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1. Introduzzjoni

1.1 Skop ta' din il-pubblikazzjoni

Dan id-dokument fih informazzjoni dwar is-sigurta assocjata mal-ispecifikazzjoni, id-disinn, it-
thaddim u I-manutenzjoni ta' pompi vacuum u sistemi vacuum.

Id-dokument jidentifika xi whud mill-perikli potenzjali li jistghu jinholqu u jipprovdi linji
gwida intenzjonati sabiex jghinu jimminimizzaw il-probbabilta ta' perikli tas-sigurta u biex
jizgura li, jekk jinholoq periklu, ikun jista' jigi ttrattat kif suppost.

Dan id-dokument hu intenzjonat biex jingara minn kwalunkwe persuna li tispecifika,
tiddisinja, tinstalla, thaddem jew taghmel manutenzjoni fugq pompi vacuum u sistemi
vacuum. Nirrakkomandaw li dan id-dokument jingara flimkien mal-:

»  Manwali tal-Istruzzjonijiet fornuti mat-taghmir tieghek
* Informazzjoni pprovduta mill-fornituri tieghek tal-gassijiet u tal-kimici tal-process
* Informazzjoni fornuta mid-dipartiment tas-sigurta tieghek.

TWISSUA:

A In-nuqqas li jigu segwiti l-istruzzjonijiet ta' sigurta moghtija f'dan il-manwal u I-manwal
ta' istruzzjoni tal-pompa rilevanti jista' jikkawza hsara serja jew il-mewt.

Jekk ikollok bzonn kwalunkwe informazzjoni addizzjonali dwar |-adegwatezza tal-prodotti
Edwards ghall-applikazzjoni tal-process, jew dwar aspetti tas-sigurta tal-pompi vacuum jew
tas-sistemi vacuum tieghek, jekk joghgbok ikkuntattja lill-fornitur tieghek jew lil Edwards.

1.2 Riskji ta' spluzjoni

Nota:

Il-pompi Edwards huma disponibbli li jissodisfaw id-direttiva Ewropew ATEX ghat-taghmir
uzat f'atmosferi potenzjalment esplozivi.

Spluzjonijiet mhux mistennija huma invarjabbilment kkawzati minn devjazzjoni mil-linji
gwida tas-sigurta. Madankollu, xi whud mill-incidenti ta' ispluzjonijiet kienu estremament
vjolenti u setghu kkawzaw korriment serju jew mewt.

Kawzi komuni ta' gsim vjolenti ta' komponent ta' sistema ta' vacuum huma li materijali
fjammabli jiehdu n-nar, jew I-imblukkar jew ir-restrizzjoni tal-exhaust tal-pompa. Biex jigu
evitati perikli, inti ghandek taghti attenzjoni lil dawn li gejjin biex tizgura t-thaddim sigur tal-
pompi u s-sistemi vacuum tieghek.

= Sakemm is-sistema tieghek ma tkunx giet imfassla ghall-ippumpjar ta' materijal
f'koncentrazzjonijiet fejn jista' jagbad fil-pompa tal-vakwu, ghandek tizgura li
tahlitiet ta' materjal fammabbli u ossidanti jinzammu barra mill-firxa tal-
fjammabbilta. L-uzu ta purge inertia huwa mod wiehed kif jintlahaq dan. Ara Kif
tevita z-zona fjammabbli fuq pagna 21.

*  Kun zgur li ma jkunx hemm imblukkar tal-egzost matul it-thaddim, jew minhabba
komponenti mekkanici (perezempiju, valvijiet jew blenks) jew minhabba materjali
tal-process jew prodotti sekondariji li jigu ddepozitati fil-pajpijiet, filtri, u
komponenti ohra tal-egzost, ghajr jekk is-sistema tieghek tkun giet iddisinjata biex
tlahhag ma' dan.
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Uza biss zjut PFPE (perfluoropolyether) biex tillubrika I-mekkanizmi tal-pompa li
huma esposti ghal koncentrazzjonijiet gholjin ta' ossignu jew ossidanti ohrajn. Tipi
ohra ta' zjut li jinbieghu bhala "mhux fammabbli" jistghu jkunu adattati biss ghall-
uzu ma' koncentrazzjonijiet ta' ossidanti sa 30% vv.

Accerta ruhek li ma tistax issehh pressjoni eccessiva accidentali ta' sistema ta'
vakwu maghluga u izolata deliberatament; perezempju, b'rizultat ta' hsara
f'regolatur tal-pressjoni jew f'sistema ta' purge control.

Fejn il-prodott ippumpjat ikun jista' jirreagixxi vjolentement mal-ilma, hu
rakkomandat li materjal tat-tkessih, minbarra |-ilma (perezempju, fluwidu li
jittrasferixxi s-shana) jintuza fic-cirkuwitu tat-tkessih. Jekk joghgbok ikkonsulta lil
Edwards ghal parir.
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2. Meta jinholqu perikli

Perikli jinholqu matul il-fazijiet kollha tal-hajja ta' sistema. Dawn il-fazijiet huma:

= Disinn

= Kostruzzjoni

= Thaddim / Kummissjonar

* Manutenzjoni / Dekummissjonar.
It-tipi ta' problemi li jinholqu f'kull fazi ged jigu deskritti fil-qosor hawn taht. Fil-kazijiet
kollha, inti trid tkun konxju li tista' timminimizza I-perikli fis-sistema tieghek biss meta jkollok

gharfien shih tat-taghmir u |-process/applikazzjoni fis-sistema. Jekk ikollok xi dubju, trid
titlob lill-fornituri tieghek ghal aktar informazzjoni jew parir.

2.1 Disinn

Meta tiddisinja s-sistema tieghek, trid taghzel it-tip korrett ta' taghmir ghall-applikazzjoni
tieghek. Int trid tikkunsidra:

» |-ispecifikazzjoni teknika tat-taghmir

* il-materjali uzati fil-kostruzzjoni tat-taghmir

» l-oggetti konsumabbli tat-thaddim li jintuzaw mat-taghmir (bhal lubrikanti u fluwidi
tat-thaddim)

* il-kundizzjonijiet u I-materjali tal-process.

Ghandek ukoll tahseb dwar |-adegwatezza generali tat-taghmir ghall-applikazzjoni tieghek u
tizgura li dejjem ikun se jintuza fil-limiti tal-kundizzjonijiet specifikati tieghu tat-thaddim.

Inti trid tistabbilixxi pro¢eduri tad-disinn biex tizgura li I-izbalji fid-disinn jitnagqsu ghal
minimu possibbli. Dawn il-proceduri ghandhom jinkludu verifika indipendenti tal-kalkoli tad-
disinn, kif ukoll konsultazzjoni fuq il-parametri tad-disinn.

L-analizi tal-perikli ghandha dejjem tifforma parti mill-evalwazzjoni tad-disinn tieghek. Inti
tista' telimina hafna perikli potenzjali billi tikkunsidra bir-reqga I-uzu tat-taghmir fis-sistema
tieghek.

2.2 Kostruzzjoni

Naqqas il-probabbilta li jsehh periklu wagt il-kostruzzjoni billi tuza haddiema mharrga u
proceduri ta' assigurazzjoni tal-kwalita. #taddiema tas-sengha huma kapaci jidentifikaw il-
komponenti korretti li huma mehtiega waqt I-immuntar u huma wkoll kapaci jidentifikaw
komponenti u taghmir difettuzi jew li jkunu gew immanifatturati hazin. Pro¢eduri ta'
assigurazzjoni tal-kwalita se jghinu sabiex jidentifikaw u jikkoregu xoghol hazin u se jizguraw
li l-ispecifikazzjoni tad-disinn tigi segwita b'mod strett.

Il-haddiema ghandhom joqoghdu attenti b'mod specjali u josservaw il-prekawzjonijiet kollha
tas-sigurta meta jinstallaw taghmir gdid f'sistema fejn sustanzi tossici, korruzivi, fammabbli
jew piroforici jkunu gew ippumpjati, immanifatturati jew jistghu jkunu ghadhom prezenti.

It-taghmir elettriku ghandu jigi installat minn haddiema tas-sengha, b'konformita mar-
regolamenti xierqa lokali u nazzjonali dwar l-elettriku.
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2.3 Thaddim / Kummissjonar

Perikli jistghu jigu kkawzati waqt it-thaddim minn taghmir u hsara f'xi komponent minhabba
I-eta, uzu hazin jew manutenzjoni li ma ssirx kif suppost. Naqqas il-probabbilta ta' perikli
bhal dawn billi torganizza tahrig adattat fl-uzu u I-manutenzjoni tat-taghmir. Fejn mehtieg,
irreferi ghall-informazzjoni pprovduta minn Edwards u I-fornituri I-ohrajn tieghek fil-forma ta'
Manwali tal-Istruzzjonijiet, tahrig u servizz ta' wara |-bejgh.

2.4 Manutenzjoni / Dekummissjonar

Biex tevita li l-istaff jigi f'kuntatt ma' sustanzi perikoluzi, irid ikun hemm attenzjoni specjali u
I-prekawzjonijiet kollha tas-sigurta ghandhom jigu osservati waqt il-manutenzjoni ta' sistema
li fiha jkunu gew ppumpjati jew immanifatturati sustanzi tossici, korruzivi, fammabbli jew
piroforici.

Konsiderazzjoni ghandha tinghata wkoll lil programm ta' manutenzjoni ppjanat, u ghar-rimi
sigur ta' komponenti li jistghu jkunu kkontaminati b'sustanzi perikoluzi. Ghandek issegwi |-
pariri ta' manutenzjoni moghtija fil-manwali ta' struzzjonijiet ghat-taghmir kollu biex ikun
zgurat thaddim sigur u affidabbli. Tipikament, sistemi ATEX ghandhom rekwiziti addizzjonali.
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3. Sorsi kimici tal-perikli

3.1 Reazzjonijiet u spluzjonijiet kimici

Int trid tikkunsidra bir-reqga r-reazzjonijiet kimici possibbli kollha, li waqt |I-uzu normali, uzu
hazin u kundizzjonijiet ta' hsara, jistghu jsehhu fi kwalunkwe post fis-sistema ta' vacuum
tieghek. B'mod partikulari, inti trid tikkunsidra bir-reqqga reazzjonijiet li jinvolvu gassijiet u
fwar li jistghu jwasslu ghal spluzjonijiet. L-esperjenza wriet li spluzjonijiet sehhew fejn kien
hemm materjali involuti li ma kinux originarjament ikkunsidrati mid-disinjatur tas-sistema, u
li fiha I-mod ta' hsara (failure mode) ta' dak it-taghmir ma giex ikkunsidrat.

3.1.1 Reazzjonijiet omogeniji

Reazzjonijiet omogeniji jsehhu fil-fazi tal-gass bejn zewg tipi jew aktar ta' molekuli tal-gass.
Reazzjonijiet tal-kombustjoni tal-gass generalment ikunu ta' din il-forma. Perezempju, sa fejn
nafu ahna, ir-reazzjoni bejn Silane (SiHg) u l-ossignu (03) hi dejjem omogenja. Ghalhekk, jekk
ikollok reazzjonijiet bhal dawn fil-process tal-manifattura, trid tikkontrolla b'attenzjoni I-
pressjoni tal-process u I-koncentrazzjonijiet tas-sustanza reattiva biex tipprevjeni I-
okkorrenza ta' rati ta' reazzjoni ecéessivi.

3.1.2 Reazzjonijiet eterogeni

Reazzjonijiet eterogeni jehtiegu wicc solidu biex isehhu i.e. xi molekuli tal-gass jirreagixxu
biss meta jkunu adsorbiti fug wic¢, izda ma jirreagixxux fil-fazi tal-gass fi pressjonijiet baxxi.
Din it-tip ta' reazzjoni hi ideali ghal certi processi ghax timminimizza |-effetti ta' reazzjonijiet li
jsehhu fil-kompartiment tal-process, tnagqgas l-ammonti ta' partikuli li jigu ggenerati, u
tnaqqas il-probabbilta ta' kontaminazzjoni.

Il-bi¢ca I-kbira tar-reazzjonijiet eterogeni jsiru omogeniji fi pressjonijiet oghla, komunement
iktar baxxi sew mill-pressjoni atmosferika. Dan ifisser li I-mod li I-gassijiet jirreagixxu fil-
kompartimenti tal-proc¢ess mhux bilfors se jkun relatat mal-mod li bih jirreagixxu meta jigu
kkompressati minn pompa tal-vacuum.

