuhul ATEX-direktiivi tsooni 2
tingimus), peab lahjendussiisteem olema tavalistel té6tingimustel ohutu.

6.7 Leegikustutite kaitsesiisteemide kasutamine

Kui pumbatavate gaaside ja aurude segu on tuleohtlik (vt Tuleohtliku tsooni vdéltimine lk 21)
pidevalt voi pikematel ajaperioodidel (st tsooni 0 tingimus) ja on oht siiliteallika (vt
Siititeallikad 1k 24) tekkeks tavakasutusel voi prognoositava rikke korral, tuleb primaarpump
varustada leegikustutitega (vt ka Leegikustutid Ik 30). Koos ettevotte Edwards
vaakumpumpadega spetsiifiliste leegikustutite kasutamist puudutav kolmanda osapoole
sertifikaat tdendab, et need suudavad takistada leegi edasikandumist piki protsessi
torustikku voi Umbritsevasse keskkonda.

Kui stisteemis on pikematel ajaperioodidel tuleohtlik segu, tuleb sisselaske leegikustutile
pidevpdlemise tuvastamiseks paigaldada heaks kiidetud ja kontrollitud temperatuuriandur.
Pidevpdlemise tuvastamisel tuleb pump valja lllitada ja kltuseallikast isoleerida. Votke
heaks kiidetud leegikustuteid ja temperatuuriandureid puudutava teabe saamiseks (ihendust
ettevottega Edwards. Pumba harvade t6rgete (tsooni 0) korral leegikustuti ja pumba
termilise kaitse tagamiseks tuleb pumba véljalaskele paigaldada valjalaske
temperatuuriandur. Valjalilitamiskohad olenevad pumpamissiisteemidest. Vaadake pumba
ATEX-direktiivile vastavuse juhendit.

Kui sisse- vdi vdljalaske temperatuuriandur on jdudnud maksimumpiirini, osutades rikke
tingimusele, tuleb votta asjakohased meetmed. See oleneb konkreetsest rakendusest, kuid
vOib hdlmata jargmist.

= Kituseetteande peatamine: vaakumpumba sisselaskel asuva klapi sulgemine
katkestab vaakumpumba varustamise kiitusega.

» Siiiiteallika korvaldamine: liilitage vaakumpumba seiskamiseks mootori toide
valja.

» Polenguala inertiseerimine: inertgaasi kiire lisamine pdlengualasse (tavaliselt, kuid
mitte alati, asub see pumba viljalaskekollektoris) kustutab leegi. Pidage meeles, et
leek vdib uuesti stittida, kui stititeallikat ei eemaldata.

6.8 Siteallikad

Kui vaakumpumpasid kasutatakse tuleohtlike segude pumpamiseks, peate péérama
tahelepanu koigile vGimalikele stlteallikatele. Jargnevalt on valja toodud moned punktid,
mida saate lldanallisis kasutada. Protsessist olenevalt v3ib olla véimalik mdne véi kigi
sllteallikate valtimine. Kui slilteallika valtimine ei ole protsessi tingimuste voi stisteemi
nduete tottu véimalik, peate slisteemi selle kohaselt projekteerima.

Markus.

Ménel Edwardsi pumbal on kolmanda osapoole sertifikaat, mis téendab, et (néuetekohasel
kasutamisel) piirdub potentsiaalne plahvatus sisemusega.
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Mehaaniline kokkupuude: vaakumpumba ja slisteemi sees olevate pddrlevate
ning statsionaarsete osade mehaanilisel kokkupuutel voib tekkida stitteallikas.
K&igi Edwardsi vaakumpumpade konstruktsioon tagab kdigil kasutustingimustel
pumba sees nduetekohase toovahe. Selle stlteallika tekkimise drahoidmiseks
tuleb valtida materjalide sadestumist sisepindadele v&i puhastada pumpa. Laagrid
peavad olema nduetekohases seisundis ja piisavalt maaritud ning vajalik on sobiv
labipuhumisgaas, mis vélistab kokkupuute protsessigaasidega. Ohutu ja
usaldusvaarse talitluse tagamiseks tuleb jargida laagrite hooldussoovitusi.

