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1. Jvadas

1.1 Sio leidinio paskirtis

Siame dokumente pateikta saugos informacija, susijusi su vakuuminiy siurbliy ir vakuuminiy
sistemy specifikacijomis, konstrukcija, veikimu ir technine priezitra.

Dokumente nurodyti kai kurie galintys kilti pavojai ir pateiktos rekomendacijos, kaip iki
minimumo sumatzinti pavojy saugai tikimybe ir uztikrinti, kad, pavojams iskilus, jie bus
tinkamai pasalinti.

Si dokumenta bitina perskaityti visiems, kurie ruosia specifikacijas, konstruoja, jrengia ir

dirba ar techniskai priZiari vakuuminius siurblius ir vakuumines sistemas. Mes
rekomenduojame perskaityti §j dokumentg kartu su:

» jOsy jranga pateikiamais instrukcijy vadovais;
»  jOsy procesy dujy ir cheminiy medziagy tiekéjy pateikta informacija;
= jUsy saugos skyriaus pateikta informacija.

|SPEJIMAS:

A Nesilaikant Siame vadove pateikty saugos instrukcijy ir atitinkamo siurblio instrukcijy
galima sunkiai ar net mirtinai susizaloti ar sugadinti turtg.

Jeigu jums reikia bet kokios papildomos informacijos dél ,,Edwards” gaminiy tinkamumo jlsy
procesams arba dél jasy vakuuminiy siurbliy ir vakuuminiy sistemy saugos, prasome kreiptis
j savo ,,Edwards” gaminiy tiekéja.

1.2 Sprogimo pavojai

Pastaba:

»Edwards” gamina ir siurblius, atitinkancius Europos ATEX direktyvq dél sprogioje aplinkoje
naudojamos jrangos.

Netikétus sprogimus daZniausiai sukelia saugos taisykliy nesilaikymas. Vis délto, kai kurie
sprogimai buvo labai stipras ir galéjo sunkiai ar net mirtinai suzaloti.

Dazniausios vakuuminiy sistemy sudedamuyjy daliy stipriy jtrakimy priezastys yra degiy
medziagy uzsiliepsnojimas arba siurblio iSleidimo linijos uzsikimsimas. Siekiant iSvengti
pavojy ir uztikrinti saugy savo vakuuminiy siurbliy ir sistemy darbg, bltina atkreipti démes;j j
Siuos dalykus:

»  Privalote uztikrinti, kad degiy ir oksiduojanciy medziagy misiniai nejkaisty iki
uzsiliepsnojimo temperatiros, nebent jusy sistema suprojektuota pumpuoti tokiy
koncentracijy medzZiagas, kad jos uzsidegty vakuuminiame siurblyje. Vienas i$ badu
tai pasiekti yra praptimas inertinémis dujomis. Zr. Degios zonos i§vengimas
puslapyje 20.

»  Uztikrinkite, kad darbo metu iSleidimo pusé neuZsikimsty nei dél mechaniniy
priemoniy (pavyzdZiui, sklendziy ar akliy), nei dél proceso medziagy ar Salutiniy
produkty nuosédy vamzdynuose, filtruose ir kituose isleidimo pusés dalyse,
nebent jlsy sistema suprojektuota tokioms sglygoms.

»  Siurbliy, kuriuos veikia didelés koncentracijos deguonis ir kitos oksiduojancios
medZiagos, mechanizmus tepkite tik PFPE (perfluorpolieterinémis) alyvomis. Kity
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rasiy alyvos, kurios parduodamos kaip ,nedegios”, tinka naudoti tik kai
oksiduojanciy medziagy koncentracijos nevirsija 30 % v/v.

Uztikrinkite, kad atsitiktinai per daug nepakilty slégis dél sgmoningai uzdarytos ir
izoliuotos vakuuminés sistemos; pavyzdziui, sugedus slégio reguliatoriui ar
prapitimo valdymo sistemai.

Tuo atveju, jeigu pumpuojamas produktas gali smarkiai reaguoti su vandeniu,
ausinimo kontire rekomenduojama naudoti kitokig ausinimo medzZiaga
(pavyzdZiui, $iluma perduodant] skystj). Siuo klausimu praSome pasitarti su
,Edwards”.
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2. Kai iskyla pavojai

Pavojai gali kilti visose sistemos eksploatavimo fazése. Sios fazés yra:

*  Projektavimas

* Jrengimas

* Darbas ir paleidimas

» Techniné priezilra ir eksploatacijos nutraukimas
Toliau apibendrinti kiekvienoje fazéje iSkylanciy problemy tipai. Visais atvejais turite Zinoti,
kad pavojus savo sistemoje galite sumazinti iki minimumo tik tuomet, jeigu nuodugniai
iSmanote sistemos jrangg ir procesus bei pritaikyma. Jeigu tuo abejojate, turite paprasyti
savo tiekéjy suteikti daugiau informacijos ar patarimuy.

2.1 Projektavimas

Kai kuriate savo sistemg, numatytam tikslui turite pasirinkti tinkamos rasies jrangg. Turite
jvertinti:
» technines jrenginiy specifikacijas;
» jrenginiy konstrukcijoje naudojamas medZiagas;
» jrenginiuose naudojamas darbines medZiagas (tokias kaip tepimo priemonés ir
darbiniai skysciai);
» proceso salygas ir medZiagas.

Be to, turite pagalvoti apie jrangos tinkamuma jlsy procesui ir uztikrinti, kad ji visuomet bus
naudojama nustatytomis darbo sglygomis.

Bltina nustatyti projektavimo proceddiras, kad baty iki minimumo sumazinta projektavimo
klaidy tikimybé. Tokiose proceddrose turi blti numatytas nepriklausomas projektiniy
skaiciavimy patikrinimas, o taip pat konsultacija dél projekto parametry.

Pavojy analizé visuomet turi bati jtraukta j projekto perzilirg. Kruopsciai iSnagrinéje jrenginiy
panaudojima savo sistemoje, galite iSvengti daugelio potencialiy pavojy.

2.2 Jrengimas

Sumazinkite pavojy tikimybe jrengimo metu naudodami patyrusig ir kvalifikuotg darbo jéga
ir kokybés uztikrinimo procediras. Montuojant sistemg kvalifikuoti specialistai sugeba
parinkti tinkamas sudedamasias dalis ir taip pat nustatyti brokuotas ar prastai pagamintas
dalis ir jrenginius. Kokybés uztikrinimo procediros padeda nustatyti ir iStaisyti prasto darbo
klaidas ir uztikrinti, kad bty grieztai laikomasi projektiniy specifikacijy.

Darbuotojai turi bati ypac atsargUs ir laikytis saugos atsargumo priemoniy, kai nauja jranga
montuojama senoje sistemoje, kurioje anks¢iau pumpuotos, gamintos ar vis dar like
nuodingos, ésdinancios, degios, dusinancios, piroforinés ar kitokios pavojingos medZziagos.

Elektrine jrangg turi montuoti kvalifikuoti specialistai, laikydamiesi visy atitinkamy vietiniy ir
nacionaliniy elektros darby normuy.

2.3 Darbas ir paleidimas

Jrangos darbo metu pavojus gali sukelti jrangos ir jos daliy gedimai dél susidéveéjimo,
netinkamo naudojimo ar prastos techninés priezitros. Sumazinkite tokiy pavojy tikimybe
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tinkamai darbuotojus apmokydami naudoti ir techniskai priziGiréti Sig jrangg. Kai bitina,
naudokite ,,Edwards” ir kity jasy tiekéjy pateikiamg informacijg (instrukcijy vadovus,
mokymy medziagg ir techninés priezilros po pardavimo vadovus).

2.4 Techniné prieziura ir eksploatacijos nutraukimas

Siekiant apsaugoti darbuotojus nuo salycio su kenksmingomis medziagomis, ypac atsargiai
reikia vykdyti darbus ir laikytis visy saugos atsargumo priemoniy techniskai prizitrint tokia
sistema, kurioje anksc¢iau pumpuotos ar gamintos nuodingos, ésdinancios, degios,
piroforinés, dusinancios ar bet kokios kitokios pavojingos medZiagos.

Be to, reikéty apgalvoti planine techninés priezilros programg ir kaip saugiai utilizuoti dalis,
kurios gali bGti uzterStos pavojingomis medziagomis. Privalote laikytis techninés prieZiGros
rekomendacijy, pateikty visos jrangos instrukcijy vadovuose, kad bty uztikrintas saugus ir
patikimas darbas. Paprastai ATEX sistemoms keliami papildomi reikalavimai.
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3. Cheminiai pavojy saltiniai

3.1 Cheminés reakcijos ir sprogimai

Turite kruopsciai jvertinti visas jmanomas chemines reakcijas, kurios gali jvykti normalaus
darbo, netinkamo darbo ir gedimy atveju bet kurioje jlisy vakuuminés sistemos vietoje. Ypac
svarbu atsizvelgti j reakcijas su dujomis ir garais, kurios gali sukelti sprogimus. Patirtis rodo,
kad tarp sprogusiy medziagy buvo tokios, kuriy sistemy projektuotojai nenumaté, ir nebuvo
atsizvelgta j tokios jrangos galimus gedimus.

3.1.1 Homogeninés reakcijos

Homogeninés reakcijos vyksta dujinéje fazéje tarp dviejy ar daugiau dujy molekuliy rasiy.
Paprastai tokio tipo yra dujy degimo reakcijos. PavyzdZiui, kiek mums Zinoma, reakcija tarp
silano (SiHg) ir deguonies (O,) visada yra homogeniné. Todél jeigu jisy gamybos procese
vyksta tokio tipo reakcijos, turite atidzZiai kontroliuoti proceso slégj ir reaguojanciy medziagy
koncentracijas, kad reakcijos greitis nevirSyty pavojingos ribos.

3.1.2 Heterogeninés reakcijos

Kad vykty heterogeninés reakcijos, reikalingas kietas pavirsius, t.y. kai kuriy dujy molekulés
reaguoja tik tuomet, kai absorbuojasi (jsigeria) j pavirsiy, ir reakcija nevyksta dujinéje fazéje
Yemame slégyje. Sio tipo reakcijos kai kuriems procesams yra tinkamiausios, kadangi jos iki
minimumo sumatzina proceso kameroje vykstanciy reakcijy poveikj, Zalingy daleliy kiekj ore
ir uztersimo pavojy.

Dauguma heterogeniniy reakcijy didesniame slégyje (paprastai gerokai Zemesniame uz
atmosferinj) tampa homogeninémis. Tai reiskia, kad proceso kameroje dujos nebutinai
reaguoja taip pat, kaip ir suspaustos vakuuminio siurblio.

3.2 Problemos su nebudingomis reakcijomis

Nebdidingos reakcijos gali jvykti, kai cheminés medziagos susimaiSo su dujomis ar
medZiagomis, kuriy sistemos projektuotojas nenumaté. Taip gali atsitikti, pavyzdziui, kai
atsiranda dujy nuotékis ir arba atmosferinés dujos patenka j sistema, arba j atmosferg
patenka nuodingos, degios, sprogios ar kitokios nuodingos sistemos dujos.

Norint i$vengti tokiy reakcijy, sistemos sandaruma reikia palaikyti 1 x 103 mbar I s1 (1 x 101

Pa | s'1) arba Zemesn;. Didelio vakuumo sistemose sistemos sandarumas paprastai bina 1 x

10> mbar I's1 (1 x 1073 Pa | s1) arba Zemesnis. Be to, reikia uztikrinti, kad baty sandars visi
sistemos voztuvy lizdai.

Dujos, kurios paprastai nesimaiSo vienos su kitomis proceso metu, gali susimaisyti
pumpavimo sistemoje ir isleidimo vamzdynuose.