3.2 Problemi b'reazzjonijiet anormali

Reazzjonijiet anormali jistghu jsehhu meta sustanzi kimici jigu f'kuntatt ma' gassijiet jew
materjali li d-disinjatur ma jkunx anticipa. Dan jista' jsehh, perezempju, meta jkun hemm
tnixxija li tippermetti jew gassijiet atmosferici li jnixxu gos-sistema, jew gassijiet tossici,
fjammabbli jew esplozivi li jnixxu 'l barra fl-atmosfera.

Biex tipprevjeni I-okkorrenza ta' dawn ir-reazzjonijiet, fis-sistema tieghek ghandek izzomm
leak tightness ta' 1 x 103 mbar |51 (1 x 101 Pa | s71), jew iktar baxxa. Applikazzjonijiet ta'

vacuum gholi tipikament izommu leak tightness ta' 1 x 10> mbar I s1 (1 x 103 Pa | s1) jew
iktar baxxa. Ghandek ukoll tizgura li I-valvoli kollha fis-sistema jkunu leak tight fis-seats
taghhom.

Gassijiet li normalment ma jigux f'kuntatt ma' xulxin waqt i¢-ciklu tal-process, jistghu jithalltu
fis-sistema tal-ippumpijar u I-pipelines tal-exhaust.

Hu possibbli li I-fwar tal-ilma jew soluzzjonijiet ghat-tindif jistghu jkunu prezenti fil-
kompartiment tal-process wara proceduri ta' manutenzjoni ta' rutina. Dan jista' jsehh wara li
I-kompartiment tal-process ikun inhasel u tnaddaf. ll-fwar tal-ilma jista' jidhol ukoll fis-
sistema mill-exhaust ducts u exhaust scrubbers.
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Fejn jintuzaw solventi biex jifflaxxjaw depoziti tal-process mis-sistema ta' vacuum, hu
importanti li tizgura li s-solvent maghzul ikun kompatibbli mal-materjali kollha tal-process fis-
sistema ta' vacuum.

3.3 Perikli ta' Spluzjoni

Is-sors ta' perikli ta' spluzjoni generalment ikun inkluz f'wahda mill-kategoriji li gejjin:

*= Ossidanti

* Materjali flammabbli / esplozivi
*  Materjali piroforici

*  Sodium azide

Innota li, fil-pajjizi tal-Komunita Ewropea, il-fornituri ta' materjali tal-process huma mehtiega
bil-ligi li jippubblikaw dejta fizi¢ca u kimika ghall-materjali li jbieghu (generalment fil-forma ta'
Folji b'Dejta dwar is-Sigurta tal-Materjal). Id-dejta ghal materjal trid tinkludi, fejn ikun
termodinamici tal-materjal, u kwalunkwe perikli ghas-sahha asso¢jati mal-uzu tal-materjal.
Irreferi ghal din I-informazzjoni ghall-gwida.

3.3.1 Ossidanti

Ossidanti bhall-ossignu (05), ozone (O3), fluorine (F;), nitrogen trifluoride (NF3) u tungsten
hexafluoride (WFg) jigu ppumpjati ta' spiss f'sistemi vacuum. L-ossidanti jirreagixxu facilment
ma' medda wiesgha ta' sustanzi u materjali u r-reazzjoni ta' spiss tipproduci shana u volum
akbar ta' gass. ll-perikli potenzjali li jirrizultaw huma nar u pressjoni ec¢éessiva fil-pompa jew
fis-sistema tal-exhaust.

Biex tippompja dawn il-gassijiet minghajr periklu, inti trid issegwi r-rakkomandazzjonijiet tas-
sigurezza tal-fornitur tal-gass, flimkien mar-rakkomandazzjonijiet li gejjin:

* Dejjem uza lubrikant PFPE (perfluoropolyether) fil-pompi li jintuzaw biex
jippumpjaw ossignu f'koncentrazzjonijiet ta' iktar minn 25% skont il-volum f'gass
inerti.

* Uza lubrikanti PFPE fil-pompi li jintuzaw biex jippompjaw gassijiet fejn il-
percentwal ta' ossignu huwa normalment ingas minn 25 % bil-volum, imma li jista'
jizdied sa 'l fug minn 25 % taht kundizzjonijiet ta' hsara - jekk ossidanti ohra li ma
jkunux ossignu jigu ppompijati, jekk joghgbok ikkonsulta I-fornitur tal-lubrikant ghal
livelli rakkomandati tal-ossidant prezenti.

»  Lubrikanti PFPE huma I-lubrikanti ppreferuti, izda lubrikanti tat-tip hydrocarbon
jistghu jintuzaw jekk purge inerti adattata tintuza biex tiggarantixxi li z-zejt ma jigix
espost ghal livelli perikoluzi tal-ossidant.

Taht ¢irkustanzi normali, lubrikanti PFPE mhux se jossidaw jew jitkissru f'oil-sealed rotary
vane jew piston pump oil box jew gear box, u ghalhekk dan inaqqas il-probabbilta ta'
spluzjoni.

Innota li dekompozizzjoni termali ta' lubrikanti PFPE tista' ssehh f'temperatura ta' 290°C jew
oghla fil-prezenza tal-arja jew metalli tal-hadid. Madankollu, it-temperatura tad-
dekompozizzjoni termali titbaxxa ghal 260°C meta titanium, magnesium, aluminju jew il-liegi
(alloys) taghhom ikunu prezenti.

Jekk ma tridx tuza lubrikanti PFPE f'oil-sealed rotary vane jew piston vacuum pumps, tista'
tiddilwi l-ossidant ghal koncentrazzjoni sigura b'gass inerti bhal nitrogenu xott. Dan l-approcé
hu possibbli biss ghal rati baxxi ta' fluss ta' gassijiet ossidanti. Inti trid tinstalla karatteristici
ta' sigurta fis-sistema tieghek biex tizgura li I-fluss minimu tal-gass tad-dilwizzjoni mehtieg
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biex inaqqas il-konc¢entrazzjoni tal-ossidant ghal livell sigur ikun dejjem disponibbli, u biex
tizgura li I-fluss tal-ossidant ma jagbizx ir-rata massima permessa tal-fluss. Inti trid tiddisinja
s-sistema tieghek b'tali mod li I-fluss tal-ossidant jieqgaf immedjatament jekk dawn il-
kundizzjonijiet ma jigux issodisfati.

Nirrakkomandaw li tuza pompi dry ta' Edwards meta tippompja |-ossidanti (ara pompi dry ta'
EdwardsPompi dry ta' Edwards Edwards dry pumps fug pagna 28). ll-pompi Dry m'ghandhom
I-ebda fluwidi li jissigillaw fil-volum miknus (swept volume), u ghalhekk hemm probabbilta
mnagqgqsa hafna li ssehh spluzjoni jekk tuza pompa Dry biex tipprocessa |-ossidanti . Edwards
jirrakkomanda tindif b'gass inerti ghall-berings u fil-kaxxa tal-gerijiet meta jintuza lubrikant
ta' idrokarburi.

3.3.2 Materjali ffammabbli / esplozivi

Hafna gassijiet u trabijiet, bhall-idrogenu (H»), acitilena (CyH5), propan (C3Hg) u t-trab tas-
silikon magsum b'mod fin huma fjammabbli u / jew splussivi f'certi konéentrazzjonijiet
f'ossidant jekk jigi pprovdut sors ta' tgabbid. Sors li jista' jgabbad in-nar jista' jinholoq
facilment, perezempju, minn akkumulazzjoni ta' shana lokalizzata. Dan hu diskuss f'Sorsi ta'
tgabbidSorsi li jistghu jgabbdu n-nar Sorsi li jistghu jgabbdu n-nar fuq pagna 24.

Tista 'tigi evitata I-periklu ta' spluzjoni billi jigi zgurat li I-konc¢entrazzjoni tat-tahlita li
potenzjalment fjammabbli tinzamm barra miz-zona fjammabbli. Aktar dettalji jinghataw f'Kif
tevita z-zona fjammabbli fuq pagna 21.

Metodu iehor li tista' tuza biex tnaqqas il-probabbilta ta' spluzjoni hu li telimina s-sors ta' nar.
Aktar dettalji jinghataw f'Sorsi ta' tgabbidSorsi li jistghu jgabbdu n-nar Sorsi li jistghu jgabbdu
n-nar fuq pagna 24.

Fejn ma jkunx possibbli li tevita z-zona flammabbli, trid tizgura li t-taghmir ikun mahsub biex
jikkontrolla kwalunkwe spluzjoni li tirrizulta, minghajr ma jingasam jew jittrasmetti famma
lill-atmosfera ta' barra. L-uzu ta' apparat ghall-wagfien tal-fammi huwa diskuss f'Uzu ta'
sistemi ta' protezzjoni ta' apparat ghall-wagfien tal-flammiSistemi ta' protezzjoni li jwaqqfu |-
fiammi Uzu ta' sistemi ta' protezzjoni li jwaqqfu I-fjammi fug pagna 24. Jekk I-atmosfera
esterna tas-sistema tal-vakwu tieghek hija perikoluza ghandek tizgura li t-taghmir kollu huwa
ccertifikat bhala adatt ghal dan.

Fi hdan I-Unjoni Ewropea d-direttiva ATEX jaghti gwida ¢ara dwar id-disinn ta 'taghmir li
ghandu jintuza f'atmosferi potenzjalment esplozivi.

Fejn ikun possibbli li tevita l-ippumpjar ta' atmosferi potenzjalment esplozivi taht il-
kundizzjonijiet kollha, it-tipi kollha ta' Edwards Vacuum pumps jistghu jintuzaw biex
jippumpjaw fwar jew gassijiet fjammabbli.

3.3.3 Materjali piroforici

Taht il-bi¢ca I-kbira tal-kundizzjonijiet, gassijiet piroforici bhal silane (SiH4) u phosphine (PHs)
jew trabijiet piroforiéi jirreagixxu b'mod spontanju mal-arja fil-pressjoni atmosferika, u
ghalhekk il-kombustjoni tista' ssehh meta dawn il-gassijiet jigu f'kuntatt mal-arja, jew
ossidant iehor, fejn il-pressjoni tkun bizzejjed gholja li tippermetti I-kombustjoni. Dan jista'
jsehh jekk I-arja tnixxi gos-sistema, jew jekk is-sistema tal-exhaust tigi f'kuntatt mal-
atmosfera. lI-shana mir-reazzjoni ta 'ossidant u gass piroforiku jistghu jagixxu bhala sors li
jgabbad materjal splussiv.

Jekk gassijiet ta 'exhaust minn processi ohra jigu vventilati permezz ta' sistema ta' estrazzjoni
komuni, tista' tirrizulta kombustjoni jew spluzjoni. Ghalhekk, inti trid tuza sistemi ta'
estrazzjoni indipendenti meta tippompja materjali piroforiéi.
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Processi li juzaw il-fosfru jistghu jippermettu li fosfru solidu jikkondensa fis-sistema tal-
vacuum jew tal-exhaust. Fil-prezenza tal-arja, u suggett ghal agitazzjoni mekkanika anki
zghira (perezempiju, l-attivazzjoni ta' valv, jew rotazzjoni tal-pompa kkawzata minn
differenzjal ta' pressjoni), il-fosfru jista' jagbad b'mod spontanju u jipprodudi gassijiet tossici.
Hu rakkomandat li I-pompi jithaddmu b'purge ta' gass inerti u jithaddmu f'temperatura
shuna bizzejjed biex tigi mminimizzata I-kondensazzjoni tal-fosfru.

Lubrikanti PFPE jistghu jassorbu gassijiet tal-process li, fil-kaz ta' materjali piroforici, jistghu
jwasslu biex jagbad nar lokali meta I-lubrikant ikun espost ghall-arja. Dan il-periklu jista' jsir
apparenti partikularment wagqt is-servicing, jew meta ossidant jigi ppumpjat gos-sistema
wara gass piroforiku. Inti tista' tnaggas il-probabbilta li jsehh dan il-periklu jekk tuza Edwards
dry pumps li ma jkun fihom |-ebda lubrikanti fil-volum miknus. Ghandek tizgura li kull
materjal piroforiku jkun sar passiv gabel ma jigi rrilaxxat jew imgandel.