Osakeste neeldumine: kdigi pumpamismehhanismide puhul on voimalik, et neis
neelduvad osakesed, mis on tekkinud kas protsessi kdigus voi siisteemi
tootmisprotsessi tottu. Kui need rulluvad liikuva ja seisva pinna vahel, vdib selle
kdigus kuumus tekkida. Sobiv sisselaske sdel (v6rk) voi filter takistab osakeste
sissepadsu vaakumpumpa ning vahendab osakeste suuruse ja koguse ohutule
tasemele. P66rake tahelepanu sisselaske sdela nduetekohasele hooldusele.

Tolmu kogunemine: peene tihendatud tolmu kogunemine siseGnarustesse voib
toimuda siis, kui méni pumpamismehhanism tegeleb tolmu tekitava protsessiga.
Isegi sisselaske tolmufiltrite kasutamise korral véivad pumpa padseda vdikesed
tolmuosakesed. Termiliste muutuste kdigus tekkinud vdikeste mé6tmemuutuste
tottu voib tihendatud tolm liikuva pinnaga kokku puutuda ja kuumust tekitada.

Tihenduskuumus (isesiittimine): iga kompressori sisemist tihenduskuumust tuleb
kaaluda seoses kdigi pumbatavate gaaside voi aurude isestttimistemperatuuriga.
Veenduge, et pumba temperatuuriklassifikatsioon oleks pumbatavate gaaside
omaga vahemalt sama voi kdrgem.

Kuumad pinnad: kui tuleohtlikud gaasid voi aurud puutuvad kokku kuuma pinnaga,
voivad need sittida, kui isestttimistemperatuur seejuures Uletatakse. Markus.
Edwardsi pumpasid ja leegikustuteid ei tohiks soojustada, kuna see voib
pohjustada pinnatemperatuure seesmiselt (ja valiselt) tdsta, pShjustades
isesuttimist.

Viliselt avalduv kuumus: viliselt avalduv kuumus véib ilmneda naiteks
vaakumseadmete vahetus laheduses toimuva tulekahju korral. Sel juhul vGivad
tekkida siser6hud, mis on slisteemi maksimaalsest staatilisest rohust suuremad, ja
temperatuurid, mis Gletavad isestttimistemperatuuri. Seda tuleks siisteemi
ohuanalliisis kindlasti arvesse votta.

Kuuma protsessigaasi vool: korged sisselaskegaasi temperatuurid voivad
pohjustada pumbatavate materjalidega kokkupuutuvate sisemiste (voi valimiste)
pindade isestttimistemperatuuri iletamist. Kdrge temperatuuriga sisselaskegaas
vGib pdhjustada ka rootori/staatori kinnikiilumist. Vaadake maksimaalset lubatavat
sisemise gaasi temperatuuri puudutava teabega tutvumiseks vaakumpumba
kasutusjuhendit. Votke lisateabe saamiseks Edwardsiga Ghendust.

Kataliiiitiline reaktsioon: kokkupuude teatud materjalidega vdib pdhjustada
katalltilist stttimist. Kdigi vaakumsiisteemi konstrueerimiseks kasutatud
materjalide puhul tuleb hinnata, kui téendoliselt need pumbatavate gaaside voi
aurudega sel moel reageerivad.

Piirofoorne reaktsioon: 6hu voi oksiidandi sissepdasust tingitud pirofoorsete
materjalide siittimisel tekkiv kuumus vdib kujutada endast plahvatusohtlike
materjalide siiliteallikat. Vt jaotist Piirofoorsed materjalid |k 11.

Staatiline elekter: on olemas teatud tingimused, mille korral staatiline elekter véib
isoleeritud osadele koguneda, enne kui see sddeme kujul pinnases maandatakse.
Staatilise laengu tekkimise vGimalust tuleb kaaluda stisteemi kavandamise osana.
Valgulook: kui slisteem asub valitingimustes, voib valgutabamus siittimiseks
vajaliku energia tagada. Sellise juhtumi voimalikkust tuleb slisteemi kavandamisel
arvesse votta.
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6.9 Kokkuvote: siisteemi kavandamine

Ohutute vaakumpumbasiisteemide projekteerimisel tuleb arvesse vétta alljargnevaid
noudeid. Rakendusalast olenevalt v6ib kohalduda teisigi ndudeid.