Po jprastiniy techninés prieZitros procediry proceso kameroje gali likti vandens gary ar
plovimo tirpaly. Taip gali atsitikti iSplovus ir iSvalius proceso kamerg. Vandens garai j sistemg
taip pat gali patekti i$ iSleidimo vamzdziy ir isleidimo dujy plautuvy.

Tuo atveju, jeigu vakuuminés sistemos proceso nuosédoms isSplauti naudojami tirpikliai,
svarbu juos parinkti taip, kad jie tikty vakuuminés sistemos proceso medzZiagoms.
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3.3 Sprogimo pavojai

Sprogimo pavojy Saltinis paprastai patenka j vieng i$ Siy kategorijy:

» Oksidantai

= Degios ir sprogios medZiagos
*  Piroforinés medzZiagos

= Natrio azidas

Atkreipkite démesj, kad Europos Sgjungos salyse (ir kai kuriose kitose) proceso medziagy
tiekéjai privalo skelbti savo parduodamy medziagy fizinius ir cheminius duomenis (paprastai
medZiagy saugos duomeny lapy forma). Medziagos duomenyse turi bati, kur taikoma,
informacija apie virSutine ir apatine sprogumo koncentracijg, medZiagos fizines ir
termodinamines savybes bei bet kokie pavojai sveikatai, susije su medziagos naudojimu.
Pasinaudokite Sia informacija.

3.3.1 Oksidantai

Vakuuminémis sistemomis daznai pumpuojami tokie oksidantai, kaip deguonis (O5), ozonas
(03), fluoras (F;), azoto trifluoridas (NF3) ir volframo heksafluoridas (WFg). Oksidantai
lengvai reaguoja su daugeliu medziagy, o reakcijos metu daznai issiskiria Siluma ir didéja
dujy slégis. Potencialls kylantys pavojai Siuo atveju yra gaisras ir virSslégis jsiurbimo ar
iSleidimo sistemose.

Norint tokias dujas saugiai pumpuoti, bitina vykdyti dujy tiekéjo pateikiamas saugos
instrukcijas kartu su toliau pateiktomis rekomendacijomis.

» Visuomet naudokite PFPE (perfluorpolieterio) tepimo priemones siurbliuose,
kuriais pumpuojamas deguonies ir inertiniy dujy misinys ir deguonies tdriné
koncentracija virsija 25 %.

= Naudokite PFPE tepimo priemones ir siurbliuose, kuriuose deguonies tiriné
koncentracija paprastai blina Zemesné nei 25 %, taciau ji gali virsyti Sig
koncentracijg gedimo atveju; jei pumpuojami kiti oksidantai, prasome pasitarti su
tepimo priemonés tiekéju, kokios jy koncentracijos rekomenduojamos.

*  Pirmenybé teikiama PFPE tepimo priemonéms, taciau gali biti naudojamos ir
tepimo priemonés angliavandeniliy pagrindu, jeigu naudojamas tinkamas
praputimas inertinémis dujomis, uztikrinantis, kad oksidanto koncentracija
neisaugs iki nesaugios.

Normaliomis sglygomis PFPE tepimo priemonés nesioksiduoja ir neskyla ant rieboksliniy
rotoriniy mentiniy ar stimokliniy siurbliy alyvos dézéje ar pavary dézéje, todél sprogimo
pavojus sumazéja.

Atkreipkite démesj, kad temperatirai pakilus vir$ 290 °C ir sglytyje su oru ir juodaisiais
metalais gali jvykti PFPE tepimo priemoniy terminis skilimas. Si skilimo temperatira
sumazéja iki 260 °C, kai yra sglytis su titanu, magniu, aliuminiu arba jy lydiniais.

Jeigu nenorite naudoti PFPE tepimo priemoniy rieboksliniuose rotoriniuose mentiniuose ar
stumokliniuose vakuuminiuose siurbliuose, galite sumazinti oksidanto koncentracija
inertinémis dujomis, pavyzdZiui, sausu azotu. Sis metodas tinka tik kai oksidanty dujy srauto
greitis mazas. Savo sistemoje turite jrengti apsauginius jtaisus, kurie uztikrinty minimaly
inertiniy ,atskiedimo” (koncentracijg mazinanciy) dujy srautg, kad oksidanto koncentracija
visuomet bty sumazinama iki saugaus lygio, o oksidanto srautas nevirSyty maksimalaus
leistino srauto greicio. Jisy sistema turi biti suprojektuota taip, kad nedelsiant sustabdyty
oksidanto srautg, jeigu Sios sglygos pazeidziamos.
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Pumpuojant oksidantus mes rekomenduojame naudoti ,Edwards” sausojo pumpavimo
siurblius (Zr. ,,Edwards” sausojo pumpavimo siurbliai“, Edwards“ sausojo pumpavimo siurblys
»Edwards” sausojo pumpavimo siurbliai puslapyje 28) Sausojo pumpavimo siurbliuose néra
sandarinimo skysciy srauto sistemoje, todél Siais siurbliais pumpuojant oksidantus sprogimo
tikimybé gerokai sumazéja. ,Edwards” rekomenduoja guolius ir pavary déZe prapuUsti
inertinémis dujomis, kai naudojamos angliavandenilio pagrindo tepimo priemonés.

3.3.2 Degios ir sprogios medziagos

Daugelis dujy ir dulkiy, pavyzdzZiui, vandenilis (H,), acetilenas (CyH5), propanas (C3Hg) ir
smulkiai sutrintos silikono dulkés yra degios ir (ar) sprogios misinyje su oksidantu ir
pasiekusios tam tikrg koncentracijg, jei atsiranda uzdegimo Saltinis. UZzdegimo 3altinis gali
atsirasti, pavyzdZiui, jkaitus kuriai nors sistemos daliai. Tai aprasyta skyriuje ,Uzdegimo
Saltiniai“UZdegimo Saltiniai UZdegimo saltiniai puslapyje 24.

Galite iSvengti sprogimo pavojaus, uztikrindami maZesne uZ pavojinga potencialiai degaus
misinio koncentracijg. ISsamesnés informacijos rasite skyriuje ,,Degios zonos
iSvengimas“Degios zonos iSvengimas Degios zonos iSvengimas puslapyje 20.

Kitas bidas sumazinti sprogimo tikimybe yra uzdegimo Saltinio pasalinimas. ISsamesnés
informacijos rasite skyriuje ,Uzdegimo Saltiniai“UZdegimo Saltiniai UZdegimo saltiniai
puslapyje 24.

Kai nejmanoma iSvengti degiy zony, jranga turi atlaikyti bet kokj jvykusj sprogima ir nejskilti,
kad atvira liepsna nepatekty j iSorine aplinka. Liepsnos stabdikliy naudojimas aprasytas
skyriuje , Liepsnos stabdikliy apsauginiy sistemy naudojimas“Liepsnos stabdikliy apsauginés
sistemos naudojimas Liepsnos stabdikliy apsauginés sistemos naudojimas puslapyje 23 Jeigu
jusy vakuuminés sistemos iSorinés aplinkos oras yra pavojingas, turite uztikrinti, kad visa
jranga bty suprojektuota tokiai aplinkai.

Europos Sgjungoje ATEX direktyva pateikia aiskius nurodymus, kokios konstrukcijos jrangg
galima naudoti potencialiai sprogioje aplinkoje.

Ten, kur visomis sglygomis jmanoma iSvengti potencialiai sprogiy medziagy pumpavimo,
degius garus ar dujas galima pumpuoti visy tipy ,,Edwards” vakuuminiais siurbliais.

3.3.3 Piroforinés medziagos

Esant daugumai aplinkos salygy tokios piroforinés dujos, kaip silanas (SiH,) ir fosfinas (PH3)
arba piroforinés dulkés savaime reaguoja su oru esant atmosferiniam slégiui, todél jos gali
uzsiliepsnoti susimaisiusios su oru ar kitu oksidantu, jei slégis pakankamai aukstas, kad
palaikyty degima. Taip gali atsitikti, jeigu j sistemg prasiskverbia oras, arba jei sistemos
iSleidimo dujos patenka j aplinka. Dél reakcijos tarp oksidanto ir piroforiniy dujy iSsiskyrusi
Siluma gali veikti kaip sprogiy medziagy uzdegimo Saltinis.

Jeigu skirtingy procesy iSmetimo dujos isleidziamos pro tg pacig iStraukimo sistemg,
medZiagos gali uzsidegti ir (ar) sprogti. Dél to pumpuojant piroforines medziagas
rekomenduojama naudoti nepriklausomas istraukimo sistemas.

Fosforg naudojanciose sistemose kietas fosforas gali kondensuotis vakuuminéje sistemoje ar
iSleidimo dalyje. Kai yra oro, netgi menkiausias mechaninis judesys (pavyzdZiui, voZtuvo
uzdarymas, siurblio jsijungimas dél slégio skirtumy) fosforg gali uZzdegti ir jis iSskirs nuodingas
dujas. Rekomenduojama j siurblius purksti inertines dujas ir kad jie veikty pakankamai jkaite,
kad fosforas maziau kondensuotuysi.

PFPE tepimo priemonés gali sugerti proceso dujas, kurios, piroforiniy medziagy atveju, gali
uzsidegti, kai tepimo priemoné patenka j ora. Sis pavojus gali tapti ypa¢ akivaizdZiu techninés
priezilros procediry metu arba tuomet, kai po piroforiniy dujy ar dulkiy pro sistemg
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pumpuojamas oksidantas. Galite sumazinti Sio pavojaus tikimybe naudodami

»Edwards” sausojo pumpavimo siurblius, kuriuose néra tepimo priemoniy pumpuojamame
tdryje. Turite neutralizuoti visas piroforines medZiagas pries jas iSleisdami j aplinkg ar
naudodami.

3.3.4 Natrio azidas

Natrio azidas retkarciais naudojamas ruosiant $alc¢iu dZiovintus produktus ir kituose gamybos
procesuose. Natrio azidas gali sudaryti hidrozoine rigstj. Hidrozoinés rigsties garai gali
reaguoti su sunkiaisiais metalais ir sudaryti nestabilius metaly azidus. Sie azidai gali savaime

sprogti.

Sunkieji metalai yra:
e Baris e Kadmis e Cezis
e Kalcis e Varis e Svinas
e Litis e Manganas o Kalis
e Rubidis e Sidabras e Natris
e Stroncis e Alavas e Cinkas
e Vario ir cinko lydiniai (pvz., Zalvaris)

Zalvaris, varis, kadmis, alavas ir cinkas daZnai naudojami jvairiose vakuuminiy siurbliy, priedy
ir vamzdyny dalyse. Jeigu jlsy proceso sistemoje naudojamas ar susidaro natrio azidas,
turite uztikrinti, kad proceso sistemos dujy kelyje néra sunkiyjy metaly.

3.4 Nuodingos ar ésdinancios medziagos

Daugelyje vakuuminiy procesy naudojamos nuodingos ar ésdinancios medZziagos, kurioms
bltinos specialios procediros.

3.4.1 Nuodingos medziagos

Nuodingos medziagos dél savo prigimties yra pavojingos sveikatai. Vis délto, pavojaus
prigimtis priklauso nuo medzZiagos ir santykinés jos koncentracijos. Batina laikytis tinkamo
naudojimo taisykliy, kurias pateikia medziagos tiekéjas, ir taikomy jstatymuy.

Be to, bltina atsizvelgti j toliau nurodytus veiksnius.