3.3.4 Sodium azide

Sodium azide jintuza kultant fil-preparazzjoni ta' prodotti ghal freeze drying u fi processi
ohrajn tal-manifattura. Sodium azide jista' jipproduci hydrozoic acid. II-fwar ta' hydrozoic acid
jista' jirreagixxi ma' metalli tgal u jifforma metal azides instabbli. Dawn l|-azides jistghu
jisplodu b'mod spontanju.

Il-metalli tgal jinkludu:

e Barium e Cadmium e Caesium
e Calcium e Ram e Comb

e Lithium e Manganese e Potassium
¢ Rubidium ¢ Fidda ¢ Sodium

e Strontium ¢ Landa e Zingu

o Liegi tar-ram u taz-zingu (bhal ram isfar)

Ram isfar, ram, cadmium, landa u zingu jintuzaw b'mod komuni f'hafna komponenti fil-
vacuum pumps, accessorji u pajpijiet. Jekk sistema tal-process tieghek tuza jew tipproduci
sodium azide, inti trid tizgura li I-passagg minnfejn jghaddi |-gass fis-sistema tal-process ma
jkunx fiha metalli tqal.

3.4 Materjali Tossici jew Korruzivi

#afna applikazzjonijiet vacuum jinvolvu l-immaniggjar ta' materjali tossici u korruzivi u
jehtiegu attenzjoni specjali.

3.4.1 Materjali tossici

Min-natura taghhom, il-materjali tossici huma perikoluzi ghas-sahha. Madankollu, in-natura
tal-periklu hi specifika ghall-materjal u I-koncentrazzjoni relattiva tieghu. Ghandek tkun
konformi mal-pro¢eduri ta' mmaniggjar korrett ipprovduti mill-fornitur tal-materjal u |-
legislazzjoni applikabbli.

Ghandek ukoll tikkunsidra I-punti li gejjin:

» Dilwizzjoni tal-gass - Jezistu facilitajiet li jippermettu d-dilwizzjoni ta' gassijiet tal-
process tossici hekk kif jghaddu minn gol-pompa tal-vacuum u ghal gol-exhaust.
Inti tista' tuza din id-dilwizzjoni biex tnaqqas il-koncentrazzjoni taht il-limitu
tossiku. Nirrakkomandaw li inti tissorvelja provvista tieghek ta 'gass ta' dilwizzjoni
ghall-allarm jekk il-provvista jonqos. Specifikament ghall-pompi taz-zejt issigillat,
irreferi ghall-manwal ta' struzzjonijiet tal-pompa ghal settijiet ta' ritorn taz-zejt
possibbli li jkunu mehtiega.
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Kif tinstab tnixxija - It-taghmir tal-vacuum Edwards hu generalment mahsub biex
ikun leak tight sa livell ta' < 1 x 10-3 mbar I s-1 (< 1 x 10-1 Pa | s-1). Madankollu, il-
leak tightness tas-sistema adjacenti ma tistax tigi zgurata. Inti trid tuza metodu
adattat biex tiskopri jekk ikunx hemm xi tnixxija (perezempju, helium mass
spectrometry leak detection) biex tikkonferma I-integrita tas-sistema tal-vacuum u
tal-exhaust.

Issigillar tax-shaft (Edwards dry pumps) - Hafna Edwards dry vacuum pumps juzaw
sistema ta' purge tal-gass biex jizguraw li gassijiet tal-process ma jidhlux gol-
gearbox u b'hekk potenzjalment fl-atmosfera. Trid tizgura l-integrita ta' din il-
provvista tal-gass meta timmaniggja materjali tossici. Regolaturi non-venting iridu
jintuzaw flimkien ma' non-return check valve, kif diskuss f'Regolaturi tal-pressjoni
fug pagna 30.

Issigillar tax-shaft (pompi ohrajn ta' Edwards) - Disinni ta' sigill ta' shaft mgharraq
fiz-zejt (perezempju, EH pompi mekkanici booster u EM rotary vane pumps)
jimminimizzaw ir-riskju ta' tnixxija tal-gass tal-process (jew tal-in-leakage tal-arja),
u jistghu jaghtu twissija vizwali (tnixxija ta' zejt jew tnaqqis fil-livell taz-zejt) gabel
jinholoq periklu. Disinji ohrajn ta' sigilli jistghu ma jaghtux twissija ta' hsara.
Drives manjetici - Fejn ikun mehtieg issigillar ermetiku totali, Edwards dry vacuum
pumps jistghu jigu mghammra bi drive manjetika li tuza containment vessel tac-
ceramika li telimina I-htiega ghal issigillar tax-shaft fuq il-motor input shaft.

Jekk pressure relief valves jew bursting disks jintuzaw biex itaffu pressjoni eccessiva, accerta
ruhek li jkunu vventilati b'mod sigur go sistema ta' exhaust adattata, li tipprevjeni periklu

tossiku.

Meta inti tirritorna t-taghmir ikkontaminat tal-vacuum lil Edwards ghas-servizz jew
manutenzjoni, trid issegwi |-proceduri specifici (Formola HS1) u timla d-dikjarazzjoni
(Formola HS2) li hemm fil-Manwal tal-Istruzzjonijiet fornut mat-taghmir.

3.4.2 Materjali korruzivi

Meta jkunu geghdin jigu ppumpjati materjali korruzivi bil-pompi tal-vakwu Edwards, inti
ghandek tiehu nota tal-punti li gejjin:

Dhul ta' umdita - Ghandek togghod attent hafna biex tipprevjeni id-dhul ta' arja
umduza li tista' taccellera |-effetti korruzivi. Ghandha ssir tindifa inerti bhala parti
mill-procedura sabiex tintefa s-sistema u biex il-materjali korruzivi jitnaddfu mis-
sistema gabel ma tintefa.

Dilwizzjoni - Uza gass inerti adattat ghad-dilwizzjoni biex tipprevjeni I-
kondensazzjoni ta' fwar korruziv u b'hekk tipprevjeni I-korruzjoni li tirrizulta.
Temperatura - Zid it-temperatura tal-pompa u tal-linja tal-exhaust biex tipprevjeni
I-kondensazzjoni tal-fwar tal-ilma u ghaldagstant tillimita I-korruzjoni. F'xi kazijiet
temperaturi gholjin jistghu jzidu r-rati tal-korruzjoni, jekk joghgbok irreferi ghall-
paragrafu ta' hawn taht.

Korruzjoni ta' taghmir tas-sigurta - Fejn taghmir kritiku tas-sigurta (bhal elementi li
jwaqgfu n-nar, sensors tat-temperatura u I-bgija) tista' tigrilhom il-hsara minn
prodotti korruzivi fil-fluss tal-gass tal-process, il-materjali taghhom ta' kostruzzjoni
ghandhom jintghazlu sabiex inehhu dan il-periklu.

Tibdil tal-fazi - Tibdil mhux ippjanat tal-fazi jista' jirrizulta f'lkondensazzjoni.
Konsiderazzjoni ta' tibdil fit-temperatura u fil-pressjoni hi mehtiega sabiex jigi
evitat dan il-periklu.

Reazzjonijiet mhux ippjanati - Reazzjonijiet kimic¢i mhux ippjanati jistghu jwasslu
ghall-generazzjoni ta' prodotti korruzivi. Konsiderazzjoni bir-reqqa ghandha

Pagna 13



P40040865_E - Sorsi kimici tal-perikli

tinghata lill-possibbilta ta' kontaminazzjoni inkroéjata (cross-contamination) meta
t-taghmir jintuza ghal iktar minn skop wiehed.

Xi materjali korruzivi bhal fluworin, klorin, alogeni jew alidi ohra u agenti ossidanti bhall-
ozonu jew l-agenti ta' tnaqgis bhas-sulfid tal-idrogenu jistghu wkoll jattakkaw il-materjali li
huma f'kuntatt maghhom, minghajr il-htiega li jkun prezenti xi likwidu. F'dawn il-kazijiet il-
pressjoni parzjali tal-materjal korruziv ghandu jkun minimizzat permezz tal-uzu ta' gass ta'
dilwizzjoni xieraq. ll-materjali tal-bini tas-sistema tal-vakwu u I-mudell tal-pompa ghandhom
jintghazlu bhala kompatibbli mal-gass partikolari fil-koncentrazzjonijiet mistennija.
Temperaturi gholjin jistghu jacceleraw il-korruzjoni u ghalhekk ghandhom jigu mminimizzati
meta jippermettu kunsiderazzjonijiet ta' processi ohra. L-intervalli ta' manutenzjoni
ghandhom jigu rriveduti biex igisu I-effett ta' materjali korruzivi fuq is-sistema.

3.5 Sommariju - sorsi kimici ta' perikli

» |kkunsidra r-reazzjonijiet kimici possibbli kollha li jistghu jsehhu fis-sistema tieghek.

» |kkunsidra reazzjonijiet kimi¢i anormali, li jinkludu dawk li jistghu jsehhu
f'kundizzjonijiet ta' hsara.

» Irreferi ghall-Folji b'Dejta dwar is-Sigurta tal-Materjal meta tevalwa I-perikli
potenzjali assoc¢jati mal-materjali tieghek tal-process.

» Uza tekniki ta' dilwizzjoni biex timminimizza r-reazzjonijiet ma' ossidanti u materjali
fammabbli.

*  FI-UE fejn giet specifikata Zona fammabbli, ghandek tuza pompa tal-vakwu ATEX
debitament i¢certifikata. Ghar-regjuni |-ohra kollha Edwards jirrakkomanda I-uzu
ta' pompi li gew certifikati taht id-direttiva ATEX kull fejn ikun possibbli.

» Uza t-tip korrett ta' lubrikant fil-pompa tieghek meta tippompja ossidanti, u
kkunsidra l-uzu ta' dry pump.

» Tuzax metalli tqal fil-passagg minn fejn jghaddi I-gass tas-sistema tieghek tal-
process jekk il-process juza jew jipproduci sodium azide.

» Uza attenzjoni specifika meta timmaniggja materjali tossici, korruzivi jew instabbli.
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4. Sorsi fizici tal-perikli

4.1 Tipi ta' perikli minhabba pressjoni eccessiva

Il-pressjoni eccessiva tal-komponenti fis-sistema tista' tigi kkagunata b'rizultat ta' xi wahda
mis-sitwazzjonijiet li gejjin:

» id-dhul ta' gass bi pressjoni gholja fis-sistema

» il-kompressjoni tal-gass mis-sistema

» Zieda f'daqqga fit-temperatura ta' gass volatili fis-sistema

» bidla fil-fazi li twassal ghad-depozizzjoni ta' prodott solidu

* reazzjoni gewwa s-sistema vakum

= egzost imblukkata.

Kawzi ohra huma possibbli.

4.2 Pressjoni eccessiva fl-exhaust tal-pompa

L-iktar kawza komuni ta' exhaust bi pressjoni e¢cessiva hu imblokk jew restrizzjoni fis-sistema
tal-exhaust. Dan jista' jwassal ghal hsara fil-pompa jew fil-komponenti I-ohrajn fis-sistema.

Vacuum pumps kollha huma kompressuri li huma mahsuba specifikament biex jahdmu bi
proporzjonijiet gholjin ta' kompressjoni outlet-to-inlet.

Minbarra |-pressjoni ec¢essiva potenzjali kkawzata mit-thaddim tal-pompa, id-dhul ta' gass
ikkompressat (bhal gass ghat-tindif jew gass ghad-dilwizzjoni) jista' wkoll jikkawza pressjoni
eccessiva fis-sistema jekk is-sistema tal-exhaust tkun ristretta jew imblukkata.

Fejn pompa tkun mghammra bi flame arrestors fuq in-naha tal-exhaust, hu essenzjali li I-
back pressure tal-exhaust ma tagbizx il-limitu massimu stipulat fil-Manwal tal-Istruzzjonijiet
tas-sistema tal-vacuum. Programm adattat ta' manutenzjoni ghandu jintuza biex jigi zgurat li
d-depoziti tal-process ma jimblukkawx I-exhaust u I-flame arrestor. Jekk dan ma jkunx
prattiku, allura sensor tal-pressjoni li jinsab bejn il-pompa u I-flame arrestor ghandu jintuza
biex isib I-imblokk. Kunsiderazzjonijiet simili ghandhom jinghataw ghal taghmir iehor egzost
bhal filtri u kondensaturi.