Kui pumpate ohtlikke materjale, peate siisteemi projekteerima selliselt, et torkega
ei kaasneks oht.

Oksiidantide pumpamisel kasutage pumpades perfluoropollieetermaardeid.

Kui kasutate inertgaasi, et vahendada tuleohtliku gaasi kontsentratsiooni alumisest
plahvatuspiirist, stttimispiirist vGi minimaalsest voi alumisest oksiidandi
kontsentratsioonist madalamale tasemele, peab olema tagatud
inertgaasivarustuse terviklikkus.

Kontsentratsioon vdib tGlemisest plahvatus- véi siittimispiirist olla ka kdrgem, kuid
rakendada tuleb sobivaid ohutusalaseid ettevaatusabinGusid tagamaks seda, et
kontsentratsioon ei saaks langeda tuleohtlikku ulatusse.

Enne slisteemide ja seadmete kasutamist tuleb nende nduetekohases
lekkekindluses veendumiseks teha lekketest.

Lahjendage pirofoorsed gaasid inertgaasi abil ohututele tasemetele, enne kui
gaasid keskkonda valjastatakse vGi need okslideeruvate gaasidega segunevad.
Naatriumasiid ja raskmetallid ei tohi stisteemi gaasikontuuri Giheski osas kokku
puutuda.

Susteemi maksimaalne rohk ei tohi lGletada slisteemi Ghegi liksikosa konkreetset
ohutustaset.

Peate alati tutvuma nende ainete ohutusteabega, mida kavatsete pumbata.
Kaaluge 6liga suletud rotatsioon- voi kolbpumpade asemel kuivpumpade
kasutamist, kui esinevad to6mahu 6&liga seotud ohud.

Kui Edwardsi vaakumpumpasid kasutatakse potentsiaalselt tuleohtlike segude
pumpamiseks, peate tdhelepanu podrama kdigile voimalikele silteallikatele ja
voimaliku plahvatuse potentsiaalsetele tagajargedele.
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7. Oigete seadmete valimine

Oma rakenduse jaoks Oigete seadmete valimiseks peate arvestama piire, mille raames teie
sisteem peab t66tama. Edwardsi seadmete tehnilised andmed leiate meie tootekataloogist,
turunduspublikatsioonidest ja seadmete kasutusjuhenditest. Enamikul juhtudel saate soovi
korral lisateavet; vGtke lisasuuniste saamiseks Edwardsiga Ghendust.

VGtke vaakumsiisteemi projekteerimisel arvesse asjakohaseid mehaanilise pumba
parameetreid, mille hulka kuuluvad naiteks alljargnevad.

* Maksimaalne staatiline rohk (sisse- ja valjalaskel)
*  Maksimaalne sisselaske t66rohk

=  Maksimaalne valjalaske t66rohk

» Sisse- ja vdljalaskeosade juhtivus

* Pumbaga lihendatud teiste osade réhuandmed

*=  Ro&hu jalgimine valjalasketoru ummistumise korral

Oliga suletud rotatsioon- ja kolbpumpade puhul peate arvesse vdtma ka niiteks alljirgnevat.

»  Gaasiballasti voolukiirus

= Olikarbi labipuhumise voolukiirus

= Olikarpi piiitud gaasid ja aurud

= Olikarbi 8lis absorbeerunud gaasid ja aurud

Maksimaalne staatiline réhk maarab maksimaalse réhu, millega pumba sisse- voi
vdljalaskelihendus vdib toovalisel ajal kokku puutuda. R6hk oleneb pumba mehaanilisest
konstruktsioonist.

Oliga suletud rotatsioon- ja kolmpumbad on kavandatud t66ks atmosfaarirdhul vai sellest
vaiksematel sisselaskerdhkudel ning kuigi maksimaalne staatilise rohu vaartus voib olla
atmosfaarirdhust suurem, ei tohi té6tava pumba maksimaalne sisselaskerdhk iletada
atmosfaarirdhku. Moned tootjad piiravad oma pumpade pideva sisselaskerdhu vaartustega,
mis jadvad alla atmosfaarirdhku. T66tava pumba maksimaalne sisselaskerdhk tahistab
maksimaalset t66rdhku.