*  Dujy koncentracijos sumaZinimas — yra jranga, kuri padeda sumazinti nuodingy
proceso dujy koncentracijg, kai jos pumpuojamos pro vakuuminj siurblj j iSleidimo
vamzdyna. Galite pasinaudoti Sia priemone ir koncentracijg sumazinti iki
nekenksmingo lygio. Mes rekomenduojame jums stebéti koncentracijg mazinanciy
dujy tiekima, kad galétumeéte duoti pavojaus signalg tiekimui nutrdkus. Ypac
rieboksliniy siurbliy atveju skaitykite siurblio instrukcijy vadove apie tai, kokiy
reikia alyvos grazinimo rinkiniy.

* Nuotékio aptikimas — ,,Edwards” vakuuminé jranga paprastai yra sukonstruota
taip, kad nepraleisty dujy < 1 x 10-3 mbar I s-1 (< 1 x 10-1 Pa | s-1). Vis délto, mes
negalime uztikrinti prijungty sistemy sandarumo. Jis turite naudoti tinkama
nuotékiy aptikimo metoda (pavyzdZiui, helio masés spektrometriniu bidu), kad
galétumeéte uztikrinti vakuuminés ir isleidimo sistemos sandaruma.

* Veleno sandarinimas (,,Edwards“ sausojo pumpavimo siurbliai)) — daugelyje
sausojo pumpavimo vakuuminiy siurbliy naudojama dujy prapatimo sistema, kuri
apsaugo nuo proceso dujy patekimo j pavary déze ir guolius, o iS ten — galbGt ir j
vakuumine sistemg supancig aplinkg. JUs turite uztikrinti Siy dujy tiekima, kai
pumpuojate nuodingas medZiagas. Blitina naudoti reguliatorius be védinimo angy
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kartu su atbuliniais kontroliniais voZtuvais, kaip aprasyta skyriuje ,Slégio
reguliatoriai“Slégio reguliatoriai Slégio reguliatoriai puslapyje 29.

* Veleno sandarinimas (kiti ,,Edwards” siurbliai) — alyvoje panardinto veleno
konstrukcija (pavyzdZiui, EH mechaniniai kompresoriniai siurbliai ir EM rotoriniai
mentiniai siurbliai) iki minimumo sumaZzina proceso dujy nuotékio pavojy (ar oro
patekimo j sistema pavojy) ir pries iskylant pavojui gali vizualiai jspéti apie jj (alyvos
nuotékis arba jos lygio sumazéjimas). Kitokiose sandarinimo konstrukcijose
gedimas gali bati nepastebétas.

* Magnetinés pavaros — kai reikia visiskai hermetisko sandarinimo, ,Edwards
EDP“ sausojo pumpavimo vakuuminiuose siurbliuose gali bati jtaisyta magnetiné
pavara su keraminiu indu ir tuomet veleno nereikia sandarinti srauto padavimo
puséje.

Jeigu virsslégiui sumazZinti naudojami slégio mazinimo voztuvai ar plyStantys diskai,
uztikrinkite, kad dujos saugiai iSleidZiamos pro tinkama isleidimo sistemg, iSvengiant
apsinuodijimo pavojaus.

GraZinant uztersStg vakuumine jrangg j ,,Edwards” techninei prieZidrai ar remontui, bitina
atlikti specifines procediras (forma HS1) ir uZpildyti deklaracijg (forma HS2), kurios jtrauktos
j §j kartu su jranga pateiktg instrukcijy vadova.

3.4.2 Esdinandios medziagos

Pumpuojant ,Edwards” vakuuminiais siurbliais ésdinancias medziagas, bitina atkreipti
démesj j Siuos veiksnius:

= Drégmeés jsiskverbimas — privalote ypac pasirtpinti, kad j vidy nepatekty drégno
oro, kuris gali pagreitinti korozijos procesus. Kaip jrenginiy sustabdymo proceduros
dalj reikia naudoti prapitimag inertinémis dujomis, kad pries sustabdyma i$
sistemos baty galima iSstumti ésdinancias medziagas.

* Koncentracijos sumaZinimas — naudokite tinkamas inertines dujas, kuriomis
sumatzinsite ésdinanciy medziagy kondensacijg ir taip apsisaugosite nuo korozijos.

» Temperatira — pakelkite siurblio ir isleidimo linijos temperatirg, kad
apsisaugotuméte nuo vandens gary kondensacijos ir tuo paciu nuo korozijos. Vis
délto, kai kuriais atvejais aukStesnés temperatiros gali pagreitinti korozijos
procesg: prasome Zitréti kitame skirsnyje.

» Saugos jrangos korozija — ten, kur svarbig saugai jrangg (pvz., liepsnos stabdiklio
detalés, temperatdriniai jutikliai ir pan.) gali paZeisti proceso dujy ésdinancios
medziagos, reikia parinkti atitinkamas Sios jrangos medziagas ir taip pavojy
pasalinti.

» Faziy pasikeitimai — dél neplanuoty faziy pasikeitimy gali jvykti kondensacija.
Norint iSvengti Sio pavojaus, bitina jvertinti temperatiros ir slégio pokycius.

* Nenumatytos reakcijos — nenumatytos cheminés reakcijos gali iSskirti ésdinancias
medZiagas. Reikia atidZiai jvertinti kryZminés tarSos galimybe, kai jranga naudojama
daugiau nei vienam procesui.

Kai kurios ésdinancios medziagos, pvz., fluoras, chloras, kiti halogenai ar halidai ir
oksiduojancios medziagos, pvz., ozonas, ir redukuojancios medziagos, pvz., vandenilio
sulfidas taip pat gali ésdinanciai veikti sgly¢io medziagas net jei néra jokio skyscio. Tokiais
atvejais reikia sumazinti ésdinancios medziagos dalinj slégj, jleidZiant tinkamy koncentracijg
mazinanciy dujy. Vakuuminés sistemos medziagas ir siurblio modelj reikia taip parinkti, kad
jie tikty konkrecioms tikétiny koncentracijy dujoms. Auksta temperatiira gali pagreitinti
korozijg, todél jg reikia mazinti, jei tai galima dél kity proceso aplinkybiy. Norint jvertinti
ésdinanciy medziagy poveikj sistemai, reikia perzidreéti techninés prieziiros procediry
intervalus.
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3.5 Suvestiné — cheminiai pavojy saltiniai

» |Jvertinkite visas chemines reakcijas, kurios gali jvykti jasy sistemoje.
» Atsizvelkite j nebidingas chemines reakcijas, jskaitant tas, kurios gali jvykti gedimo
metu.

* Vertinant su jlsy proceso medziagomis susijusius galimus pavojus, informacijos
ieSkokite medziagy saugos duomeny lapuose.

* Naudokite koncentracijos sumaZzinimo metodus, kai norite minimalizuoti reakcijas
su oksidantais ir degiomis medziagomis.

» Europos Sgjungoje degiose zonose privaloma naudoti tinkamg sertifikuotg ATEX
vakuuminj siurblj. Visuose kituose regionuose, jei jmanoma,
»Edwards” rekomenduoja naudoti siurblius, kurie sertifikuoti pagal ATEX direktyvos
reikalavimus.

*  Pumpuojant oksidantus savo siurblyje naudokite tinkamos rasies tepimo priemone
ir jvertinkite galimybe naudoti sausojo pumpavimo siurblj.

* Nenaudokite sunkiyjy metaly jasy proceso dujy kelyje, jeigu procese naudojamas
ar iSskiriamas natrio azidas.

»  Ypac atsargiai pumpuokite nuodingas, ésdinancias ar nestabilias medZiagas.
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4. Fiziniai pavojy Saltiniai
4.1 Virsslégio pavojaus rusys

VirSslégis sistemoje gali susidaryti dél bet kurios i$ Siy priezasCiy:

» ] sistema padavus auksto slégio dujy;

» sistemoje suslégus dujas;

= staigiai pakilus lakiy dujy temperatirai sistemoje;
» pasikeitus fazei ir iSkritus nuosédoms;

»  jvykus reakcijai vakuuminés sistemos viduje;

* uzblokavus isleidimo linija.

Galimos ir kitos priezastys.
4.2 Virsslégis siurblio iSleidimo puséje

Dazna virsslégio isleidimo puséje priezastis yra iSleidimo sistemos uzsikimSimas ar
uzdarymas. Toks slégis gali sugadinti siurblj arba kitas sistemos dalis.

Vakuuminiai siurbliai yra kompresoriai, kurie sukonstruoti veikti sukuriant didelj suslégimo
santykj tarp padavimo ir iSleidimo pusiy.

Be siurblio darbo papildoma virsslégj gali sukelti ir suslégty dujy jpurskimas (tokiy kaip
prapitimo ar koncentracijg mazinanciy dujy), jeigu isleidimo sistema uzkimsta ar uzdaryta.

Tuo atveju, jeigu siurblyje iSleidimo puséje sumontuoti liepsnos stabdikliai ar kita jranga,
pavyzdZiui, filtrai ar kondensatoriai, ypa€ svarbu, kad iSleidimo pusés priesslégis nevirsyty
maksimalios ribos, nurodytos vakuuminés sistemos instrukcijy vadove. Butina taikyti tinkamg
techninés priezitros programg, kad proceso nuosédos neuzkimsty iSleidimo sistemos ir
liepsnos stabdiklio. Jeigu tokia priemoné netinka, tuomet tarp siurblio ir liepsnos stabdiklio
reikia jtaisyti slégio jutiklj, kuris reaguoty j uzsikimsima. Tokj patj démesj reikia skirti ir kitoms
iSleidimo linijos dalims, tokioms kaip filtrai ir kondensatoriai.

Dél sublimacijos ar faziy pasikeitimo gali nuosédomis uzsikimsti proceso vamzdynas ir kilti
virsslégio pavojus.

Informacijos apie visy jasy isSleidimo linijos daliy, jskaitant ir vakuuminj siurblj, maksimalius ir
rekomenduojamus nuolatinius priesslégius ieskokite instrukcijy vadovuose, pateiktuose su
vakuumine pumpavimo sistema. ISleidimo sistema projektuokite taip, kad baty jvykdyti visi
Sie reikalavimai.

Reikalavimai nuolatinio darbo sistemoms aprasyti siurblio instrukcijy vadove.
4.3 Apsauga nuo iSleidimo pusés virsslégio

Paprastai mes rekomenduojame, kad siurbliai veikty iSvedus iSleidimo vamzdyna j laisvai
védinama isleidimo sistema. Vis délto, jusy iSleidimo sistemoje gali bati daliy, dél kuriy
sistema gali uzsikimsti ar uZsidaryti. Jeigu taip, privalote savo sistema apsaugoti tinkamais
apsaugos nuo virsslégio metodais. Tokie metodai yra, pavyzdziui:

Dalis Apsaugos metodas

Voztuvas isleidimo vamzdyne Voztuvga blokuokite taip, kad siurbliui veikiant jis
visuomet blty atidarytas.
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Dalis Apsaugos metodas
Jrenkite slégio sumazinimo apvedamajj
vamzdyna.

ISleidimo dujy plautuvas Jrenkite slégio sumazinimo apvedamajj
vamzdyna.

Jrenkite slégio matuoklj ir sujunkite jj su siurbliu
tokiu badu, kad isleidimo slégiui pakilus virs
nustatytos ribos siurblys iSsijungty.

Liepsnos stabdiklis ISleidimo slégio matavimas.

Slégiy skirtumo matavimas.

Alyvos dulkiy filtras Jrenkite slégio sumaZinimo jtaisa.

Apibendrinant, jeigu slégis isleidimo sistemoje artéja prie maksimalaus leistino slégio:

= Sumatzinkite slégj jrengdami jtaisg dujy kelyje, kuris nukreipty srautg apeinant
uzkimstg ar uzdaryta vieta.

» Sumatzinkite slégio Saltinj. Sustabdykite siurblj arba isjunkite bet kokiy suslégty
dujy padavima.