Sublimazzjoni jew bidla fil-fazi jistghu jwasslu ghal imblukkar tal-pipework tal-process u
periklu minhabba pressjoni eccessiva.

Agra I-Manwal tal-Istruzzjonijiet fornut mal-pompa tal-vacuum ghal back-pressures kontinwi
massimi u rakkomandati. Disinn tas-sistema tal-egzost sabiex ikunu jistghu jigu sodisfatti
dawn il-limitazzjonijiet.

Ghal-limiti matul operazzjoni kontinwa jekk joghgbok irreferi ghall-manwal istruzzjoni
pompa.

4.3 Protezzjoni kontra pressjoni eccessiva tal-exhaust

Ahna generalment nirrakkomandaw li I-pompi jithaddmu bl-exhaust li jigi dirett permezz ta'
pajp go sistema ta' exhaust ivventilata liberament. Madankollu, is-sistema tal-exhaust
tieghek tista' tkun tinkorpora komponenti li jistghu jikkawzaw restrizzjoni jew imblokk tas-
sistema. Jekk dan ikun il-kaz, inti trid tinkorpora wkoll metodi adattati ta' protezzjoni kontra
pressjoni eccessiva. Dawn il-metodi jinkludu, perezempju:
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Komponent Metodu ta' Protezzjoni

Valv fil-pipeline tal-exhaust Aghmel interlock tal-valv b'tali mod li jkun
dejjem miftuh meta I-pompa tkun qed tahdem.

Inkorpora pressure relief by-pass.

Exhaust scrubber Inkorpora pressure relief by-pass.

Inkorpora monitor tal-pressjoni u aghmel
interlock tieghu mal-pompa biex b'hekk il-
pompa tintefa meta I-pressjoni tal-exhaust tkun
gholja 2zejjed.

Flame arrestor Kejl tal-pressjoni tal-exhaust.

Kejl tal-pressjoni tad-differenzjal.

Filtru tal-oil mist Inkorpora taghmir ta' pressure relief.

Fil-gosor, jekk il-pressjoni fis-sistema tal-exhaust tilhaq il-pressjoni massima permessa:

= Nagqas il-pressjoni permezz ta' taghmir f'passagg minn fejn jghaddi I-gass li jkun
parallel mar-restrizzjoni jew imblokk.

* Naqqas is-sors tal-pressjoni. Waqqaf il-pompa jew aghlaq kwalukwe provvisti ta'
gass ikkompressat.

4.4 Pressjoni eccessiva tal-inlet

4.4.1 Provvisti ta' gass ikkompressat u back pressure

Hu komuni li wiehed jissottovaluta I-klassifikazzjoni tal-pressjoni mehtiega tal-pipeline li
jghaqggad il-pompa mas-sistema tal-vacuum, minhabba li jahseb li dan il-pipeline mhux ser
ikun suggett ghal pressjonijiet oghla mill-pressjoni atmosferika. Fil-prattika, dan hu minnu
biss f'kundizzjonijiet normali ta' thaddim li ghalihom is-sistema tkun giet iddisinjata.
Ghandek taghmel stima tal-klassifikazzjoni tal-pressjoni mehtiega biex tippermetti
pressjonijiet oghla kkawzati minn kundizzjonijiet mhux normali jew kundizzjonijiet ta' hsara.

L-iktar kawza komuni ta' pressjoni eccessiva fil-pipelines tal-inlet tal-pompa hi d-dhul ta'
gassijiet ikkompressati (bhal gassijiet tal-purge) meta I-pompa ma tkunx qed tahdem. Jekk il-
komponenti fl-inlet pipeline ma jkunux adattati ghall-pressjonijiet li jirrizultaw, il-pipeline se
jingasam u I-gassijiet tal-process se jnixxu mis-sistema. Fluss lura ta' gassijiet mis-sistema
ghal go kompartiment tal-process li mhuwiex kapacdi jiflah il-pressjoni li tirrizulta, se jikkawza
wkoll gsim u tnixxijiet.

Oqghod attent qabel ma tikkonnettja I-provvisti ta' gass ikkompressat mas-sistema tieghek
permezz ta' regolaturi tal-pressjoni li huma mahsuba biex jipprovdu fluss ta' pressjoni baxxa,
fi pressjoni li tkun fil-medda tal-klassifikazzjoni tas-sistema.

Ir-regolaturi tal-pressjoni li ma jivventilawx li l-iktar jintuzaw se jikkawzaw il-pressjoni fis-
sistema biex toghla sal-pressjoni tal-provvista tal-gass lir-regolatur, jekk jithaddmu
f'kundizzjonijiet fejn ma jkunx hemm fluss tal-gass tal-process minn gos-sistema. Ghalhekk
inti trid tuza wiehed miz-zewg metodi li gejjin biex tipprevjeni pressjoni e¢éessiva:
* naqgas il-pressjoni, ippermetti |-gassijiet li jagbzu (by-pass) il-pompa u jmorru go
exhaust li jkun ivventilat b'mod liberu
= immonitorja |-pressjoni tas-sistema u uza positive closure valve biex taghlaq il-
provvista ta' gass ikkompressat f'livell ta' pressjoni li jkun issettjat minn gabel.
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4.4.2 Thaddim mhux korrett tal-pompa

Prekawzjonijiet specjali jridu jittiehdu sakemm ikun gie stabbilit li I-pompa tkun qed tahdem
b'mod korrett.

Jekk id-direzzjoni tar-rotazzjoni tal-pompa ma tkunx korretta u I-pompa tithaddem bl-inlet
imblukkat jew ristrett, il-pompa se tiggenera pressjoni gholja fl-inlet pipeline. Dan jista'
jwassal biex il-pompa, il-pipeline jew il-komponenti fil-pipeline jingasmu.

Dejjem uza blanking plate li tkun imwahhla b'mod mhux issikkat bil-viti mal-inlet tal-pompa
sakemm tkun stabbilejt li d-direzzjoni tar-rotazzjoni tal-pompa hi korretta.

Thaddim f'velocitajiet rotazzjonali gholjin tista' tirrizulta fit-tkissir tal-pompa. Thaddimx il-
pompa f'velocitajiet rotazzjonali li jkunu oghla mill-veloc¢ita massima intenzjonata tar-
rotazzjoni; dan hu partikularment importanti fejn inverters tal-frekwenza jintuzaw ghall-
kontroll tal-velocita.

= Meta twettaq kalkoli tas-sigurta, accerta ruhek li I-pressjonijiet tat-thaddim sigur
ghall-komponenti kollha fis-sistema jigu kkunsidrati.

= Zgura li l-exhaust tal-pompa ma jkunx jista jigi mblukkat.

» Jekk ikun hemm riskju li jsehhu pressjonijiet gholjin tal-exhaust, nirrakkomandaw li
s-sistema tieghek tkun tinkorpora taghmir pozizzjonat kif xieraq ta 'kejl tal-
pressjoni. Dan ghandu jkun konness ma 'sistema ta' kontroll tieghek li tgieghed is-
sistema tieghek fl ghal stat sigur, jekk ikun instab li twettaq xi kundizzjoni pressjoni
zejda.

» |kkunsidra kundizzjonijiet anormali u kundizzjonijiet ta' hsara meta tevalwa I-
klassifikazzjoni mehtiega tal-pressjoni tas-sistema vakum u komponenti pompa.

»  Accerta ruhek li tinkorpora t-tip korrett ta' taghmir ta' pressure relief u li jkun
ikklassifikat kif suppost ghall-applikazzjoni tieghek.

= Zgura li provvisti tal-gass ikkompressat ikunu regolati kif suppost u li jigu
mmonitorjati. Itfi I-provvisti jekk il-pompa tintefa.

*  Fejn ikun possibbli, accerta ruhek li I-pressjoni tal-provvista ghal kwalunkwe purges
regolati tkun iktar baxxa mill-pressjoni statika massima tas-sistema.
Alternattivament, zgura li pressure relief tkun possibbli f'kaz ta' hsara tal-
komponent.
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5. Analizi tal-perikli

It-tekniki ta' analizi tal-perikli jipprovdu approcé strutturat ghall-identifikazzjoni u I-analizi tal-
perikli f'sistema f'uzu normali, u |-perikli li jistghu jinholqu f'kundizzjonijiet ta' hsara u
f'kundizzjonijiet meta s-sistema ma tahdimx. Tekniki bhal dawn jipprovdu rotta ghal
immaniggjar tal-perikli; I-uzu ta' dawn it-tekniki jista', f'hafna ¢irkustanzi, ikun rekwizit
statutorju / legali. Biex tkun kompletament effettiva, |-analizi tal-perikli trid tibda wagqt il-fazi
tad-disinn inizjali ta' sistema u trid tkompli sa meta jsiru I-installazzjoni u t-thaddim tas-
sistema.

Studju dettaljat ta' tekniki ta' analizi tal-perikli hu lil hinn mill-iskop ta' din il-pubblikazzjoni.
Madankollu, hemm hafna tekniki ta' analizi tal-perikli deskritti f'postijiet ohrajn. Ezempju ta'
teknika li tintuza b'mod komuni fl-industrija tal-ipprocessar kimiku hi HAZOP (Hazard and
Operability Study - Studju dwar Perikli u Operabilita). Din hi pro¢edura ghall-analizi tal-perikli
li hi kkoncernata bl-identifikazzjoni tal-perikli potenzjali u problemi thaddim.

Tipikament, I-analizi tal-perikli tiggenera informazzjoni dwar it-tip ta' perikli, is-severita ta'
dawn il-perikli, u I-probabbilta li I-perikli se jsehhu. Tista' tuza din I-informazzjoni biex
tiddeciedi dwar l-ahjar mod biex jitnaqqsu Il-effetti tal-perikli ghal livelli accettabbli. Skont I-
origini tal-periklu, jista' jkun possibbli jew li telimina |-periklu, jew li tnaqqas is-severita tal-
periklu, jew li tnaqqas il-probabbilita li I-periklu jsehh. Madankollu, hu rari li I-perikli jistghu
jigu eliminati kompletament.

Trid tikkunsidra |-effetti kollha possibbli ta' periklu meta tiddeciedi fuq I-ahjar mod biex
timmaniggja I-periklu. Perezempju, wic¢ zghir jahraq jista' jipprezenta periklu zghir ghal
operatur ghax jista' jikkawza hrug. Biex tnagqgas il-probabbilita li jsehh hrugq, id-disinjatur tas-
sistema jista' jipprovdi twissija vizibbli tal-wic¢ jahraqg, jew jista' jpoggi protezzjoni (guard)
madwar il-wicc jahraq. Madankollu, I-analizi tal-perikli tas-sistema tista' tindika wkoll li I-
istess wicc jahraq jista' jipprovdi sors li jista' jgabbad in-nar ghal fwar fammabbli; dan jista'
jwassal ghal spluzjoni magguri jew li tohrog shaba ta' fwar tossiku. Biex tnaqqgas il-
probabbilita ta' jagbad in-nar, id-disinjatur tas-sistema irid inaqqas it-temperatura tal-wicc
jahraq, jew jizgura li I-fwar flammabbli ma jkunx jista' jigi f'kuntatt mal-wicc jahraq.
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6. Disinn tas-sistema

6.1 Klassifikazzjonijiet tal-pressjoni f'sistema

vacuum pipelines u I-komponenti tas-sistema huma mahsuba biex jahdmu ma' pressjonijiet
interni taht il-pressjoni atmosferika. Fil-prattika, madankollu, generalment ikun necessarju li
tiddisinja s-sistema tieghek ghall-uzu ma' pressjonijiet interni li jkunu oghla mill-pressjoni
atmosferika wkoll. Jekk ikun mehtieg, trid tinkorpora taghmir ta' pressure relief biex
tipprevjeni pressjoni eccessiva.

Hu importanti li ma tippermettix il-pajpijiet tal-inlet u komponenti ohrajn tal-inlet li jsiru I-
iktar parti dghajfa tas-sistema, fuq is-suppozizzjoni li dawn dejjem se jahdmu taht vacuum,
anki f'kundizzjonijiet ta' hsara.