Maksimaalse t66rdhu piiramine pole tingimata seotud pumba mehaanilise terviklikkusega.
Maksimaalne réhk on tavaliselt vordeline pumba nimivdimsusega suurtel sisselaskeréhkudel
ning seda seostatakse pumba vdi elektrimootori mehaaniliste osade lilekuumenemise
ohuga.

Samadel pdhjustel soovitame teil oma vaakumpumba valjalaskerdhu vdimalikult madalana
sailitada (pideva t60 korral tavaliselt vdartusel 0,15 bar véi alla selle, 1,15 x 10° Pa). Pumbad

on kavandatud té6tama piiramata viljalaskega ning viljalaskerhk 0,15 bar (1,15 x 10° Pa)
on tavaliselt piisavalt suur, et heitgaasid labi heitgaaside valjutussiisteemi ja
tootlusseadmete suunata.

7.1 Oliga suletud rotatsioon- ja kolbpumbad

Edwardsi Gliga suletud rotatsioonpumpade hulka kuuluvad seeria E1IM, E2M, ES ja RV
rotatsioonpumbad ning seeria Stokes Microvac dliga suletud kolbpumbad. Uldiselt on k&ik
vaakumpumbad kavandatud t66tama alla atmosfaarirdhu jadvatel sisselaskerdohkudel ning
pumba véljalase ventileeritakse vabalt atmosfaari.

Oliga suletud rotatsioon- ja kolbpumbad on mahtkompressorid ning suudavad tekitada viga
suuri valjalaskerdhkusid, kui valjalase on ummistunud vai piiratud. Sellisel juhul véivad réhud
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Uletada pumba 6likarbi ohutu staatilise réhu ning tihti ka sisteemis allavoolu jddvate osade
(nt poltpropiileenist gaasipuhastite v6i vaakumi O-rongaste ihenduskohtade) ohutud
staatilised réhud. Seet6ttu soovitab Edwards tungivalt paigaldada pumba valjalasketorusse
darmiselt ihtse valjalaskerdhu anduri.

Ohutu lahjendustaseme saavutamiseks voib ballastgaasi tdiendada &likarbi puhastiga (kui
see vahend on kasutatav), mis on pumba Glikarbi kiilge kinnitatud. Ballastgaasi ja Olikarbi
puhasti suuremad voolukiirused suurendavad ka valjalaskeslsteemi kanduva 6li kogust.

Koigi Edwardsi 6liga suletud pumpadel on suuremahulised dSlikarbid, mis suudavad tule- ja
plahvatusohtlikke gaasisegusid endas hoida. Olikarbis olev &li saab t&husalt absorbeerida v&i
kondenseerida auru ja gaasilisi k&rvalsaaduseid. Olisse piititud aurud ja gaasid vdivad olla
plrofoorsed voi toksilised. SeetGttu peate ohutuks hooldamiseks rakendama erilisi
kaitlustoiminguid.

7.2 Edwardsi kuivpumbad

Maksimaalset t66réhku piiravad samad tegurid, mis mdjutavad &liga suletud pumpasid
(pumba voi elektrimootori mehaaniliste osade potentsiaalse ilekuumenemise oht).

Edwardsi kuivpumbad on mahtkompressorid ja vGivad tekitada vaga suuri valjalaskerdhke.
Kui pumbad integreeritakse slisteemi, kus protsessi kdigus voivad tekkida tahked
korvalsaadused (mistttu esineb valjalasketoru ummistumise oht), soovitab Edwards
tungivalt darmiselt Gihtse valjalaskerdhu mod6turi paigaldamist. Liilitite té6réhkude
maaramiseks uurige pumba kasutusjuhendit.

Edwardsi kuivpumpadel on ballastgaasi suur labilaskevoime. Reaktsiooni parssimise
optimeerimiseks voib pumbamehhanismi lisada lahjendusgaasi (nt lammastikku). Vaadake
gaasi labipuhumise voolukiirust puudutava teabega tutvumiseks pumba kasutusjuhendit.