4.4 |leidimo virsslégis
4.4.1 Suslégty dujy tiekimas ir priesslégis

DaZnai nejvertinamas vamzdyno, jungiancio siurblj prie vakuuminés sistemos, bitinas
atsparumas slégiui, nes manoma, kad Sio vamzdyno neveiks didesnis uz atmosferinj slégis.
Praktiskai tai teisinga tik normaliomis projektinémis darbo sglygomis. Bitina jvertinti
aukstesnj slégj, kuris susidaro nebidingomis darbo sglygomis ar gedimo atveju.

Dazna virsslégio siurblio dujy jleidimo vamzdynuose priezastis yra suslégty dujy (tokiy kaip
prapitimo dujy) padavimas j vamzdyng tuo metu, kai siurblys iSjungtas. Jeigu jleidimo
vamzdyno sudedamosios dalys néra pritaikytos tokiam iSaugusiam slégiui, vamzdynas
sutriks ir proceso dujos prasiskverbs j aplinkg. Dél sistemos dujy priesslégio j proceso
kamerg patekusios dujos taip pat jg pazeis ir prasiskverbs j aplinkg, nes kamera néra
pritaikyta didesniam slégiui.

Kai suspaustas dujas prie sistemos jungiate per slégio reguliatorius, kurie sumazinty dujy
slégj, uztikrinkite, kad slégis sumazéty iki projektinio.

DaZnai naudojami slégio reguliatoriai be dujy isleidimo jtaiso pakels slégj sistemoje iki
jpurskimo dujy slégio, jeigu jie veikia proceso dujoms netekant vamzdynu. Dél to, norint
iSvengti slégio padidéjimo, reikia naudoti vieng is dviejy bldy:
» sumatZinkite slégj ir praleiskite dujas aplink siurblj, kad jos patekty j laisvai
védinama isleidimo vamzdyng;
= stebékite sistemos slégj ir voZztuvu nutraukite suslégty dujy padavima, kai slégis
pasieks nustatyta lygj.

4.4.2 Netinkamas siurblio veikimas

Reikia imtis ypatingy atsargumo priemoniy, kol bus jsitikinta, kad siurblys veikia tinkamai.

Jeigu siurblio rotoriaus sukimosi kryptis yra neteisinga ir siurblys veikia uzdarius ar
uzsikimsus jleidimo vamzdynui, Siame vamzdyne siurblys pakelia slégj. Dél to gali jtrikti pats
siurblys, vamzdynas ir (ar) jo sudedamosios dalys.
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Visuomet naudokite laisvai varztais prie siurblio jleidimo angos pritvirtintg akle, kol
jsitikinsite, kad siurblio rotorius sukasi teisinga kryptimi.

Jeigu siurblys veikia dideliu rotaciniu greiCiu, jis gali neatlaikyti ir subyreéti. Neleiskite siurblio
didesniu greiciu, nei numatytas maksimalus projektinis greitis; tai ypac svarbu sistemose,
kuriose greitj reguliuoja daznio keitikliai.

4.5 Suvestiné - fiziniai pavojy Saltiniai

» Atliekant saugos skaiciavimus, atsizvelkite j visy sistemos sudedamuyjy daliy saugius
darbinius slégius.

= Uztikrinkite, kad siurblio isleidimo vamzdynas negaléty bati uzblokuotas.

» Jeigu kyla dideliy, projektinius virSijanciy slégiy bet kurioje jasy vakuuminés
sistemos dalyje pavojus, rekomenduojame tinkamoje savo sistemos vietoje
jsirengti slégio matavimo prietaisus. Juos reikia prijungti prie jasy valdymo
sistemos tokiu bidu, kad nustacius slégio padidéjima sistema bity pervesta j
saugig bisena.

» Jvertinant vakuuminés sistemos ir siurblio sudedamuyjy daliy bdting atsparuma
slégiui, atsizvelkite j nebtdingas sglygas ir gedimus.

» Batina sumontuoti jusy procesui tinkama ir tinkamo tipo slégio sumazinimo jtaisa.

» Tinkamai reguliuokite ir kontroliuokite suspausty dujy padavima. Sustabdykite jy
padavima, jei iSjungiate siurblj.

* Kur jmanoma, bet kokio reguliuojamo dujy prapatimo slégis turi biti Zemesnis uz
maksimaly leisting statinj sistemos slégj. Arba batina uztikrinti, kad gedimo atveju
slégis bty sumazinamas automatiskai.
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5. Pavojy analizé

Naudojant pavojy analizés metodikg galima nuosekliai nustatyti ir iSnagrinéti sistemos
pavojus, jai veikiant jprastiniu rezimu, ir pavojus, kurie gali kilti gedimy ir avarijy atveju. Tokia
metodika suteikia galimybe valdyti pavojus; Sios metodikos naudojimas daugeliu atveju gali
bati jstatymu nustatytas reikalavimas. Siekiant veiksmingai panaudoti pavojy analize, ja
reikia pradéti nuo pirminio sistemos projektavimo ir testi sistemos jrengimo bei darbo metu,
o taip pat sistemos techninés prieziliros ir eksploatacijos nutraukimo metu.

I§samus pavojy analizés metodikos apradymas néra $io leidinio tikslas. Sios metodikos
aprasytos daugelyje kity leidiniy. Kaip pavyzdys, chemijos perdirbimo pramonéje daznai
naudojama metodika yra HAZOP (,Hazard and Operability Study” — ,,Pavojy ir veikimo
studija“). Tai pavojy analizés proceddra, susijusi su potencialiy pavojy ir veikimo problemy
identifikavimy.

Paprastai pavojy analizé pateikia informacijg apie pavojy rasj, jy pavojinguma ir tikimybe,
kad $ie pavojai i3kils. Sig informacijg galite panaudoti priimdami sprendima dél geriausio
bldo, kaip sumazinti pavojy poveikj iki priimtino lygio. Priklausomai nuo pavojaus prigimties,
ji galima arba pasalinti, arba sumazinti jo pavojinguma ir (ar) sumazinti jo jvykio tikimybe. Vis
délto, visiskai pasalinti pavojus retai kada pavyksta.

Spresdami, kaip geriausiai suvaldyti pavojy, turite jvertinti visus galimus jo poveikius.
PavyzdZiui, maZo ploto jkaites pavirSius gali kelti nedidelj pavojy operatoriui, nes jis gali tik
nudeginti. Siekdamas sumatzinti tokio nudegimo pavojy, sistemos projektuotojas gali
pasitlyti aiskiai matoma jspéjima apie jkaitusj pavirSiy arba uzdengti §j pavirsiy apsauginiu
gaubtu. Taciau sistemos pavojy analizé taip pat gali parodyti, kad tas pats jkaites pavirSius
gali veikti kaip degiy gary uzdegimo 3altinis; toks jvykis gali sukelti sprogimg ar dél jo j aplinka
gali patekti nuodingy gary debesis. Todél, siekiant sumazinti uzdegimo tikimybe, sistemos
projektuotojas turi sumazinti jkaitusio pavirSiaus temperatirg arba uztikrinti, kad degus garai
ant jo negaléty patekti.
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6. Sistemos projektas

6.1 Slégiai sistemoje

Kaip aptarta skyriuje , Fiziniai pavojy Saltiniai“Fiziniai pavojy Saltiniai Fiziniai pavojy Saltiniai
puslapyje 15, vakuuminés sistemos vamzdynai ir sudedamosios dalys numatytos veikti
aplinkoje, kurioje vidinis slégis nesiekia atmosferinio slégio. Taciau praktiSkai paprastai
sistema reikia projektuoti taip, kad vidinis jos slégis galéty ir virSyti atmosferinj slégj. Jei
bltina, turite jrengti slégio sumazinimo jtaisus, kad slégis neiSaugty per daug.

Svarbu, kad jleidimo vamzdziai ir kitos jleidimo pusés dalys nebity silpniausiomis sistemos
dalimis, klaidingai manant, kad ten slégis visuomet bus vakuuminis, netgi gedimo atveju.

ISleidimo sistemas visada reikia projektuoti taip, kad darbo metu siurbliui jos sukelty kuo
mazesnj priesslégj. Vis délto, svarbu suprojektuoti atitinkamam slégiui atsparig isleidimo
sistema; ji turi bati tinkama naudoti esant slégiui, kurj gali sukelti siurblys ir, pavyzdZiui,
sistema jpurkstos suslégtos dujos; ji taip pat turi bti tinkama naudoti su apsaugos nuo
virSslégio priemonémis.

Atliekant pavojy analize, visuomet reikia jvertinti:

* [Sorinius jvadus, tokius kaip inertiniy dujy jleidimo jungtis;
»  Visy tipy uzdarymus ir susiauréjimus, ypac isleidimo linijose;
= Reakcijas tarp proceso dujy.

Batina atkreipti démesj, kad kai talpoje yra lakus skystis ir jj galima atskirti nuo likusios
sistemos dalies, tuomet iSorinis kaitros Saltinis (pavyzdZiui, ugnis) gali vidinj slégj pakelti virs
projektinio indo slégio. Siuo atveju turite jvertinti, ar bitina sumontuoti tinkama slégio
sumazinimo jtaisa.

6.2 Nejudanciy turiy pasalinimas

Nejudantis taris yra bet koks tiris vakuuminiame vamzdyje ar jo sudedamojoje dalyje, pro
kurj neteka dujy srautas. Tokiy tdriy pavyzdZiai yra mechaninio siurblio pavary dézé arba
matavimo prietaiso galvuté. Vamzdynai, kuriuose sumontuoti voztuvai ir azoto dujy jleidimo
vamzdZziai, taip pat gali tapti nejudandiais tiriais, kai jie uzdaryti.

] nejudancius tdrius reikia atsizvelgti jvertinant dujy, kurios paprastai nesimaiso proceso
kameroje, misinj ir dujy reakcijas. Dujos vamzdziais, siurbliais ir proceso kameroje paprastai
keliauja tiesia kryptimi ir vienos dujos ar dujy miSinys juda paskui kita. Tokiu linijiniu badu
transportuojamos dujos paprastai nesimaiso vienos su kitomis, nebent iSleidZziamy dujy
greitis sumazéty dél vamzdyno uzsikimSimo ar uzdarymo. Nejudantis tdris neprapuciamas ir
jis gali buti uZpildytas proceso dujomis, kadangi slégis sistemoje kyla ir krenta. Tokiu budu
Sioje erdvéje gali likti dujy i$ kazkurios proceso stadijos. Sios dujos gali reaguoti su dujomis i$
kitos proceso stadijos. Nuo sprogimo pavojaus galima apsisaugoti tik pilnai iSleidus dujas i$
kameros tarp dviejy proceso stadijy, kuriy dujos gali sudaryti sprogy misinj.

Turite imtis ypatingy atsargumo priemoniy dél galimo nejudanciy tiriy dujy susimaiSymo ir
kai dujos yra potencialiai sprogios. Ypac reikia jvertinti dujy susikaupimo pavojy filtruose,
separatoriuose ir kitose jrangos dalyse. Kur galima, naudokite nuolatinj inertiniy prapttimo
dujy srautg, siekiant sumazinti kryZminés tarsos tikimybe.

Pumpuojant degias medZiagas, nejudantys tiriai gali uZsipildyti potencialiai sprogiomis
dujomis ar garais, kuriy jprastinés prapttimo procediros nepasalina. Jeigu aplinkoje dar yra
ir uzdegimo Saltinis, reikia numatyti specialy nejudandiy tariy prapitima.
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6.3 ISleidimo pusés iStraukimo sistemos

Svarbu savo procesui parinkti tinkama istraukimo sistemg isleidimo puséje. Kaip jau minéta
anksciau, reikia suprojektuoti tokig iStraukimo sistema, kuri atlaikyty darbinius slégius ir, jei
gaminamos ar perdirbamos pavojingos medZiagos, ji turi biti pakankamai sandari, kad
proceso medziagos ir Salutiniai jy produktai nepatekty j aplinka.

eve

6.4 Potencialiai sprogiy dujy ar gary misiniy saltiniai

Kai degios dujos ar garai susimaiSo su atitinkamu kiekiu deguonies ar kito tinkamo oksidanto,
jie sudaro potencialiai sprogy misinj, kuris uzsidega atsiradus uzdegimo saltiniui.