Is-sistemi tal-exhaust ghandhom dejjem jigu mahsuba biex joffru I-izghar back pressure
possibbli lill-pompa waqt it-thaddim. Hu importanti, madankollu, li tiddisinja s-sistema
tieghek tal-exhaust bi klassifikazzjoni adegwata ta' pressjoni; trid tkun adattata ghall-uzu
mal-pressjonijiet li jistghu jigu ggenerati mill-pompa u mid-dhul fis-sistema ta' gass
ikkompressat, u tkun adattata ghall-uzu mal-mizuri ta' protezzjoni ta' pressjoni e¢éessiva li
jintuzaw.

Meta twettaq I-analizi tieghek tal-perikli, ghandek dejjem tikkunsidra:

* Inlets esterni, bhal konnessjonijiet ta' gass inerti
* |zolament u kostrizzjoni mis-sorsi kollha, speé¢jalment fil-linji tal-exhaust
* Reazzjonijiet bejn il-gassijiet tal-process.

sistema, allura l-applikazzjoni ta' shana esterna (perezempju, minn nar) tista' tirrizulta fi
pressjonijiet interni akbar mill-pressjoni tad-disinn tal-vessel. Trid tikkunsidra I-htiega ghal
pressure relief adattata f'dan il-kaz.

6.2 Eliminazzjoni ta' volumi stagnati

Volum stagnat hu kwalunkwe volum maghlugq f'pajp jew komponent tal-vacuum li ma jkunx
suggett ghal through flow ta' gass. Ezempji huma |-gear box ta' pompa booster mekkanika,
jew il-gauge head ta' strument. Valved pipework u nitrogen gas inlet pipes jistghu wkoll isiru
volumi stagnati meta jkunu izolati

Volumi stagnati jridu jigu kkunsidrati meta tikkunsidra t-tahlita u r-reazzjoni ta' gassijiet tal-
process li normalment ma jkunux prezenti flimkien fil-kompartiment tal-process. Pajpijiet,
pompi u kompartimenti tal-process generalment jittrasportaw il-gassijiet b'mod lineari,
b'gass wiehed jew tahlita ta' gass segwita minn ohra. Gassijiet ittrasportati fi flussi lineari
bhal dawn normalment ma jkunux imhallta hlief jekk il-velocita tal-gass tal-exhaust titnagqas
permezz ta' restrizzjoni jew imblokk. Volum stagnat ma jigix purged u jista' jimtela b'gassijiet
tal-process hekk kif il-pressjoni fis-sistema titla' u tinzel. B'dan il-mod, il-gassijiet li jghaddu
minn gos-sistema fi stadju wiehed tal-process, jistghu jinzammu. Dawn jistghu mbaghad
jirreagixxu ma' gassijiet minn fazi sussegwenti tal-process. Tbattil bir-reqqga tal-kompartiment
bejn id-dhul ta' gassijiet inkompatibbli se jipprotegi kontra r-riskju ta' spluzjoni.

Ghandek taghti attenzjoni specjali meta tikkunsidra I-kontaminazzjoni inkro¢jata f'volumi u I-
gassijiet ikunu potenzjalment esplozivi. B'mod partikulari, ghandek tikkunsidra |-periklu ta'
akkumulazzjoni fil-filtri u s-separators. Fejn ikun xieraq, uza flussi kontinwi ta' integrita gholja
ta' gass purge inerti biex tnaqqgas il-probabbilta ta' kontaminazzjoni inkrocjata.
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Meta tippompja materjali fammabbli, hu possibbli li volumi stagnati jimtlew b'gassijiet jew
fwar potenzjalment esplozivi li ma jkunux jistghu jitnehhew minn purging normali. Fejn sors
li jista' jgabbad in-nar jista' jkun prezenti wkoll, purging specifiku tal-volum stagnat ghandu
jigi kkunsidrat.

6.3 Sistemi ta' estrazzjoni tal-exhaust

Hu importanti li tuza t-tip korrett ta' sistema ta' estrazzjoni tal-exhaust ghall-process tieghek.
Kif semmejna qgabel, is-sistema tal-estrazzjoni trid tkun mahsuba biex tkun tiflah ghall-
pressjonijiet tat-thaddim u, meta materjali perikoluzi jigu prodotti jew ipprocessati, trid tkun
leaktight bizzejjed biex izzomm fiha |-materjali tal-proc¢ess u |-prodotti sekondarji taghhom u
tipprevjeni tnixxijiet ta' emissjonijiet perikoluzi fl-atmosfera.

6.4 Sorsi ta' gass jew tahlitiet ta' fwar potenzjalment esplozivi

Meta gass jew fwar flammabbli jithalltu mal-koncentrazzjoni korretta ta' ossignu jew
ossidant iehor adattat, dan se tifforma tahlita potenzjalment esploziva li se tagbad fil-
prezenza ta' sors li jista' jgabbad in-nar.

Filwaqt li hu generalment apparenti jekk xi materjal ippumpjat ikun potenzjalment esploziv,
hemm, fl-esperjenza ta' Edwards, xi kundizzjonijiet fejn tahlita potenzjalment esploziva tigi
prodotta minhabba |-kundizzjonijiet li ma kinux ikkunsidrati meta I-process gie ddisinjat. Int
trid tidentifika s-sorsi kollha possibbli ta' tahlitiet potenzjalment esplozivi li jistghu jigu
ggenerati mit-taghmir tieghek. Xi ezempji mill-esperjenza Edwards huma elenkati hawn taht,
izda I-lista mhi bl-ebda mod ezawrjenti:

» Kontaminazzjoniinkro¢jata - Meta pompa tal-vacuum tkun ged tintuza ghal numru
ta' dmirijiet, hu possibbli li I-uzu taghha ma' materjali individwali jkun sigur, izda
jekk il-pompa ma tigix purged gabel I-uzu ma' materjal iehor, allura
kontaminazzjoni inkrocjata tista' ssehh b'reazzjonijiet mhux mistennija.

*  Fluwiditat-tindif - Applikazzjoni tista' tigi kkunsidrata bhala beninna, izda l-uzu ta'
fluwidi fammabbli tat-tindif u t-tnixxif sussegwenti permezz ta' evakwazzjoni minn
gol-pompa tal-vacuum, jistghu joholqu tahlita potenzjalment esploziva.

* Materjalimhux mistennija - Fug dmirijiet 'house vacuum' fejn il-pompa tal-vacuum
tintuza biex tipprovdi sistema ta' vacuum iddistribwita, hu possibbli li tippompja
materjali fjammabbli li ma kinux ikkunsidrati matul il-fazi tad-disinn tas-sistema.
Dawn il-materjali jista' jkollhom temperaturi li fihom jiehdu n-nar b'mod spontanju
li jkunu ingas mit-temperaturi interni tal-pompa tal-vacuum.

*  Fwawarmahlulin - Dawn jistghu jevolvu waqt it-thaddim tal-process, u ghandu
jkun hemm I-attenzjoni dovuta biex tinghazel ir-rata tat-Temperatura interna
korretta ghall-process tieghek. Tipikament fis-suq tal-process Kimiku, dan huwa
kopert bir-rekwiziti ATEX.

» Tnixxijafl-arja - Id-dhul a¢¢identali ta' arja jew ossidant go sistema tista' tibdel il-
koncéentrazzjoni ta' gass jew fwar flammabbli u tohlog tahlita potenzjalment
esploziva.

» Likwidiffammabblital-issigillar - Fejn likwidu fjammabbli jintuza bhala I-likwidu tal-
issigillar f'liquid ring vacuum pump, id-dhul tal-arja se johloq tahlita interna
potenzjalment esploziva.

* Materjali ta' process kondensat - Jekk hemm il-possibilita li materjal flammabbi
jikkondensa fis-sistema tieghek, ghandek tkun taf li dan jista’ jirreagixxi ma’
ossidanti minn passi ta’ processi ohrajn jew mal-arja (perezempiju fl-egzost). Dan
jista' jigi evitat permezz ta' temperatura xierqa jew kontroll tal-pressjoni parzjali.
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6.5 Kif tevita z-zona fammabbli

Materjal flammabbli se johloq biss atmosfera potenzjalment esploziva jekk jigi kkombinat
mal-arja jew ossignu u |-koncentrazzjoni tieghu tkun bejn il-Limitu t'Isfel tal-Fjammabilita -
LFL (Lower Flammability Limit)(jew il-Limitu t'Isfel tal-Ispluzjoni - LEL (Lower Explosion Limit))
u |-Limitu ta' Fuq tal-Fjammabilita - UFL (Upper Flammability Limit)(jew il-Limitu ta' Fuq tal-
Ispluzjoni - UEL (Upper Explosion Limit)). Jekk joghgbok innota li hafna informazzjoni li ssibha
fil-letteratura tirreferi ghal limiti tal-fammabbilta fl-arja, jigifieri fejn l-ossignu huwa I-
ossidant. lktar informazzjoni kollha moghtija hawn taht se tkun ibbazata fuq din il-
prezunzjoni.

Biex tkun potenzjalment esploziva, hu mehtieg wkoll li I-konéentrazzjoni ta' ossignu tkun
oghla mill-Konéentrazzjoni Minima tal-Ossignu - MOC (Minimum Oxygen Concentration)(jew
L-inqgas Koncentrazzjoni ta' Ossignu - LOC (Lowest Oxygen Concentration)). L-MOC (LOC)
ghall-maggoranza ta' gassijiet fammabbli hu ta' 5% vol. jew ikbar. (Nota: Dan ma japplikax
ghal materjali esplozivi jew piroforici li jehtiegu prekawzjonijiet spe¢jali.)

Hemm numru ta' strategiji li jistghu jintuzaw biex jigi evitat thaddim ma' tahlitiet ta' gass fiz-
zona fjammabbli. L-ghazla ta' strategija se tiddependi fuq ir-rizultat tal-evalwazzjoni tar-riskju
(analizi tal-perikli) ghall-process u s-sistema tal-ippumpjar:

= Zomm il-konéentrazzjoni tal-gass ffammabbli taht I-LFL (LEL)
Biex timminimizza r-riskju li I-gass ffammabbli jidhol accidentalment fiz-zona
fjammabbli, margni ta' sigurta ghal thaddim taht I-LFL (LEL) ghandu jintuza.

Margni ta' sigurta ghandu jigi ddeterminat mill-utent wara valutazzjoni tar-riskju. Xi
awtoritajiet jissuggerixxu z-zamma tal-koncentrazzjoni taht 25 % LFL (LEL).

Il-metodu uzat komunement biex tinzamm koncentrazzjoni xierqa taht I-LFL (LEL)
hija d-dilwizzjoni b'tindif ta' gass inerti (perezempiju, in-nitrogenu), introdott fid-
dahla tal-pompa u/jew konnessjonijiet tat-tindif. L-integrita mehtiega tas-sistema
ta' dilwizzjoni u ta' kwalunkwe allarmi jew interlocks se tiddependi fuq iz-zona ta'
periklu li kieku se tirrizulta li kieku s-sistema ta' dilwizzjoni kellha ma tahdimx.

Nota:
Kun zgur li jittiehdu I-prekawzjonijiet xierqa biex jigi evitat ir-riskju ta' asfissija.

= Zomm il-konéentrazzjoni tal-ossignu taht I-MOC (LOC)

Dan hu mod alternattiv ta' thaddim li jehtieg I-uzu ta' monitoragg tal-
koncentrazzjoni tal-ossignu tal-gassijiet ippumpjati biex jigi zgurat thaddim sigur.
Biex timminimizza r-riskju li I-gass ffammabbli jidhol accidentalment fiz-zona
fjammabbli, ghandu jintuza margni ta' sigurta ghal thaddim taht I-MOC (LOC). L-
ahjar prattika disponibbli fejn il-koné¢entrazzjoni tal-ossignu tigi kontinwament
immonitorjata, hi li zzomm il-konc¢entrazzjoni tal-ossignu f'livell ta' ingas minn 2%
vol. taht I-MOC (LOC) Il-iktar baxx ippubblikat ghat-tahlita tal-gass. Sakemm il-MOC
(LOC) ikun ingas minn 5%, il-konéentrazzjoni ta' ossigenu ghandha tinzamm mhux
aktar minn 60% tal-MOC (LOC). Jekk il-monitoragg isir biss fil-forma ta' ¢cekkjar ta'
rutina tal-livell tal-ossignu, il-livell tal-ossignu m'ghandux jithalla jagbez 60% tal-
MOC (LOC) l-iktar baxx ippubblikat, sakemm il-MOC (LOC) huwa ingas minn 5%,
f'liema kaz il-konc¢entrazzjoni ta 'ossignu ghandha tinzamm taht I-40% tal-KOM
(LOC).