7.3 Torustiku kavandamine

7.3.1 Siilfoonid

Silfoonid on lihikesed, sligavamate |66tsaribide ja dhukeste seintega osad. Neid kasutatakse
pumbalt teie vaakumsiisteemile {ile kanduvate vibratsioonide vahendamiseks.

Paigaldage silfoonid alati sirgjooneliselt ja ndnda, et mélemad otsad oleksid jaigalt
kinnitatud. Oigesti paigaldatud siilfoonid peavad vastu viiksele positiivsele siserdhule
(lisateavet leiate siilfoonide kasutusjuhendist). Arge kasutage siilfoone kuivpumba
véljalasetel; kasutage elastset punutud torustikku (vt Paindlik torustikElastne torustik Elastne
torustik lk 28).

Sagedasi tsiikleid hélmavate rakenduste korral tuleb arvestada siilfoonide
vasimuspurunemise ohuga.

7.3.2 Elastne torustik

Elastsel torustikul on siilfoonidega vorreldes paksem seinaosa ja madalamad 160tsaribid.
Elastne torustik pakub mugavat vaakumsiisteemi osade ihendamise vdimalust ning aitab
kompenseerida jaiga torustiku joondamisvigu voi selle vaikseid liikumisi. Elastset torustikku
saab paigaldada lisna teravate nurkade all ning see hoiab oma asendit.

Elastne torustik on loodud staatilisse stisteemi paigaldamiseks. Torustik ei sobi pideva
painutamise tingimustesse, kuna see vdib pdhjustada vasimuspurunemist.
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Elastse torustiku puhul kasutage lihimat vGimalikku pikkust ning véltige tarbetuid painutusi.
Selliste rakenduste korral, kus vdib tekkida suur véljalaskerdhk, tuleb kasutada elastset
punutud torustikku.

Elastne punutud torustik kujutab endast siilfoone, millel on roostevabast terasest punutud
valine kaitsekiht. Elastset punutud torustikku paigaldades peate jargima selle
kasutusjuhendis toodud minimaalset painderaadiust.

7.3.3 Ankrupunktid

Torustik ja selle osad tuleb nduetekohaselt ankurdada. Kui ankurdate naiteks silfoonid
valesti, ei vahenda need pumba tekitatavaid vibratsioone ning see voib IGppeda torustiku
vasimuspurunemisega.

7.3.4 Tihendid

Kui esineb oht positiivsete réhkude tekkeks vaakumsiisteemi mis tahes osas (isegi tdrke
tingimustes), peate kasutama sobivat tiiipi tihendeid ja materjale, mis peavad vastu
eeldatavale vaakumile ja positiivsetele rohkudele.

7.4 Fiisiline lilerohukaitse

Nagu eespool selgitatud, vdivad llerdhu pdhjuseks olla siisteemi vdi mdne selle osa
piirangud v&i ummistus. Ulerdhu p&hjuseks vdib olla ka surugaasi vool pumbast vi vilisest
surugaasi varustussiisteemist (nt lahjendussiisteemist). Stisteemi tlerdhuvastase kaitse
tagamiseks on kaks peamist meetodit: rohuvabastus ning Glerdhualarm ja -vabasti, mida
kirjeldatakse alljargnevates I6ikudes.

7.4.1 Rohuvabastus

Ulerdhu kérvaldamiseks vdite kasutada purunevaid membraane v&i réhuvabastusklappe.
Seadme t60rohk peab jadma alla stisteemi kavandatud piirr6hku. Need seadmed peate
Uhendama sobiva torustikuga sellises kohas, mis on protsessigaaside ventileerimiseks ohutu
ja millel puuduvad ventileerimispiirangud. Kui teie protsessi kdigus tekib tahkeid
korvalsaaduseid, tuleb réhuvabastusseadmeid regulaarselt kontrollida: nii veendute, et need
pole ummistunud vdi piiratud. Selliste kaitseseadmete kavandamisel tuleks arvesse vétta
réhukdikumiste mdju purunevatele membraanide vasimuspurunemisele voi klapi tédeale.

7.4.2 Uleréhualarm/-vabasti

Edwards kasutab seda kaitsemeetodit sageli. Seda tiilipi kaitset soovitatakse igale
slisteemile, kuid see ei pruugi sobida slisteemidele, kus tekivad tahked kérvalsaadused.