Paprastai akivaizdu, kai pumpuojamos tokios potencialiai sprogios medziagos, taciau
»Edwards” patirtis rodo, kad kai kuriomis sglygomis, kurios nebuvo jvertintos projektuojant
procesg, taip pat susidaro potencialiai sprogis misiniai. Turite nustatyti visas galimas proceso
sglygas ir galimus potencialiai sprogiy misiniy Saltinius, kuriuos gali sukurti jlsy jrenginiai. Kai
kurie pavyzdziai is ,,Edwards” patirties yra pateikti toliau, taciau Sis sgrasas jokiu badu néra
iSsamus:

» KryZminétarsa — kai vakuuminis siurblys naudojamas pumpuoti jvairioms
medZiagoms, gali atsitikti taip, kad jo naudojimas su atskira medziaga yra saugus,
taciau, jeigu siurblys pries kitos medziagos padavima néra iSvalomas
(prapuciamas), gali jvykti kryZminé tarsa su netikétomis reakcijomis.

*  Plovimoskysciai — plovimo procedira gali atrodyti nekelianti grésmés, taciau
naudojant degius plovimo skyscCius ir po to iSleidZiant juos pro vakuuminj siurblj
galima sukurti potencialiai sprogy misinj.

* Neplanuotosmedziagos — vakuuminj siurblj naudojant vakuumo skirstomajai
sistemai sukurti, j jj gali patekti degios medziagos, kurios nebuvo numatytos
projektuojant sistema. Siy medZiagy savaiminio uZsiliepsnojimo temperatiros gali
blti Zemesnés, nei vidiné vakuuminio siurblio temperatdra.

» IStirpegarai — jie gali susidaryti proceso metu, todél reikia atidzZiai pasirinkti
tinkama vidine savo proceso temperatirg. Paprastai cheminiy procesy pramonéje
tai numatyta ATEX reikalavimuose.

»  Orojsiskverbimas — atsitiktinis oro ar oksidanto patekimas j sistemga gali pakeisti
degiy dujy ar gary koncentracijg ir sudaryti potencialiai sprogy misin;.

» Degilissandarinimoskys¢iai — jeigu vakuuminio siurblio sandarinimo Ziede kaip
tarpiklis naudojamas degus skystis, oro patekimas sukurs potencialiai sprogy vidinj
misinj.

» Susikondensavusios proceso medziagos — jeigu degi medziaga gali kondensuotis
jusy sistemos viduje, turite Zinoti, kad ji gali reaguoti su oksidantais is kity proceso
etapy arba su oru (pavyzdZiui, i§leidimo linijoje). Sito galima ivengti parenkant
tinkama temperatirg ar reguliuojant dalinj slégj.

6.5 Degios zonos iSvengimas

Degi medziaga potencialiai sprogig aplinka sukuria tik tuo atveju, jeigu ji susimaiso su oru,
deguonimi ar kitu oksidantu ir jos koncentracija patenka tarp apatinés degumo (arba
sprogumo) ribos (,,Lower Flammability Limit“ — LFL arba ,,Lower Explosion Limit“ — LEL) ir
virSutinés degumo (arba sprogumo) ribos (,,Upper Flammability Limit“ — UFL arba ,Upper
Explosion Limit“ — UEL). PraSome atkreipti démesj, kad daugumoje literatdros Saltiniy
aprasomos degumo ribos ore, t.y. kuomet oksidantas yra deguonis. Visa toliau pateikta
informacija remiasi Sia prielaida.
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Kad sudaryty sprogy misinj, deguonies koncentracija taip pat turi virSyti minimalig arba
ribine deguonies koncentracijg (,,Minimum Oxygen Concentration“ — MOC arba , Limiting
Oxygen Concentration” — LOC). Daugumai degiy dujy MOC (LOC) yra 5 % v/v ir daugiau.
(Pastaba: Si taisyklé netaikoma piroforinéms medziagoms, kurioms batinos specialios
atsargumo priemonés).

Yra daug jvairiy metody, kaip iSvengti dujy misiniy patekimo j degias zonas. Metodo
pasirinkimas priklauso nuo rizikos jvertinimo (pavojy analizés) iSvados dél proceso ir
pumpavimo sistemos:

Palaikyti degiy dujy koncentracija Zemesne uz LFL (LEL)
Siekiant iki minimumo sumazinti pavojy, kad degios dujos atsitiktinai pateks j degia
zong, reikia taikyti apatinés degumo ribos (LFL / LEL) saugumo atsarga.

Saugumo atsarga turi nustatyti naudotojas, remdamasis pavojy jvertinimu. Kai
kurie specialistai sililo koncentracija palaikyti iki 25 % LFL (LEL).

Daznai naudojamas metodas koncentracijg palaikyti iki 25 % LFL / LEL yra
koncentracijos sumaZinimas inertinémis prapatimo dujomis (pavyzdZiui, azoto),
jleidZiant jas j siurblio jvado vamzdyng ir (ar) prapitimo jungtis. Sios koncentracijos
sumazinimo sistemos sujungimas su kokias nors pavojaus signalais ar blokavimo
jtaisais priklauso nuo pavojingos zonos, kurj atsirasty tuo atveju, jei minéta sistema
sugesty.

Pastaba:

turite imtis tinkamy saugumo priemoniy, kad nekilty uzdusimo pavojus.

Palaikyti deguonies koncentracija Zemesne uz MOC (LOC)

Tai darbo rezimas, kai norint uztikrinti saugy darbg batina kontroliuoti deguonies
koncentracija pumpuojamose dujose. Siekiant iki minimumo sumazinti pavojy, kad
degios dujos atsitiktinai pateks j degig zong, reikia taikyti minimalios deguonies
koncentracijos (MOC / LOC) saugumo atsargg. Pramonéje taikomi standartai rodo
(kai deguonies koncentracija nepertraukiamai visg laikg kontroliuojama), kad reikia
palaikyti deguonies tlrine koncentracijg iki 2 % mazesne uz paskelbtos dujy misinio
MOC / LOC. Jei MOC (LOC) yra mazesné nei 5 %, deguonies koncentracijg reikia
palaikyti iki 60 % MOC (LOC). Jeigu kontrolé vykdoma tik pagal nustatytg tvarka
tikrinant deguonies koncentracijg, deguonies koncentracijg reikia palaikyti iki 60 %
Zemiausios paskelbtos misinio MOC / LOC, nebent MOC (LOC) yra mazesné nei 5 %
— tuomet deguonies koncentracijg reikia palaikyti iki 40 % MOC (LOC).

Rekomenduojamas metodas palaikyti deguonies koncentracijg iki Zemiausios
paskelbtos MOC / LOC yra kruopsciai pasalinti org ir deguonj i$ proceso ir siurbliy
sistemos, kartu, jei reikia, j siurblio jvado vamzdyng ir (ar) pro prapitimo jungtis
jleidZiant j pumpuojamas dujas inertiniy prapitimo dujy (tokiy kaip azoto). Siy oro
(deguonies) pasalinimo priemoniy sujungimas su kokias nors pavojaus signalais ar
blokavimo jtaisais priklauso nuo pavojingos zonos, kurj atsirasty tuo atveju, jei
minéty priemoniy sistema sugesty.

Atsargumo priemonés, kuriy reikia imtis, norint kruopsciai pasalinti org i$ proceso
ir siurbliy sistemos, pateiktos Sio skyriaus pabaigoje.

Palaikyti degiy dujy koncentracijg aukstesne uz UFL (UEL)

Kai degiy dujy koncentracijos yra aukstos, tinkamesnis bidas sumazinti pavojy gali
buti darbas vir§ UFL / UEL ribos. Siekiant iki minimumo sumazinti atsitiktinio degiy
dujy patekimo j degig zong pavojy, reikia taikyti darbo virs UFL / UEL saugumo
atsarga. Rekomenduojama deguonies likutj dujose palaikyti iki 60 % deguonies
kiekio nuo jprastinio deguonies kiekio degiy dujy UFL / UEL koncentracijoje.
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Rekomenduojamas metodas palaikyti deguonies koncentracijg Zemiau Sios
saugumo ribos yra kruopsciai pasalinti org ir deguonj is proceso ir siurbliy
sistemos. Taip pat gali reikéti pro siurblio jvado vamzdyng ir (ar) pro prapttimo
jungtis

j pumpuojamas dujas jleisti inertiniy prapdtimo dujy (pvz., azoto) ar papildomy
degiy dujy (uzpildanciyjy dujy). Siy oro pasalinimo priemoniy ir bet kokiy
praputimo dujy jleidimo sistemos sujungimas su kokias nors pavojaus signalais ar
blokavimo jtaisais priklauso nuo pavojingos zonos, kurj atsirasty tuo atveju, jei
minéty priemoniy sistema sugesty.

Degiy dujy koncentracijos islaikymas Zzemiau minimalaus sprogimo slégio
Kiekviena degi medziaga turi minimaly slégj, Zemiau kurio negalima palaikyti
sprogimo. Jeigu slégj vakuuminio siurblio jleidimo puséje jmanoma saugiai palaikyti
Zemesnj, nei Sis slégis, vakuuminio siurblio viduje prasidéjes degimas negali iSplisti
jleidimo puséje. Vis délto, reikia imtis atsargumo priemoniy vakuuminio siurblio
iSleidimo puséje.

Atsargumo priemoneés, kuriy reikia imtis, norint kruopsciai pasalinti org i$ proceso
ir siurbliy sistemos:

Oro patekimo sustabdymas

Naudokite nuoteékiy ieskiklj arba atlikite slégio padidéjimo bandyma. Pries
jleidZiant degias medZziagas j proceso kamerg, galima atlikti bandyma ir iSsiaiskinti,
ar oro (deguonies) jsiskverbimas j vakuumine sistema nevirsija leistiny riby.

Norint atlikti slégio padidéjimo bandymg, is tuscios proceso kameros iSsiurbiama
oro, kad slégis nukristy Siek tiek Zemiau uz atmosferinj, o po to kamera atskiriama
nuo vakuuminio siurblio. Po nustatyto laiko tarpo proceso kameroje iSmatuojamas
slégis. Kadangi Zinomas proceso kameros tiris ir maksimalus leistinas oro
jsiskverbimas, galima apskaiciuoti maksimaly leisting slégio padidéjimg per
nustatytg laiko tarpa. Jeigu Si maksimali slégio riba virSijama, bitina uzsandarinti
oro (deguonies) patekimo j proceso kamerg vietas; po to bandymas vél kartojamas,
kol pasiekiamas teigiamas rezultatas, ir tuomet j proceso kamerg jau galima
paduoti degias medziagas.

Kai kuriais atvejais vakuuminés sistemos geba pasiekti tinkamg pradinj slégj gali
blti naudojama sistemos sandarumui jvertinti.

Pries pradédami procesg, i$ sistemos pasalinkite visg org
Pries j procesg jleidziant degiy dujy, sistema turi bati visiSkai iStustinta ir (arba)
prapista naudojant inertines dujas (pvz., azotg), kad i$ jos bity pasalintas visas

oras. Proceso pabaigoje Sig procediirg pakartokite, kad pasalintuméte visas degias
dujas, kol visa sistema bus iSvédinta.