Il-metodu ppreferut ta' kif izzomm il-livell ta' ossignu taht I-MOC (LOC) I|-iktar baxx
ippubblikat hi I-eskluzjoni rigoruza tal-arja u l-ossignu mill-process u mis-sistema
tal-pompa, flimkien ma' dilwizzjoni tal-gass ippumpjat b' gass purge inerti (bhal
nitrogenu), li jigi introdott gol-inlet tal-pompa u/jew konnessjonijiet tal-purge, jekk
ikun mehtieg. L-integrita mehtiega tal-mizuri ta' eskluzjoni tal-arja/ossignu u ta'
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kwalunkwe allarmi u interlocks se tiddependi fuq iz-zona perikoluza li kieku se
tirrizulta li kieku s-sistemi ta' eskluzjoni u ta' dilwizzjoni kellhom ma jahdmux.

Prekawzjonijiet tipikament mehtiega biex teskludi I-arja b'mod rigoruz mill-process
u mis-sistema tal-pompa ged jinghataw fit-tmiem ta' din it-tagsima.

Zomm il-konéentrazzjoni tal-gass flammabbli 'l fug mill-UFL (UEL)

Fejn il-konéentrazzjonijiet tal-gassijiet fjammabbli jkunu gholjin hafna, thaddim ‘il
fug mill-UFL (UEL) jista' jkun iktar adattat. Biex timminimizza r-riskju ta' kwalunkwe
dhul ac¢identali fiz-zona fjammabbli, margni ta' sigurta ghal thaddim 'il fug mill-
UFL (UEL) ghandu jintuza. Hu rakkomandat li I-livell ta' ossignu residwu fil-gass
ghandu jinzamm f'livell ta' ingas minn 60% tal-livell ta' ossignu assolut li
normalment ikun prezenti fil-konc¢entrazzjoni UFL (UEL) tal-gass fammabbli.

Il-metodu ppreferut ta' kif izzomm il-livell ta' ossignu taht dan il-margni ta' sigurta,
hi l-eskluzjoni rigoruza tal-arja u l-ossignu mill-process u mis-sistema tal-pompa. Id-
dilwizzjoni tal-gass ippumpjat b'gass purge inerti (bhal

nitrogenu) jew b'gass flammabbli addizzjonali (gass 'padding'), li jigi introdott fl-
inlet tal-pompa u/jew fil-konnessjonijiet tal-purge, tista' wkoll tkun mehtiega. L-
integrita mehtiega tal-mizuri tal-eskluzjoni tal-arja, ta' kwalunkwe sistema ta' dhul
ta' gass purge, u ta' kwalunkwe allarmi u interlocks se tiddependi fuq iz-zona ta'
periklu li kieku se tirrizulta li kieku s-sistemi ta' eskluzjoni u ta' dilwizzjoni kellhom
ma jahdmux.

Iz-zamma tal-koncentrazzjoni tal-gass flammabbli taht il-pressjoni minima ta'
spluzjoni

Kull materjal fjammabbli ghandu pressjoni minima li tahtha spluzjoni ma tistax tigi
sostnuta. Jekk il-pressjoni fid-dahla tal-pompa tal-vakwu tista' tinzamm sigura taht
din il-pressjoni tgabbid li jibda gewwa |-pompa tal-vakum ma jkunx jista' allura
jinfirex ghall-punt tad-dhul. Madankollu, ghandhom jittiehdu prekawzjonijiet ghall-
egzost tal-pompa tal-vakwu.

Prekawzjonijiet tipikament mehtiega biex jeskludu I-arja b'mod rigoruz mill-procéess
u mis-sistema tal-pompa huma kif gej:

Eliminazzjoni ta' tnixxijiet tal-arja

Uza leak detector jew wettaq test ta' zieda fil-pressjoni. Qabel iddahhal materjali
fjammabbli gol-kompartiment tal-process, hu possibbli li twettaq test biex
tistabbilixxi li t-tnixxija tal-arja (ossignu) gos-sistema tal-vacuum hi fil-medda tal-
limiti permessi.

Biex taghmel test ta' Zieda fil-pressjoni, il-kompartiment vojt tal-process jigi
mbattal sa pressjoni kemm kemm taht il-pressjoni ta' thaddim normali, u mbaghad
jigi izolat mill-pompa tal-vacuum. ll-pressjoni fil-kompartiment tal-process
imbaghad tigi osservata fuq perjodu fiss ta' zmien. Billi I-volum tal-kompartiment
tal-process ikun maghruf flimkien mat-tnixxija massima permessa tal-arja, hu
possibbli li tikkalkula zieda massima ta' pressjoni permessa milli tista' ssehh matul
il-perjodu fiss ta' zmien. Jekk dan il-limitu ta' pressjoni massima jingabez, trid
tittiehed azzjoni biex tissigilla s-sors ta' tnixxija tal-arja (ossignu) fil-kompartiment
tal-process; it-test irid imbaghad jigi ripetut b'sucéess gabel jigi permess id-dhul ta'
materjali fjammabbli fil-kompartiment tal-process.

F'xi kazijiet, il-kapacita tas-sistema tal-vacuum li tikseb pressjoni bazi tajba tista'
tintuza biex tindika I-leak tightness tas-sistema.

Nehhi I-arja kollha mis-sistema qabel il-bidu tal-process

Qabel jiddahhal kwalunkwe gass ffammabbli fil-process, is-sistema ghandha tigi
kompletament imbattla u/jew tigi purged permezz ta' gass inerti (bhal nitrogenu),
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biex tnehhi |-arja kollha mis-sistema. Fl-ahhar tal-process, irrepeti din il-procedura
gabel ma s-sistema tigi finalment ivventilata ghall-arja.

= Ghal dry vacuum pumps

Accerta ruhek li kwalunkwe gass ghall-issigillar tax-shaft ma jkunux jista' jigi fornut
ma’', jew jigi kkontaminat bl-arja, taht |-ebda cirkustanzi, u zgura li kwalunkwe gas
ballast port ikun jew issigillat, jew jintuza biss biex jintroduci gass inerti.

= Ghal wet vacuum pumps (ez. rotary piston issigillat biz-zejt jew rotary vane
pumps)
Zomm is-sigilli tax-shaft kompletament f'konformita mal-istruzzjonijiet tal-
manifattur, u uza sistema ta' lubrikazzjoni ta' zejt ippumpjat u ppressurizzat
b'indikazzjoni ta' allarm ghal telf tal-pressjoni taz-zejt. Din is-sistema tista' tkun
tinkludi aécessorju estern biex tipprovdi zejt ghal-lubrikazzjoni li jkun iffiltrat u
ppressurizzat, bi switch tal-pressjoni. Zgura li kwalunkwe gas ballast port ikun jew
issigillat, jew jintuza biss biex jintroduci gass inerti. Ipprovdi purge adegwat ta' gass
inerti ghall-oil box, biex tnehhi |-arja gabel il-bidu tal-process.

* Ghal roots vacuum booster pumps

Zomm id-drive shaft seal primarja kompletament f'konformita mal-istruzzjonijiet
tal-manifattur, u zgura li kwalunkwe konnessjonijiet tal-purge jew breather port
ikunu jistghu jintuzaw biss biex jintroducu gass inerti.

= Reverse flow

Accerta ruhek li I-proceduri tat-thaddim u |-facilitajiet tas-sistema jipprotegu lis-
sistema minn kwalunkwe fluss ta' arja reverse li jista' jirrizulta minn hsara fil-
pompa. Zgura li kwalunkwe gassijiet flammabbli ppumpjati jigu mormija b'mod
sigur fil-vent finali mill-exhaust tal-pompa. Aécerta ruhek li t-tahlitiet ta' gassijiet
fjammabbli ma jkunux jistghu jinholqu fl-exhaust pipeline, billi tuza purging inerti
adattat tal-pipeline gabel il-bidu ta', u wara t-tmiem tal-process tal-gass
fjammabbli, u billi tuza purging b'gass inerti adattat waqt it-thaddim, biex
tipprevjeni back-mixing turbolenti ta' arja 'l isfel fl-exhaust.

6.6 Livelli ta' integrita tas-sistema

Metodi ta' protezzjoni bl-uzu ta' gass inerti ghad-dilwizzjoni gew koperti fil-qosor fit-
tagsimiet precedenti. ll-principju tal-metodu hu li inti thallat gass inerti (generalment
nitrogenu) mal-gassijiet tal-process tieghek biex tiddilwihom ghal livell fejn spluzjoni jew
reazzjoni ma jistghux isehhu. Meta tuza dilwizzjoni tal-gass bhala sistema ta' sigurezza
primarja biex tipprotegi kontra spluzjoni possibbli, tista' tkun tehtieg allarm ta' integrita
gholja u sistema interlock biex tipprevjeni t-thaddim tas-sistema meta s-sistema ta'
dilwizzjoni tal-gass ma tkunx ged tahdem. L-integrita tas-sistema ta' dilwizzjoni tal-gass
ghandha tigi kkunsidrata wagqt I-evalwazzjoni tar-riskji (analizi tal-perikli), u tiddependi fuq iz-
zoning intern (i.e. livell ta' riskju) li kieku jirrizulta li kieku s-sistema ta' dilwizzjoni kellha ma
tahdimx. L-ahjar prattika kurrenti ghandha dejjem tigi applikata ghal din I-evalwazzjoni tar-
riskju, biex tiddetermina I-livelli mehtiega ta' integrita tas-sistema.

Perezempju, jekk sistema ta' dilwizzjoni tintuza biex tinzZamm koncentrazzjoni ta' gass
fjammabbli barra miz-zona fjammabbli, u r-rizultat ta' nuqqas ta' dilwizzjoni jkun li I-gass
ippumpjat ikun gewwa z-zona fjammabbli, kontinwament jew ghal perjodi twal ta' zmien
(tipikament ir-rekwizit ATEX Zona 0 jikkunsidra> 50%), allura s-sistema ta' dilwizzjoni
ghandha tissodisfa wiehed minn dawn li gejjin:

»  Trid tkun failsafe anki fil-kaz ta' hsara li ssehh b'mod rari
*  Trid tkun sigura meta jsehhu zewg hsarat
*  Trid tkun tinkludi Zewg sistemi indipendenti ta' forniment ta' dilwizzjoni.
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Alternattivament, jekk ir-rizultat tan-nuqgqgas tas-sistema ta' dilwizzjoni jkun li I-gass
ippumpjat ikun okkazjonalment gewwa z-zona fjammabbli (tipikament il-kundizzjoni ATEX
Zona 1), allura is-sistema ta' dilwizzjoni ghandha tissodisfa wiehed minn dawn li gejjin:

» Trid tkun failsafe anki fil-kaz ta' hsara mistennija
*  Trid tkun sigura meta ssehh hsara wahda.

Jekk ir-rizultat tan-nuqqas tas-sistema ta' dilwizzjoni huwa li I-gass ippumpjat x'aktarx ma
jidholx fiz-zona fammabbli, jew jista' jaghmel dan ghal perjodi qosra biss (tipikament il-
kundizzjoni ATEX Zona 2), allura is-sistema ta' dilwizzjoni ghandha tkun sigura meta
tithaddem b'mod normali.

6.7 Uzu ta' sistemi ta' protezzjoni li jwaqqfu I-fjammi

Jekk it-tahlita ta' gassijiet u fwawar ippompjati hija fiammabbli (ara Kif tevita z-Zzona
fiammabbli fuq pagna 21) kontinwament jew ghal perjodi twal ta' zmien (jigifieri kundizzjoni
Zona 0) u jekk ikun hemm riskju li sors ta' tqabbid (ara Sorsi ta' tqabbidSorsi li jistghu
jagabbdu n-nar Sorsi li jistghu jgabbdu n-nar fug pagna 24) isir attiv matul I-operazzjoni
normali jew fi hsara prevedibbli, ghandek tarma I-apparat ghall-wagfien tal-fammi kif
mehtieg fil-pompa primarja tieghek (ara wkoll Apparat ghall-wagfien tal-flammiFlame
arresters Flame arresters fuq pagna 30). Certifikazzjoni minn terza parti tkun inkisbet ghall-
uzu ta' flame arresters specifi¢ci ma' Edwards vacuum pumps, li turi I-kapacita taghhom biex
jipprevjenu t-trasmissjoni tan-nar matul il-pipework tal-process jew ghal gol-atmosfera tal-
madwar.