7.4.3 Rohuregulaatorid

Rohuregulaatoreid on kahte pohitiiipi: ventileerivad ja mitteventileerivad.

Ventileerivad regulaatorid ventileerivad gaasi atmosfaari voi eraldi ventilatsioonitorusse,
tagades voolu puudumise korral sel moel pisiva valjalaskerdhu. Ventileerivaid regulaatoreid
kasutatakse tavaliselt siis, kui torustiku Ghtsus on Glimalt tahtsus.

Mitteventileerivad regulaatorid suudavad pisiva valjalaskerdhu sailitada vaid voolu
olemasolu korral.
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Voolu puudumise korral voib teatud regulaatorite valjalasker6hk tdusta toiterohu tasemele.
Tousukiirus séltub regulaatori omadustest ja mahust, millega selle valjalase on tihendatud.
Tousuks voib kuluda paarist minutist mitme kuuni.

Réhuregulaatorid ei ole kavandatud kasutamiseks sulgeklappidena ning kui vajate
isolatsiooni, tuleb neid kasutada koos sobiva isoleerseadmega (nt solenoidklapiga). Teisel
juhul peate rakendama meetmeid, mis tagavad liigréhu ohutu ventileerimise.

7.4.4 Leegikustutid

Leegikustutid ei ole plahvatusi vélistavad seadmed. Need aitavad valtida leegi levimist piki
toru voi kanalit (vt jaotist Leegikustutite kaitseslisteemide kasutamine lk 24). Leegikustutid
tagavad suure pindala ja leekide vaiksed juhtivusvahed, pShjustades seega leekide
kustumise. Leegikustutid sobivad tavaliselt kasutamiseks ainult sellistes slisteemides, kus
kasutatakse puhtaid gaase vGi aurusid.

Rohu suurenedes suureneb ka gaasisegude plahvatusenergia. Enamik leegikustuteid on
kavandatud kaitsma alasid, kus siserdhk ei lileta atmosfaarirohku. Peate tagama selle, et
leegikustutini viiva heitgaaside valjutussisteemi t66rohk ei saaks tletada maksimaalset
toorohku. Ettevétte Edwards kemikaalide kuivvaakumpumpadega kasutamiseks
sertifitseeritud leegikustutite korral maksimaalsete lubatavate rohkudega tutvumiseks
vaadake ATEX-direktiivile vastavuse tagamise juhendit. Peate arvesse vGtma ka
vaakumpumba maksimaalset lubatavat vasturéhku.

Leegikustutite t66pdhimdte on leekidest kittevaartuse eemaldamine, tagades seega
maksimaalse ohutu té6temperatuuri. Te ei tohi lasta seda temperatuuri Gletada
pindkuumutuse, isoleerimise v3i labi nende voolava gaasi temperatuuri poolt.

Leegikustuti leegikustutusvdoime oleneb leegi levimise kiirusest, mis omakorda oleneb leegi
ja slititeallika vahekaugusest. Neid koos ettevotte Edwards kemikaalide vaakumpumpadega
kasutades tuleks leegikustutid tihedasti sisse- ja valjalaske kilge kinnitada. PGlvede ja T-
liitmike kasutamine pumba ja leegikustuti vahel on teatavate pumpade korral lubatav ainult
konkreetsetel tingimustel. Palun p66rduge nGu saamiseks ettevétte Edwards poole.

7.5 Labipuhumissiisteemid

Inertgaasi labipuhumissiisteemid saab seadmete kiilge kinnitada, et parast protsessitsukli
IGppu siisteemi jaddnud protsessigaas eemaldada.

Tohus labipuhumine aitab tagada korrodeerivate saaduste eemaldamise, laskmata neil
kahjustada pumpa, ja mis veelgi olulisem, kaitseslisteeme (nt leegikustuteid). Lisaks sellele
tagab protsessigaaside eemaldamine selle, et erinevates protsessitsiklites kasutatud
materjalide vahel ei teki soovimatuid ja potentsiaalselt ohtlikke keemilisi reaktsioone.