Naudojant sausojo pumpavimo vakuuminius siurblius

Bet kokiomis aplinkybémis visos veleno ar prapltimo sandarinimo dujos turi bati
tiekiamos neuzterstos oru ir visos dujy balasto angos turi blti arba uzsandarintos,
arba naudojamos tik inertinéms dujoms jleisti.

Naudojant vakuuminius drégnojo pumpavimo siurblius (pvz., riebokslinius
rotorinius stimoklinius arba rotorinius mentinius siurblius)

Velenai visada turi bGti sandaris pagal gamintojo instrukcijas ir turi bati
naudojama pumpuojamos bei suslégtos alyvos sutepimo sistema ir jspéjimo
signalas sumaZzéjus alyvos slégiui. Sistemoje gali blGti sumontuotas iSorinis jrenginys
su slégio reguliatoriumi, tiekiantis filtruotg ir suslégtg tepimo alyva. Visos dujy
balasto angos turi bti arba uzsandarintos, arba naudojamos tik inertiniy dujy
jleidimui. Pries proceso pradzig inertinémis dujomis reikia prapasti alyvos déze, kad
iS jos baty pasalintas oras.
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* Naudojant kompresorinius vakuuminius siurblius

Pagrindinis pavaros velenas visada turi buti sandarus pagal gamintojo instrukcijas ir
turite uztikrinti, kad prapitimo angy jungtis galima naudoti tik inertinéms dujoms
jleisti.

*  PrieSingas srautas
Uztikrinkite, kad sistemos darbinés proceduros ir jrenginiai apsaugoty jg nuo bet
kokio prieSingo oro srauto, kuris gali atsirasti sugedus siurbliui. Bet kokios
pumpuojamos degios dujos turi bati saugiai isleistos siurblio iSleidimo vamzdynu.
Uztikrinkite, kad iSleidimo vamzdyne nesusidaryty degiy dujy misiniy: pries
procesg ir po jo vamzdyng prapuskite tinkamomis inertinémis dujomis, o darbo
metu jleiskite tinkamy inertiniy dujy, kad apsaugotuméte isleidimo vamzdyng nuo
turbulentinio oro srauto jsimaisymo.

6.6 Sistemos integralumo lygiai

Ankstesniuose skyriuose apraséme apsaugos metodus naudojant koncentracijos mazinima
inertinémis dujomis. Sio metodo esmeé yra inertiniy dujy (paprastai azoto) sumaigymas su
proceso dujomis, sumazinant Siy koncentracija iki tokio lygio, kad negaléty jvykti sprogimas
ar reakcija. Kai inertiniy dujy jmaiSyma naudojate kaip pagrindine saugos sistemos priemone
apsisaugoti nuo galimo sprogimo, jums gali tekti integruoti j Sig sistemg pavojaus signalo ir
blokavimo jtaisus, kurie sustabdyty darbg, sutrikus inertiniy dujy padavimui. Jvertinant
pavojus (pavojy analizé) reikia atsiZzvelgti j koncentracijos mazinimo dujy sistemos
integraluma, kuris priklauso nuo vidinio paskirstymo zonomis (t.y. pavojaus lygio), kai
sutrinka inertiniy dujy padavimas. Atliekant $j pavojy jvertinimg ir nustatant reikiamus
sistemos integralumo lygius, visada bltina naudoti geriausia ir naujausia praktika.

Pavyzdziui, jeigu koncentracijos mazinimo sistema naudojama palaikyti degiy dujy
koncentracijg degios zonos iSoréje, o sistemai sutrikus pumpuojamos dujos degios zonos
viduje bus visg laikg ar daznai (paprastai reikalavimas ATEX 0 zonai yra virs 50 %), tuomet Si
koncentracijos maZinimo sistema turi atitikti vieng i$ Siy reikalavimuy:

= Jituri bati apsaugota nuo gedimo netgi rety sutrikimy atveju;
»  Jituri bdti saugi jvykus dviem gedimames;
» Joje turi bati jrengtos dvi nepriklausomos koncentracijos mazinimo sistemos.

Tuo atveju, jeigu dél koncentracijos mazinimo sistemos gedimo pumpuojamos dujos degios
zonos viduje bus tik retsykiais (tai jprastiné ATEX 1 zonos sglyga), tuomet tokia koncentracijos
mazinimo sistema turi atitikti vieng is Siy reikalavimuy:

= Jituri bati apsaugota nuo gedimo netgi tikétino sutrikimo atveju;
= Jituri bati saugi jvykus vienam gedimui.

Jeigu sutrikus koncentracijos mazinimo sistemai mazai tikétina, kad pumpuojamos dujos
pateks j degig zong, ar bus ten tik trumpai (tai jprastiné ATEX 2 zonos sglyga), tokia
koncentracijos mazZinimo sistema normalaus darbo metu turi buti saugi.

6.7 Liepsnos stabdikliy apsauginés sistemos naudojimas

Jei pumpuojamy dujy ir gary misinys yra degus (Zr. ,Degios zonos iSvengimas“Degios zonos
iSvengimas Degios zonos iSvengimas puslapyje 20) nuolat ar ilgg laika (t.y. 0 zonos sglyga) ir
yra pavojus, kad normalaus darbo ar nedidelio sutrikimo metu atsiras uzdegimo Saltinis (zr.
,UZdegimo Saltiniai“UZdegimo 3altiniai UZdegimo saltiniai puslapyje 24), prie pagrindinio
siurblio bitina sumontuoti liepsnos stabdiklius (taip pat zr. , Liepsnos stabdikliai“liepsnos
stabdikliai liepsnos stabdikliai puslapyje 30). Trecioji Salis su ,,Edwards” vakuuminiais
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siurbliais naudojamiems specialiems liepsnos stabdikliams suteiké sertifikatg, patvirtinantj,
kad jie sustabdo liepsnos plitima ir apsaugo nuo jos patekimo j proceso vamzdyng ar aplinka.

Kai degus misinys yra ilgg laikg, jleidimo puséje prie liepsnos stabdiklio bdtina sumontuoti
patvirtintg ir iSbandytg temperatdros keitiklj, kuris aptikty nuolatinj degima. Kai aptinkamas
nuolatinis degimas, siurblys turi bati iSjungtas ir izoliuotas nuo degaly Saltinio. PraSome
kreiptis j ,,Edwards” ir mes patarsime, kokius naudoti patvirtintus liepsnos stabdiklius ir
temperatiros keitiklius. Siekiant termiskai apsaugoti liepsnos stabdiklj ir siurblj, kai siurblio
sutrikimai jvyksta retkarciais (0 zona), siurblio iSleidimo puséje bltina sumontuoti iSleidimo
temperatiros keitiklj. ISjungimo taskai priklauso nuo pumpavimo sistemy. PraSome skaityti
atitinkama ATEX siurblio vadova.

Jeigu kuris nors temperatiros keitiklis jleidimo ar isSleidimo puséje pasiekia maksimalig savo
ribg, fiksuodamas gedimo salygas, bltina imtis atitinkamy priemoniy. Priemonés priklauso
nuo naudojamo proceso, taciau jos gali apimti:

* Degaly padavimo sustabdymas — uzdarius vakuuminio siurblio jvado voZztuvg,
sustabdomas degaly padavimas j siurblj.

» Uzdegimo 3altinio pasalinimas — iSjungus variklio maitinimo jtampg ir sustabdZius
vakuuminj siurblj.

* Inertiniy dujy padavimas j degimo zona — j degimo zong (paprastai, taciau ne
visuomet, $i zona blna siurblio iSleidimo vamzdyne) skubiai jleidus inertiniy dujy,
liepsna uzgesinama. Atkreipkite démesj, kad liepsna vél gali pakilti, jei
nepasalinamas uzdegimo Saltinis.

6.8 Uzdegimo saltiniai

Kai vakuuminiai siurbliai naudojami pumpuoti degius misinius, bltina atsizvelgti j visus
galimus uzdegimo Saltinius. Toliau pateikti kai kurie uzdegimo Saltiniy pavyzdziai, kuriuos
galite apsvarstyti atlikdami bendrg apzvalgg. Priklausomai nuo jlsy proceso, galite iSvengti
kai kuriy ar net visy uzdegimo 3altiniy. Jeigu jums nepavyksta iSvengti uzdegimo 3altinio dél
savo proceso sglygy ar sistemos reikalavimy, jas privalote atitinkamai suprojektuoti savo
sistema.

Pastaba:

trecioji salis kai kuriems ,,Edwards” siurbliams suteiké sertifikatg, patvirtinantj, kad jie (jei
naudojami tinkamai) sulaiko vidinj sprogimgq.

* Mechaninis sglytis — mechaninio salycio tarp nejudandiy ir besisukanciy daliy
vakuuminio siurblio viduje ir sistemoje metu gali atsirasti uzdegimo Saltinis. Visi
»Edwards” vakuuminiai siurbliai sukonstruoti ir pagaminti taip, kad bet kokiomis
darbo sglygomis siurblio viduje islikty tinkami tarpeliai tarp judanciy daliy. Norint
iSvengti Sio uzdegimo saltinio, svarbu neleisti ant siurblio vidiniy pavirsiy kauptis
nuosédoms arba siurblj reikia valyti. Guolius reikia prizZiaréti, kad jie nebdty sudile,
pakankamai tepti ir reguliariai prapusti tinkamomis inertinémis dujomis, kad
nebity salycio su proceso dujomis. Privaloma laikytis rekomenduojamos guoliy
techninés priezidros tvarkos, kad darbas vykty saugiai ir patikimai.

* Daleliy jtraukimas — visuose pumpavimo mechanizmuose yra pavojus, kad jie
jtrauks daleles, atsiradusias Sio arba sistemos gamybos proceso metu. Ten, kur jos
patenka tarp judancio ir stacionaraus pavirSiaus, nuo trinties gali iSsiskirti Siluma.
Tinkamas filtras jleidimo puséje apsaugo nuo smulkiy daleliy patekimo j vakuuminj
siurblj ar sumazins j vidy patekusiy daleliy kiekj ir dydj iki saugaus lygio. Butina
pasirtpinti tinkama jleidimo filtro techninés priezitros tvarka.
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Dulkiy nuosédos — vidiniuose tarpeliuose gali nusésti plonas suspausty dulkiy
sluoksnis, kai bet koks pumpavimo mechanizmas pritrina dulkiy. Netgi naudojant
dulkiy filtrus ant jvado vamzdyno, maZos dalelés gali prasiskverbti j siurblj. Kai dél
temperatdriniy pokyciy daliy matmenys Siek tiek kinta, suspaustos dulkés gali
prisiliesti prie judancio pavirsiaus ir jkaisti.

Slégio Siluma (savaiminis uZsiliepsnojimas) — reikia atsizvelgti j vidine slégio Silumg
bet kokiame kompresoriuje, susijusig su bet kokiy pumpuojamy dujy ar gary
savaiminio uzsiliepsnojimo temperatira. Turite uztikrinti, kad jasy siurblys baty
tokios pacios arba aukStesnés temperatlrinés klasés uz pumpuojamas dujas.
Jkaite pavirsiai — kai degios dujos ar garai patenka ant jkaitusio pavirSiaus, jie gali
uzsidegti, jei virSijama jy savaiminio uZsiliepsnojimo temperatira. Pastaba:
»Edwards” siurbliy ir liepsnos stabdikliy nereikia termiskai izoliuoti, jei tai gali
pakelti vidinio (ir iSorinio) pavirsSiaus temperatiirg, sukeliancig savaiminj
uzsiliepsnojima.