Fejn it-tahlita fjammabbli tkun prezenti ghal perjodi twal ta' Zzmien trazmettitur approvat u
ttestjat tat-temperatura ghandu jigi installat fuq l-apparat ghall-wagfien tal-fjamma fil-punt
tad-dhul biex jigi skopert hrug kontinwu. Jekk jigi skopert hruq kontinwu I-pompa trid tintefa
ghall-wagfien tal-flammi u trazmettituri tat-temperatura. Sabiex jigi protett |-apparat ghall-
wagfien tal-flammi u I-pompa termikament fil-kaz ta' hsarat rari (Zona 0) tal-pompa, ghandu
jigi installat trazmettitur tat-temperatura tal-egzost fl-egzost tal-pompa. IlI-punti tat-tifi
jiddependu fuq is-sistemi tal-ippompijar. Jekk joghgbok ikkonsulta I-manwal ATEX rilevanti
ghall-pompa.

Jekk xi trazmettitur tat-temperatura fil-punt tad-dhul jew fl-egzost jilhqu I-limitu massimu
taghhom, li jindika kundizzjoni ta' hsara, allura ghandhom jittiehdu azzjonijiet xierga. Din hi
applikazzjoni dipendenti izda tista' tinkludi:

=  Wagdfien tal-provvista tal-fuel - Li taghlaqg valv li jinsab fuq l-inlet ta' vacuum pump
se jipprevjeni I-forniment tal-fuel fil-pompa tal-vacuum.

*  Wagdfien tas-sors ta' tqabbid ta' nar - Li twaqqaf il-pompa tal-vacuum billi titfi |-
provvista tad-dawl lill-mutur

» Taghmel inerti z-zona tal-hruq - Iz-zieda ta' malajr ta' gass inerti goz-zona tal-hruq
(li tipikament, izda mhux dejjem, tinsab fl-exhaust manifold tal-pompa), se jelimina
I-fjamma. Innota li hu possibbli ghal flamma li tagbad mill-gdid tagbad jekk is-sors
li jista' jgabbad in-nar ma jitnehhiex.

6.8 Sorsi li jistghu jgabbdu n-nar
Fejn pompi tal-vakwu jintuzaw biex jippumpjaw tahlitiet fjammabbli, inti ghandek
tikkunsidra s-sorsi kollha possibbli tat-tqabbid. Hawn taht hawn elenkati xi affarijiet li tista'

tikkunsidra bhala parti minn evalwazzjoni generali. Skont il-process tieghek inti tista' tkun
kapaci tevita jew is-sorsi kollha jew x'uhud minnhom ta' tgabbid. Jekk ma tkunx tista' tevita
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s-sors ta' tqabbid minhabba I-kundizzjoni tal-process tieghek jew rekwizit tas-sistema, inti
trid imbaghad tiddisinja s-sistema tieghek skont il-kaz.

Nota:

Xi Edwards pumps huma ccertifikati minn terza parti biex jigi kkonfermat li (jekk applikati
b'mod korrett) ikunu jifilhu ghal spluzjoni interna.

Kuntatt mekkaniku - Kuntatt mekkaniku ta' partijiet li jduru u partijiet stazzjonarji
gewwa |-pompa tal-vacuum u s-sistema jistghu jipprovdu sors ta' tqabbid. All
Edwards huma ddisinjati u mibnija biex izommu I-ikklerjar operattiv korrett gewwa
I-pompa wagqt il-kundizzjonijiet kollha ta' thaddim. Sabiex jigi evitat dan sors tat-
tgabbid huwa importanti li tigi evitata d-depozizzjoni ta' materjali fuq l-u¢uh
interni jew titnaddaf il-pompa. ll-berings ghandhom jinzammu f'kundizzjoni tajba,
ghandu jkollhom lubrikazzjoni sufficjenti u gass ghat-tindif xieraq ghall-
eliminazzjoni tal-kuntatt ma' gassijiet tal-process. Ir-regim rakkomandat tal-
manutenzjoni ghall-berings ghandu jigi segwit biex ikun zgurat thaddim sigur u
affidabbli.

Ingestjoni ta' partikuli - Il-mekkanizmi kollha tal-ippumpjar ghandhom il-potenzjal
li jingerixxu partikuli li jkunu nholqu mill-process, jew li jkunu rizultat tal-process
tal-manifattura tas-sistema. Fejn dawn ikunu mrambla bejn wic¢ li jicéaqglaq u wice
statiku, hu possibbli li tigi ggenerata s-shana. Xibka ta' dhul adattata (xibka fina)
jew filtru jimpedixxu d-dhul ta' particelli fil-pompa tal-vakwu biex jittnaqqas id-
dags u l-volum ta' particelli ghal ammont bla periklu. Ghandha tinghata attenzjoni
sabiex ikun hemm sistema ta' manutenzjoni xierga ghax-xibka tad-dhul.

Akkumulazzjoni ta' trab - L-akkumulazzjoni ta' trab kompatt u fin fl-ispazji vojta
interni tista' ssehh meta kwalunkwe mekkanizmu tal-ippumpjar jitpogga fi process
li jiggenera t-trab. Anke bl-uzu ta' filtri ghat-trab fid-dhul, huwa xorta possibbli
ghall-particelli tat-trab zghar li jidhlu fil-pompa. B'bidliet dimensjonali zghar
minhabba bidliet termali, trab kompatt jista' jmiss wicc li jkun jiccaglaq u johloq is-
shana.

Shana ta' kompressjoni (qbid ta' nar b'mod spontanju) - Is-shana interna tal-
kompressjoni go kwalunkwe kompressur trid tigi kkunsidrata fir-rigward tat-
temperatura li fiha n-nar jagbad b'mod spontanju ta' kwalunkwe gassijiet jew fwar
li jkunu ppumpjati. Ghandek tizgura li -pompa ghandha klassifikazzjoni tat-
temperatura li hija mill-ingas I-istess jew oghla mill-gassijiet li ged tippompja.
Ucuh jaharqu - Fejn gassijiet jew fwar flammabbli jithallew imissu ma' wicc¢ jahraq,
dawn jistghu jagbdu jekk tinqabez it-temperatura li fiha n-nar jagbad b'mod
spontanju. Nota: Il-pompi Edwards u |-flame arrestors m'ghandhomx jigu izolati
b'mod termali jekk dan ikun jista' jikkawza zieda fit-temperaturi tal-wicc
internament (u esternament) li jwasslu biex in-nar jagbad b'mod spontanju.

Shana applikata b'mod estern - Shana applika b'mod estern tista' ssehh,
perezempiju, fil-kaz ta' nar fiz-zona immedjata tat-taghmir tal-vacuum. Taht din il-
kundizzjoni, hu possibbli li tiggenera pressjonijiet interni li jagbzu I-pressjoni statika
massima tas-sistema, u temperaturi li jkunu oghla mit-temperatura li fiha n-nar
jagbad b'mod spontanju. Dan ghandu jigi kkunsidrat bhala parti mill-analizi tal-
perikli tas-sistema.

Fluss ta' gass jahraq tal-process - Temperaturi gholjin tal-gass tal-inlet jistghu
jwasslu ghal ucuh interni (jew esterni) li jkollhom temperatura li tagbez it-
temperatura li fiha n-nar jagbad b'mod spontanju, tal-materjali li jkunu ged jigu
ppumpjati. Gass fid-dhul ta' temperatura gholja jista' jwassal ukoll ghall-issizjar tar-
rotor/stator. Jekk joghgbok ikkonsulta I-manwal tal-istruzzjonijiet tal-pompa tal-
vakwu tieghek ghal temperaturi interni tal-gass massimi permissibbli. Ikkonsulta lil
Edwards ghal parir.
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Reazzjoni katalitika - II-prezenza ta' certi metalli tista' twassal li n-nar jagbad
b'mod kataliku. ll-materjali kollha tal-kostruzzjoni fis-sistema tal-vacuum
ghandhom jigu kkunsidrati ghall-potenzjal taghhom li jagixxu b'dan il-mod mal-
gassijiet jew fwar ippumpjati.

Reazzjoni piroforika - Is-shana tal-kombustjoni ta' materjali pirofori¢i kkawzati bid-
dhul ta' arja jew ossidant tista' tagixxi bhala sors li jgabbad kwalunkwe materijal
fiammabbli prezenti. Ara Materjali piroforici fug pagna 11

Elettricita statika - Certi kundizzjonijiet jistghu jsehhu fejn |-elettricita statika tista’'
takkumula fug komponenti insulati gabel tiddiscargja ghall-art taht il-forma ta'
spark. ll-potenzjal ghal akkumulazzjoni statika ghandu jigi kkunsidrat bhala parti
mid-disinn tas-sistema.

Sajjetti - Meta s-sistema tkun f'post fuq barra, jekk tintlagat minn sajjetta, din tista
tipprovdi I-energija li tgabbad in-nar. Il-potenzjal li dan isehh ghandu jigi kkunsidrat
bhala parti mid-disinn tas-sistema.

6.9 Sommariju - disinn tas-sistema

Sabiex jigu ddisinjati sistemi tal-ippompjar tal-vakwu siguri, il-punti li gejjin ghandhom
jitiehdu inkunsiderazzjoni. Billi jiddependi mill-applikazzjoni tieghek, jista' jkun hemm

ohrajn.

Jekk tippompja materjali perikoluzi, trid tiddisinja s-sistema biex ma tahdimx
f'kundizzjoni tajba

Uzu lubrikanti PFPE (perfluoropolyether) f'/pompi meta tippompja ossidanti

Fejn il-gass inerti jintuza biex titnaqqas il-koncentrazzjoni tal-gass fammabbli taht
il-limitu iktar baxx ta' spluzjoni jew ta' fjammabilita jew taht il-konéentrazzjoni ta'
ossidant minima jew iktar baxxa ghandek tizgura l-integrita tal-provvista tal-gass
inerti

ll-kon¢éentrazzjoni tista' tinzamm wkoll 'il fug mil-limitu ta' spluzjoni jew ta'
ffammabbilta, imma ghandhom jigu stabbiliti I-prekawzjonijiet xierga ta' sigurta
sabiex jigi zgurat li I-koncentrazzjoni ma tagax fil-medda ta' fjammabbilta

Sistemi u taghmir ta' testijiet ghat-tnixxija sabiex jigi zgurat gheluq tajjeb kontra t-
tnixxija qabel I-uzu

Iddilwi gassijiet piroforici ghal livelli siguri b'gass inerti gabel il-gassijiet jintremew
fl-atmosfera bhala exhaust jew jithalltu ma' gassijiet ossidanti

Ma tridx tippermetti kuntatt bejn sodium azide u metalli tqal fl-ebda post fil-
passagg minn fejn jghaddi I-gass tas-sistema tieghek

Ma tridx tippermetti li I-pressjoni massima tas-sistema tagbez il-livell sigur
individwali ta' kwalunkwe parti wahda tas-sistema

Trid dejjem tikkonsulta I-informazzjoni dwar is-sigurta fornuta ghas-sustanzi li inti
jkollok il-hsieb li tippompja

Ikkunsidra I-uzu ta' dry pompi bi preferenza ghal oil sealed rotary vane jew piston
pump fejn ikun hemm perikli assoé¢jati maz-zejt fil-volum miknus.

Fejn pompi tal-vakwu Edwards jigu uzati biex jippompjaw tahlitiet potenzjalment
fiammabbli, ghandek tikkunsidra s-sorsi kollha possibbli tat-tgabbid u |-
konsegwenza potenzjali ta' spluzjoni possibbli.
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7. L-ghazla korretta tat-taghmir

Biex tizgura li taghzel it-taghmir korrett ghall-applikazzjoni tieghek, trid tikkunsidra I-limiti li
fil-medda taghhom inti se tkun thaddem is-sistema. Id-dejta teknika ghal taghmir Edwards
tinsab fil-Katalgu tal-Prodotti taghna, Marketing Pubblikazzjonijiet u fil-Manwal(i) tal-
Istruzzjonijiet tat-taghmir. Fil-bicca I-kbira tal-kazijiet, informazzjoni addizzjonali hi
disponibbli meta wiehed jitlobha; jekk joghgbok ikkuntattja lil Edwards ghal parir
addizzjonali.