7.6 Kokkuvote: oigete seadmete valimine

* Valige rakendusele sobivat tllpi seadmed.

* Integreerige kbik asjakohased ohutusseadmed, mis on vajalikud térke korral
ohutuse tagamiseks.

» Korvaldage liikkumatud mahud.

* Veenduge, et slisteemi juhitaks ja reguleeritaks nGuetekohaselt.

»  Kui see osutub vajalikuks, paigaldage réhuvabastusseadmed.

»  Kui see osutub vajalikuks, kasutage leegikustuteid.

* Enne slisteemide ja seadmete kasutamist kontrollige nende lekkekindlust.

Lk 30



P40040862_E - To6toimingud ja valjadpe

8. Tootoimingud ja valjadpe

Seadmete talitlusohutuse tagamiseks on vajalikud nduetekohane viljaGpe, selged ja
konkreetsed juhised ning regulaarne hooldus. On oluline, et kogu vaakumseadmeid kasutav
personal oleks kvalifitseeritud ja labinud nduetekohase valjadppe ning saaks vajaduse korral
asjakohast juhendamist.

Kui moni Edwardsi seadmetega seonduv t66- voi ohutusdetail jaab teile ebaselgeks, votke
meiega palun ndu saamiseks ihendust.
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9. Kokkuvote

» Tehke ohuhindamine, et selgitada valja kdik véimalikud ohud, ning véimaluse
korral korvaldage need. Ohuhindamine peab hdlmama vaakumsiisteemi
projekteerimist, konstrueerimist, kasutuselevéttu, kditamist, hooldust ja kasutuselt
kdrvaldamist.

» Votke arvesse koiki teie slisteemis esinevaid keemilisi reaktsioone. Arvestage ka
abnormsete keemiliste reaktsioonidega (sh nendega, mis véivad ilmneda rikke
tingimustes).

* Oma protsessimaterjalidega seostuvate potentsiaalsete ohtude (nt isestttimise)
hindamisel uurige kindlasti materjali andmelehti / ohutuskaarte.

» Kasutage oksiidantide ja tuleohtlike materjalidega esineda vdivate reaktsioonide
ohu minimeerimiseks lahjendusmeetodeid.

» Kasutage oksldantide ja plUrofoorsete materjalide pumpamisel on pumbas diget
talpi maaret.

= Arge kasutage oma pumpamissiisteemi gaasi liikumisteel raskmetalle, kui teie
protsessi kdigus tekib voi selles kasutatakse naatriumasiidi.

*  Ohutusarvutusi tehes votke kindlasti arvesse siisteemi kdigi osade lubatud t66rohu
vaartuseid. Veenduge, et votsite muu hulgas arvesse abnormseid ja rikke tingimusi.

» Veenduge, et Glhendate Giget tllpi réhuvabastusseadmed ja et need on teie
rakendusega kasutamiseks heakskiidu saanud.

= Veenduge, et valjalaske ummistusi ei saaks tekkida.
» Veenduge, et lahjendusgaase reguleeritakse ja kontrollitakse nGuetekohaselt.

»  Kui pumpate ohtlikke materjale, peate slisteemi kavandama selliselt, et selle torge
oleks ohutu.

» Oksudantide pumpamisel kasutage perfluoropoliieeterdlisid ja -maardeid.

» Kasutage tuleohtliku ja plrofoorse gaasi ohutule tasemele lahjendamiseks
inertgaasi vOi tagage see, et tase jadks lGlemisest stttimis- ja plahvatuspiirist
kdrgemale, vottes arvesse kdigile protsessi tingimustele, muu hulgas torgetele,
kohalduvaid ohutustegureid.

» Te ei tohi lasta slisteemi maksimaalsel réhul (iletada slisteemi Gthegi iksikosa
maksimaalset piirréhku.

» Kaaluge dliga suletud pumpade asemel kuivpumpade kasutamist, kui esinevad
to6mahu 6bliga seotud ohud.

» Korvaldage seisvad mahud

» Veenduge, et slisteemi juhitakse ja reguleeritakse nduetekohaselt.

= Kui see osutub vajalikuks, kasutage leegikustuteid.

* Enne slisteemide ja seadmete kasutamist kontrollige nende lekkekindlust.
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