ISorinis Silumos Saltinis — jranga iS iSorés gali jkaisti, pavyzdziui, gaisro Salia
vakuuminés jrangos metu. Tokiomis sglygomis slégis sistemoje gali pakilti virs
maksimalaus statinio jos slégio, o temperatira — virs savaiminio uzsiliepsnojimo
temperatiros. | §j veiksnj turi biti atsizvelgta atliekant sistemos pavojy analize.
Jkaitusiy proceso dujy srautas — auksta paduodamy dujy temperatira gali pakelti
vidinio (ar iSorinio) pavirSiaus temperatiirg iki pumpuojamy medZziagy savaiminio
uZsiliepsnojimo temperatiros. Dél jkaitusiy paduodamy dujy taip pat gali uzstrigti
statorius / rotorius. PraSome skaityti savo vakuuminio siurblio instrukcijy vadove
apie leistinas vidines dujy temperatiras. Siuo klausimu pasitarkite su ,,Edwards*.
Katalitiné reakcija — esant tam tikry medZiagy gali jvykti katalitinis uZzdegimas.
Visus vakuuminés sistemos konstrukcijos metalus reikia jvertinti dél Sios reakcijos
su pumpuojamomis dujomis ar garais.

Piroforiné reakcija — oro ar oksidanto patekimo sukeltas piroforiniy medziagy
degimo karstis gali veikti kaip uzdegimo $altinis bet kokiai degiai medziagai. Zr.
Piroforinés medZiagos puslapyje 11.

Statinis elektros kravis — tam tikromis sglygomis ant izoliuoty daliy gali susikaupti
statinis elektros krivis, kuris iSkrovos metu virsta kibirkStimi. Projektuojant sistema
bltina atsizvelgti j statiniy elektros kraviy susidarymo galimybe.

Zaibas — jei sistema jrengta lauke, udegti gali Zaibo iskrova. Projektuojant sistema
bltina atsizvelgti j tokio jvykio galimybe.

6.9 Suvestiné — sistemos projektavimas

Norint suprojektuoti saugig vakuumine pumpavimo sistemg, reikia atsizvelgti j toliau
nurodytus veiksnius (priklausomai nuo pritaikymo, gali bati ir kity veiksniy):

Jeigu pumpuojate pavojingas medziagas, jvykus gedimui sistema turi iSlikti saugi.
Jeigu pumpuojate oksidantus, siurblius tepkite PFPE (perfluorpolieterinémis)
tepimo priemonémis.

Kai degiy dujy koncentracijos sumaZinimui Zemiau apatinés sprogumo ar degumo
ribos ar Zemiau oksidanto koncentracijos ribos naudojamos inertinés dujos,
privalote uztikrinti inertiniy dujy tiekimo integraluma.

Koncentracijg galima palaikyti ir virs virSutinés sprogumo ar degumo ribos, taciau
bltina imtis tinkamy saugumo priemoniy, kad koncentracija nesumazéty ir
nepatekty j degumo diapazong.

Pries naudojant patikrinkite sistemy ir jrangos sandaruma, kad jis bty
pakankamas.
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Inertinémis dujomis sumazinkite piroforiniy dujy koncentracijg iki saugaus lygio,
pries iSleidZiant jas j aplinkg ar sumaisant su oksiduojanciomis dujomis.
Uztikrinkite, kad niekur dujy kelyje natrio azidas neturéty salycio su sunkiaisiais
metalais.

Maksimalus sistemos slégis neturi virSyti jokios atskiros sistemos dalies saugos
lygio.

Visuomet susipazinkite su saugos informacija, pateikiama kartu su medziagomis,
kurias ruosiatés pumpuoti.

Jeigu kyla pavojus dél alyvos isleidZziamose dujose, vietoje rieboksliniy rotoriniy
mentiniy ar stimokliniy siurbliy rekomenduojame naudoti sausojo pumpavimo
siurblius.

Kai ,,Edwards” vakuuminiai siurbliai naudojami pumpuoti degius misinius, bitina
atsizvelgti j visus galimus uZzdegimo Saltinius ir galimo sprogimo galimas pasekmes.
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7. Tinkamas jrangos pasirinkimas

Norint savo procesui pasirinkti tinkamg jranga, reikia atsizvelgti j apribojimus, kuriy ribose
norite, kad jlsy sistema dirbty. ,Edwards” jrangos techniniai duomenys pateikti misy
gaminiy kataloge, rinkodaros skyriaus leidiniuose ir jrenginio instrukcijy vadove (-uose).
Daugeliu atvejy papildoma informacija teikiama pagal uzklausg; norédami gauti daugiau
informacijos, kreipkités j ,Edwards”,

Projektuodami savo vakuumine sistemga, atsizvelkite j atitinkamus mechaninio siurblio
parametrus, pavyzdZiui:

*  Maksimalus statinis slégis (jvado ir isleidimo);

» Maksimalus darbinis jvado slégis;

=  Maksimalus darbinis isleidimo slégis;

» Jvado irisleidimo pusés daliy laidumas;

»  Prie siurblio prijungty kity daliy slégio specifikacijos;

= Slégio kontrolé iSleidimo linijos uzsikim$imo atveju.
Naudojant riebokslinius rotorinius mentinius ir stidmoklinius siurblius, taip pat reikia
atsizvelgti, pavyzdZiui, j Siuos parametrus:

*  Dujy balasto srauto greitis;

»  Alyvos dézés prapttimo srauto greitis;

» Alyvos dézéje like dujos ir garai;

= Alyvoje istirpe dujos ir garai alyvos dézéje.
Maksimalus statinis slégis apibréZia maksimaly slégj, kuris gali veikti siurblio jvado ar
isleidimo linija, kai siurblys i$jungtas. Sis slégis priklauso nuo mechaninés siurblio
konstrukcijos.

Rieboksliniai rotoriniai mentiniai ir stumokliniai siurbliai sukonstruoti taip, kad veikty jvado
slégiui nevirsijant atmosferinio slégio ir, netgi jei nurodytas jy maksimalus statinis slégis yra
virS atmosferinio, veikiancio siurblio maksimalus jvado slégis neturi virSyti atmosferinio
slégio. Kai kurie gamintojai apriboja savo siurbliy tolygaus darbo slégj iki Zemesnio uz
atmosferinj slégio. Maksimalus veikiancio siurblio jvado slégis vadinamas maksimaliu
darbiniu slégiu.

Priezastis, kodél ribojamas maksimalus darbinis slégis, nebatinai yra susijusi su siurblio
mechaniniu integralumu. Paprastai maksimalus slégis yra proporcingas siurblio galiai, kai
jvado slégis aukstas, ir susijes su potencialiu siurblio ar elektros variklio mechaniniy daliy
perkaitimo pavojumi.

Dél panasiy priezas¢iy mes rekomenduojame ir vakuuminio siurblio iSleidimo slégj palaikyti
kuo Zemesnj (paprastai iki 0,15 bar / 1,15 x 10° Pa, kai siurblys veikia nepertraukiamai).
Siurbliai sukonstruoti taip, kad dirbty su laisva nuo klitc¢iy isleidimo linija ir 0,15 bar (1,15 x
10° Pa) slegis i$leidimo linijoje yra pakankamas, kad i$stumty dujas pro istraukimo sistemg ir
apdorojimo jranga.

7.1 Rieboksliniai rotoriniai mentiniai ir stumokliniai siurbliai
»Edwards” rieboksliniy rotoriniy siurbliy asortimentg sudaro E1M, E2M, ES ir RV modeliy
rotoriniai mentiniai ir ,Stokes Microvac” modelio rieboksliniai stmokliniai siurbliai.

Paprastai visi vakuuminiai siurbliai yra sukonstruoti taip, kad jie veikty, kai jvado slégis yra
Zemesnis uz atmosferinj, o dujos siurblio iSleidimo linijoje laisvai iSstumiamos j aplinka.
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Rieboksliniai rotoriniai mentiniai ir stGmokliniai siurbliai yra tlriniai kompresoriai, kurie slégj
iSleidimo puséje gali pakelti iki labai auksto, jei Si linija uzsikemsa ar uzdaroma. Tokiais
atvejais slégiai gali virSyti saugy statinj siurblio alyvos dézés slégj ir, daugeliu atveju, iSleidimo
puseés sistemos daliy saugius statinius slégius (tokiy daliy kaip polipropileniniy dujy plautuvy
ar vakuuminiy jungciy sandarinimo tarpikliy). Dél to ,, Edwards” ypac rekomenduoja siurblio
iSleidimo linijoje sumontuoti aukstos kokybés isleidimo slégio jutiklj.

Norint pasiekti saugy ,atskiedimo” lygj, dujy balastg galima papildyti alyvos dézés prapitimu
(kur yra tokia jranga), prijungus prie siurblio alyvos dézés. Padidinus dujy balasto ir alyvos
dézés prapltimo srauty greitj, padidéja per iSleidimo sistemg pernesamos alyvos kiekis.

Visuose ,,Edwards” rieboksliniuose siurbliuose yra pakankamai talpios alyvos dézés, kurios
gali sulaikyti degius ir sprogius dujy misinius. Alyva alyvos dézéje gali veiksmingai sugerti ar
kondensuoti garus ir Salutinius dujinius produktus. Alyvoje istirpe garai ir dujos gali bati
piroforiniai ar nuodingi. Dél to turite jdiegti specialias alyvos tvarkymo procediras, kad
techninés priezitros metu nebdty paZeista sauga.

7.2 ,Edwards” sausojo pumpavimo siurbliai

Maksimaly darbinj slégj riboja tie patys veiksniai, kurie veikia ir riebokslinius siurblius (tai yra
potencialus siurblio ar elektros variklio mechaniniy daliy perkaitimo pavojus).

»Edwards” sausojo pumpavimo siurbliai yra tdriniai kompresoriai ir gali gerokai pakelti
iSleidimo linijos slégj. Jeigu Sie siurbliai sumontuoti sistemoje, kurioje proceso metu gali
iSsiskirti kieti Salutiniai produktai (todél kyla pavojus uzkimsti isleidimo linijg),

»Edwards” ypac rekomenduoja jtaisyti su valdymo jtaisais sujungtg isleidimo linijos slégio
kontrolés prietaisg. Informacijg apie darbinius slégius, kuriems jungiklius reikia nustatyti,
rasite siurblio instrukcijy vadove.

Pro ,,Edwards” sausojo pumpavimo siurblius galima jleisti didelius balastiniy dujy srautus.
Pro siurblio mechanizma galima jleisti tokiy koncentracijos sumazinimo dujy, kaip azoto, ir
tinkamiausiu bddu nuslopinti nepageidaujama reakcijg. PraSome skaityti savo siurblio
instrukcijy vadove apie prapitimo dujomis srauty greicius.

7.3 Vamzdyno projektavimas

7.3.1 Dumpleés

Dumplés yra trumpos, plonasienés dalys su giliais vingiais. Jos naudojamos sumazinti siurblio
j vakuumine sistema perduodamg vibracija.

Dumples visada montuokite tiesioje linijoje ir kad abu galai bity kietai jtvirtinti. Tinkamai
jrengus, dumplés gali atlaikyti nedidelj teigiamg vidinj slégj (iSsamesnés informacijos
ieSkokite dumpliy instrukcijy vadove). Nenaudokite dumpliy sausojo pumpavimo siurbliy
iSleidimo linijose; naudokite apipintus lanks¢ius vamzdzius (zr. , Lankstls vamzdzZiai“Lankstis
vamzdZiai Lankstis vamzdZiai puslapyje 28).

Atsizvelkite j dumpliy paZzeidimo galimybe dél konstrukcinio nuovargio, kai jos naudojamos
pasikartojanciy cikly procesuose.

7.3.2 Lankstus vamzdziai

Lanksciuose vamzdZiuose sienelés storesnés, o vingiai ne tokie gills, kaip dumpliy. Lanksciais
vamzdZiais patogu sujungti vakuuminés sistemos dalis ir jais galima kompensuoti standziy
vakuuminiy vamzdziy asiy nesutapimus ar nedidelj pajudéjima. Lanks¢ius vamzdZius galima
sulenkti gana astriu kampu ir jie islaiko savo padét;.
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Lankstis vamzdziai skirti statinéms sistemoms. Jy negalima daug karty lankstyti, nes juos
paZzeis konstrukcinis nuovargis.

Naudojant lankscius vamzdZzius, stenkités juos naudoti kuo trumpesnius ir venkite
nereikalingy alklniy. Kai sistemos isleidimo puséje gali susidaryti aukstas slégis, reikia
naudoti apipintus lanksc¢ius vamzdZius.

Apipinti lankstils vamzdZiai yra dumplés su iSoriniu apsauginiu sluoksniu i$ supinty
nerddijancio plieno juosteliy. Montuojant apipintus lankscius vamzdZius, turite atsizvelgtij jy
instrukcijy vadove nurodytg minimaly sulenkimo spindulj.

7.3.3 Tvirtinimo taskai

Bltina tinkamai pritvirtinti vamzdzius ir jy sudedamasias dalis. PavyzdzZiui, netinkamai
pritvirtinus dumples, jos nesumazins siurblio vibracijy ir vamzdynga gali paveikti konstrukcinis
nuovargis.

7.3.4 Tarpikliai

Ten, kur bet kurioje vakuuminés sistemos dalyje (netgi gedimo atveju) slégis gali pakilti iki
teigiamo, bitina naudoti tinkamus tarpiklius ir medziagas, kurios gali atlaikyti tikéting
vakuuminj ir teigiamg slégj.

7.4 Fiziné apsauga nuo virsslégio

Kaip jau aptarta anksciau, virsslégj gali sukelti jasy sistemos ar vienos i$ jos daliy
uzsikimsimas ar uzdarymas. Virsslégis gali atsirasti dél siurblio suspausty dujy srauto arba dél
iSorinio suspausty dujy srauto (pavyzdZiui, slégj mazinanciy sistemos dujy). Yra du
pagrindiniai bldai apsisaugoti nuo sistemos virsslégio: bitent, slégio sumaZinimas ir
virSslégio pavojaus signalas ar iSjungiklis, kurie aprasyti tolesniuose skirsniuose.

7.4.1 Slégio sumazinimas

Norint sumazinti virsSslégj, galima naudoti plyStancius diskus ar slégio mazinimo voztuvus.
Jtaiso darbinis slégis turi bati maZesnis uz projektinj sistemos slégj. Siuos jtaisus reikia
sujungti su tinkamais vamzdynais, kuriais proceso dujos baty iSleistos j saugig vietg, ir kad
védinimui nebaty klitciy. Jeigu jlisy proceso metu iSskiriami kieti Salutiniai produktai, slégio
mazinimo jtaisus bltina reguliariai tikrinti, ar jie neuzsikimse. Projektuojant tokius
apsauginius jtaisus reikia atsizvelgti j slégio pulsavimg dél mechaninio plystancio disko ar
voztuvo nuovargio.

7.4.2 Virsslégio pavojaus signalas / iSjungiklis

Si apsaugos metodg placiai naudoja , Edwards“. Tokia apsauga rekomenduojama bet kokiai
sistemai, taciau ji ypac tinka kietus Salutinius produktus iSskirianciai sistemai.

7.4.3 Slégio reguliatoriai

Naudojami dviejy pagrindiniy tipy slégio reguliatoriai: su védinimu ir be jo.

Reguliatoriai su védinimu dujas isleidZia j aplinkg arba j atskirg isleidimo linijg, kad palaikyty
pastovy iSleidimo puseés slégj, kai dujy srautas neteka. Reguliatoriai su védinimu paprastai
naudojami ten, kur pirmoje vietoje yra vamzdyny integralumas.

Reguliatoriai su védinimu pastovy isleidimo pusés slégj gali palaikyti tik judant dujy srautui.
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Kai srauto néra, kai kuriy reguliatoriy isleidimo pusés slégis gali pakilti iki padavimo slégio
lygio. Tokio kilimo greitis priklauso nuo reguliatoriaus savybiy ir talpos, prie kurios prijungta
iSleidimo linija. Slégio kilimo procesas gali trukti nuo keliy minuciy iki keliy ménesiy.

Slégio reguliatoriai negali veikti kaip uzdarymo voztuvai, todél norint sistemg uzdaryti, juos
reikia naudoti kartu su tinkamais uzdarymo jtaisais (tokiais kaip solenoidiniai voztuvai). Arba
kitas metodas — kai slégis pernelyg pakyla, dujas atitinkamomis priemonémis reikia saugiai
iSleisti j aplinka.

7.4.4 liepsnos stabdikliai

liepsnos stabdikliai néra apsaugos nuo sprogimo jtaisai. Jie skirti apsaugoti vamzdyng ar
kanalg nuo liepsnos fronto sklidimo jame (zr. skyriy , Liepsnos stabdikliy apsauginiy sistemy
naudojimas“Liepsnos stabdikliy apsauginés sistemos naudojimas Liepsnos stabdikliy
apsauginés sistemos naudojimas puslapyje 23). Liepsnos stabdikliy pavirSiaus plotas didelis,
o laidumo tarpeliai maZi, todél liepsna uZgesta. liepsnos stabdikliai paprastai tinka tik
sistemoms, kuriose naudojamos Svarios dujos ar garai.

Dujy misiniy sprogimo energija didéja augant slégiui. Dauguma liepsnos stabdikliy skirti
apsaugoti zonas, kuriy vidinis slégis nevirsija atmosferinio. Turite uztikrinti, kad darbinis
slégis iSleidimo linijos iStraukimo sistemoje, kuri eina iki pat liepsnos stabdiklio, nevirsyty
maksimalaus darbinio slégio. Vis délto, su ,,Edwards cheminiais“ sausojo pumpavimo
siurbliais naudoti sertifikuoty liepsnos stabdikliy atveju maksimalius leistinus slégius rasite
ATEX instrukcijy vadove. Be to, turite atsizvelgti j jlisy vakuuminio siurblio maksimaly leisting
priesslégj.

liepsnos stabdikliai veikia iSsklaidydami liepsnos fronto degimo Silumg, todél jie jkaista iki
maksimalios saugaus darbo temperatiros. Sios temperatiiros negalima viréyti, kai kaitinami
ar izoliuojami vamzdziai ar kai pro slopintuvus pumpuojamos jkaitusios dujos.

liepsnos stabdiklio savybé slopinti liepsng priklauso nuo liepsnos fronto greicio, kuris savo
ruoztu priklauso nuo jo atstumo nuo uzdegimo 3altinio. Naudojant su ,,Edwards
cheminiais” vakuuminiais siurbliais, slopintuvai turi bati glaudZiai prijungti prie jvado ir
iSleidimo vamzdyny. Tarp siurbliy ir liepsnos stabdikliy tik tam tikromis aplinkybémis galima
montuoti alkiines ir tri$akes sujungimo detales. Siuo klausimu praome pasitarti su
,Edwards”.

7.5 Praputimo sistemos

Prie jrangos galima prijungti inertiniy dujy prapitimo sistemas, kad pasibaigus proceso ciklui
blty galima pasalinti vamzdynuose likusias proceso dujas.

Tinkamai naudojant tokias prapatimo dujas, galima pasalinti ésdinancius produktus ir nuo
pazeidimo apsaugoti siurblj ir, kas dar svarbiau, tokias apsaugines sistemas, kaip liepsnos
stabdikliai. Be to, pasalinus proceso dujas apsisaugoma nuo nepageidautiny ir potencialiai
pavojingy cheminiy reakcijy tarp skirtinguose proceso cikluose naudojamy medziagy.

7.6 Suvestiné — tinkamos jrangos pasirinkimas

*  Savo procesui pasirinkite tinkamo tipo jrangg;

»  Jtraukite j sistema visus bGtinus saugos jtaisus, kurie uztikrinty saugg gedimo
atveju;

»  Pasalinkite nejudancius tirius;

»  Uztikrinkite, kad sistema bty tinkamai kontroliuojama ir valdoma;

»  Kur bltina, sumontuokite slégio mazinimo jtaisus;
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»  Kur bltina, sumontuokite liepsnos stabdiklius;
*  Prie$ naudojant patikrinkite sistemy ir jrangos sandaruma.
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8. Darbo proceduros ir mokymai

Darbo su jranga saugg padidina tinkami mokymai, aiskios ir konkrecios instrukcijos bei
reguliari techniné priezira. Svarbu, kad visas su vakuumine jranga dirbantis personalas bity
tinkamai apmokytas, jvertintas ir, jei batina, kontroliuojamas.

Jeigu jUs abejojate dél kokiy nors ,Edwards” jrangos darbo ar saugos procediiry, praSome
kreiptis j mus patarimo.
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P40040864_E - Suvestiné

Atlikite pavojy jvertinimg, kad nustatytuméte ir, kur jmanoma, pasalintumeéte ar
sumazintumeéte visus pavojus. Tokj jvertinima reikia atlikti vakuuminés sistemos
projektui, montavimui, paleidimui, darbui, techninei prieZidrai ir eksploatacijos
nutraukimui.

Jvertinkite visas chemines reakcijas, kurios gali jvykti jlsy sistemoje. Atsizvelkite j
nebidingas chemines reakcijas, jskaitant tas, kurios gali jvykti gedimo metu.

Vertindami potencialius pavojus, susijusius su jlsy proceso medziagomis,
pavyzdZiui, savaiminj uZsiliepsnojima, informacijos ieSkokite medziagy saugos
duomeny lapuose.

Naudokite koncentracijos sumazinimo metodus, kai norite minimalizuoti reakcijas
su oksidantais ir degiomis medzZiagomis.

Jeigu pumpuojate oksidantus ir piroforines medziagas, savo siurblj tepkite
tinkamos rasies tepimo priemone.

Nenaudokite sunkiyjy metaly savo pumpavimo sistemos dujy kelyje, jeigu jusy
procese naudojamas ar iSsiskiria natrio azidas.

Atliekant saugos skaiciavimus, atsizvelkite j visy sistemos sudedamuyjy daliy saugius
darbinius slégius. Taip pat atsizvelkite j nebldingas ir gedimo salygas.

Jtraukite j sistemga tinkamo tipo ir tinkamo slégio maZinimo jtaisus.

Uztikrinkite, kad iSleidimo linija neuZsikimsty.

Uztikrinkite, kad , atskiedimo” dujy srautas tinkamai reguliuojamas ir
kontroliuojamas.

Jeigu pumpuojate pavojingas medziagas, jvykus gedimui sistema turi iSlikti saugi.
Pumpuojant oksidantus naudokite PFPE (perfluorpolieterine) alyvg ir tepimo
priemones.

Inertinémis dujomis sumazinkite degiy ir piroforiniy dujy koncentracijg iki saugaus
lygio ir uztikrinkite, kad proceso dujos isliks virs virSutinés degumo ar sprogumo
ribos, atsizvelgdami j atitinkamus saugos veiksnius visomis proceso sglygomis,
jskaitant gedimus.

Negalima leisti, kad maksimalus sistemos slégis virSyty maksimaly bet kokios
atskiros sistemos dalies nurodytg slégj.

Jeigu kyla pavojus dél alyvos isleidZziamose dujose, apsvarstykite sausojo
pumpavimo siurbliy naudojimg vietoje rieboksliniy siurbliy.

Pasalinkite nejudancius tdrius.

Uztikrinkite, kad sistema bty tinkamai kontroliuojama ir valdoma.

Kur btina, sumontuokite liepsnos stabdiklius.

Pries naudojant patikrinkite sistemy ir jrangos sandaruma.
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