Meta tiddisinja s-sistema tal-vacuum tieghek, ikkunsidra |-parametri li gejjin tal-pompa
mekkanika:

*  Pressjoni statika massima (inlet u exhaust)

*  Pressjoni massima tal-inlet waqt it-thaddim

*  Pressjoni massima tal-exhaust waqt it-thaddim

* Konduttanza tal-komponenti tal-inlet u tal-exhaust

» Specifikazzjoni tal-pressjoni tal-komponenti I-ohrajn imwahhlin mal-pompa

=  Monitoragg tal-pressjoni f'kaz ta' imblokk fil-linja tal-exhaust

Ghal oil-sealed rotary vane u piston pumps, trid tikkunsidra wkoll dawn li gejjin:

» Rata tal-fluss tal-ballast tal-gass

* Rata tal-fluss tal-oil box purge

» Gassijiet u fwar li jingabdu fl-oil box

»  Gassijiet u fwar assorbiti goz-zejt fl-oil box

Il-pressjoni statika massima tiddefinixxi I-pressjoni massima li ghaliha konnessjoni ta' inlet
jew outlet ta' pompa tista' tigi esposta meta I-pompa ma tkunx ged tahdem. ll-pressjoni hi
dipendenti fuq id-disinn mekkaniku tal-pompa.

Oil-sealed rotary vane u piston pumps huma mahsuba biex jahdmu ma' pressjonijiet tal-inlet
li jkunu fil-pressjoni atmosferika, jew tahtha, u anki jekk il-klassifikazzjoni tal-pressjoni statika
massima tista' tkun oghla mill-pressjoni atmosferika, il-pressjoni massima tal-inlet tal-pompa
meta tkun tahdem, ma tridx tithalla titla' iktar mill-pressjoni atmosferika. Xi manifatturi
jillimitaw il-pressjoni kontinwa tal-inlet tal-pompi taghhom ghal pressjonijiet li jkunu taht il-
pressjoni atmosferika. IlI-pressjoni massima tal-inlet bil-pompa ged tahdem hi maghrufa
bhala I-pressjoni massima tat-thaddim.

Ir-raguni li I-pressjoni massima tat-thaddim hi limitata mhijiex ne¢essarjament assocjata mal-
integrita mekkanika tal-pompa. ll-pressjoni massima normalment tkun proporzjonali ghall-
klassifikazzjoni tal-qawwa tal-pompa fi pressjoni gholjin tal-inlet, u hi asso¢jata mal-periklu
potenzjali li tikkawza shana ecessiva tal-komponenti mekkanici tal-pompa jew tal-mutur
elettriku.

Ghal ragunijiet simili, ahna nirrakkomandaw li Zzomm il-pressjoni tal-outlet tal-pompa tal-
vacuum tieghek baxxa kemm jista' jkun (tipikament f'livell ta', jew taht 0.15 bar gauge, 1.15 x

10° Pa, ghal thaddim kontinwu). Il-pompi huma mahsuba biex jahdmu b'exhausts mhux

ristretti, u pressjoni tal-outlet ta' 0.15 bar gauge (1.15 x 10° Pa) tkun normalment gholja
bizzejjed biex tiehu |-gassijiet tal-exhaust minn gos-sistema tieghek tal-estrazzjoni tal-
exhaust u taghmir tat-trattament.
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7.1 Oil-sealed rotary vane u piston pumps

Pompi rotattivi biz-zejt issigillat Edwards jinkludu s-serje ta' pompi bi skrejjen E1IM, E2M, ES
u RV, u pompi tal-pistun biz-zejt issiggilat tal-prodotti Stokes Microvac. Generalment, il-

vacuum pumps kollha huma mahsuba biex jahdmu ma' pressjonijiet tal-inlet li jkunu taht il-
pressjoni atmosferika u mal-exhaust tal-pompa li jkun ivventilat liberament ghall-atmosfera.

Oil-sealed rotary vane u piston pumps huma kompressuri ta' displacement pozittiv u jistghu
jiggeneraw pressjonijiet tal-exhaust gholjin hafna jekk l-outlet ikun imblukkat jew ristrett.
F'dawn il-kazijiet, il-pressjonijiet jistghu jagbzu |-pressjoni statika sigura tal-oil box tal-pompa
u, f'hafna kazijiet, il-pressjonijiet statici siguri tal-komponenti downstream fis-sistema (bhal
polypropylene scrubbers jew vacuum 'O’ ring joints). Ghalhekk Edwards jirrakkomanda bil-
gawwa li inti twahhal senser tal-egzost ta' integrita gholja fil-linja tal-pompa tal-egzost.

Biex tikseb livell sigur ta' dilwizzjoni, il-ballast tal-gass jista' jittejjeb minn oil box purge (fejn
din il-facilita tkun disponibbli) imgabbda mal-oil box fuq il-pompa. Zieda fir-rati tal-fluss tal-
ballast tal-gass u tal-oil box purge, izzid -ammont ta' zejt li jigi ttrasferit fis-sistema tal-
exhaust.

Il-pompi Edwards kollha ssigillati biz-zejt ghandhom volumi sinifikanti ta' oil box li jistghu
jzommu tahlitiet ta' gass fammabbli u esplozivi. 1z-zejt fil-kaxxa zejt jista' effettivament
jassorbi jew jikkondensa fwar u prodotti sekondarji tal-gass. Il-fwar u gassijiet magbuda fiz-
zejt jistghu jkunu piroforici jew tossici. Ghalhekk, inti jrid ikollok proceduri spegjali ta'
mmaniggjar biex tizgura s-sigurta waqt il-manutenzjoni.

7.2 Edwards dry pumps

Il-pressjoni massima tat-thaddim hi limitata mill-istess fatturi li jaffettwaw lil pompi ssigillati
biz-zejt (jigifieri, il-periklu potenzjali li I-komponenti mekkanici tal-pompa jew tal-mutur tal-
elettriku jishnu b'mod eccessiv).

Edwards dry pumps huma kompressuri ta' displacement pozittiv u jistghu jiggeneraw
pressjonijiet tal-exhaust gholjin hafna. Meta |-pompi jigu inkorporati f'sistema fejn il-process
jista' jirrizulta fi prodotti sekondariji solidi, (u ghalhekk ikun hemm il-possibbilta ta' imblokk
fil-linja tal-exhaust), Edwards jirrakkomanda li inti trid tinstalla monitor tal-pressjoni tajbin
tal-exhaust b'integrita gholja. Ikkonsulta I-Manwal tal-Istruzzjonijiet tal-pompa ghall-
pressjonijiet tat-thaddim li ghalihom is-switches iridu jigu ssettjati.

Edwards dry pumps ghandhom kapacdita ta' high-throughput gas ballast. 1z-zieda ta' gass
dilwit bhan-nitrogenu tista' ssir b'mod tal-mekkanizmu tal-pompa biex tottimizza s-
soppressjoni tar-reazzjoni. Jekk joghgbok irreferi ghall-manwal tieghek istruzzjoni pompa
ghal rati ta 'fluss gass li jnaddaf.

7.3 Disinn tal-pipeline

7.3.1 Bellows

Bellows huma, komponenti rqaq, b'hitan qosra b'konvoluzzjonijiet fondi. Jintuzaw biex
inaqqsu t-trasferiment tal-vibrazzjonijiet minn pompa ghas-sistema tal-vacuum tieghek.

Dejjem installa I-bellows f'linja dritta biz-zewgt itruf kostretti b'mod rigidu. Meta jigu
installati b'mod korrett, il-bellows ikunu jistghu jifilhu ghal pressjoni zghira interna pozittiva
(irreferi ghall-Manwal tal-Istruzzjonijiet fornut mal-bellows tieghek ghad-dettalji). Tuzax
bellows fug dry pump exhausts; uza sistemi ta' pajpijiet flessibbli braided (ara Sistema ta'
pajpijiet flessibbliPipelines flessibbli Pipelines flessibbli fuq pagna 29).
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Ikkunsidra I-possibbilta li I-iminfah jiddeterjoraw bl-uzu meta jintuzaw fuq applikazzjonijiet
ta' ¢iklu frekwenti.

7.3.2 Pipelines flessibbli

Pipelines flessibbli ghandhom wisa' ehxen tal-hajt u konvoluzzjonijiet inqas fondi minn dawk
tal-bellows. ll-pipelines flessibbli jipprovdu metodu konvenjenti ghall-konnessjoni ta'
komponenti tas-sistema tal-vacuum u jghinu biex jikkumpensaw ghal allinjament hazin jew
movimenti zghar f'pipelines rigidi tal-vacuum. ll-pipelines flessibbli jistghu jigu ffurmati
f'liwjiet relattivament kbar u se jzommu |-pozizzjoni taghhom.

Il-pipelines flessibbli huma mahsuba ghal installazzjoni f'sistemi stati¢i. Mhumiex adattati
ghal flexing ripetut li jista' jikkawza hsara minhabba uzu kontinwu u fit-tul.

Meta tuza pipeline flessibbli, uza I-igsar tul possibbli u evita liwjiet bla bzonn. Ghal
applikazzjonijiet fejn pressjonijiet ta' egzost gholja jistghu jsehhu, ghandhom jintuzaw
pajpijiet flessibbli mmaljati.

Braided flexible pipelines huma bellows b'saff estern protettiv ta' barra ta' stainless steel
braid minsug. Meta tinstalla braided flexible pipeline, trid tosserva I-bend radius minimu
muri fil-Manwal tal-Istruzzjonijiet fornut mal-braided flexible pipeline.

7.3.3 Anchor points

Trid tankra I-pipelines u I-komponenti tal-pipeline b'mod korrett. Perezempju, jekk tankra I-
bellows b'mod zbaljat, dawn mhux se jnaggsu |-vibrazzjonijiet iggenerati mill-pompa, u dan
jista' jwassal ghal fatigue fil-pipelines.

7.3.4 Sigilli

Fejn ikun hemm il-possibbilta li jsehhu pressjonijiet pozittivi fi kwalunkwe parti tas-sistema
tal-vacuum (anke f'kundizzjonijiet ta' hsara), inti trid tipi sigill xierqa u materjali li huma
kapaci jifilhu ghall-vacuum u I-pressjonijiet pozittivi mistennija.

7.4 Protezzjoni kontra pressjoni fizika eccessiva

Pressjoni e¢éessiva tista' tigi kkawzata minn restrizzjoni jew imblokk fis-sistema tieghek jew
f'wiehed mill-komponenti taghha. ll-pressjoni e¢éessiva tista' ssehh b'rizultat ta' fluss ta' gass
ikkompressat mill-pompa jew minn provvisti esterni ta' gass ikkompressat (bhal dawk ghal
sistema ta' dilwizzjoni). Hemm zewg metodi ewlenin ta' protezzjoni kontra pressjoni zejda
tas-sistema: jigifieri rilaxx tal-pressjoni u allarm/mekkanizmu ta' gtugh, li huma deskritti fil-
paragrafi li gejjin.

7.4.1 Pressure relief

Inti tista' tuza bursting disks jew pressure relief valves biex tnagqas pressjoni eccessiva. Il-
pressjoni tat-thaddim tat-taghmir trid tkun taht il-klassifikazzjoni tal-pressjoni tad-disinn tas-
sistema. Int trid tikkonettja dan it-taghmir b'pipelines adattati ma' zona li fiha ma jkunx
hemm periklu li tivventila |-gassijiet tal-process tieghek, u li ma jkollhiex restrizzjonijiet ta'
ventilazzjoni. Jekk il-process tieghek jipproduci prodotti sekondariji solidi, it-taghmir tal-
pressure relief irid jigi ezaminat regolarment biex jigi zgurat li ma jkunx imblukkat jew
ristrett. Id-disinn ta' taghmir ta' protezzjoni bhal dan ghandu jikkunsidra I-effett tal-
pulsazzjonijiet tal-pressjoni fuq il-fatigue life tal-bursting disk jew il-hajja tal-valv.
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7.4.2 Over pressure alarm/trip

Dan il-metodu ta' protezzjoni jintuza hafna minn Edwards. Dan it-tip ta' protezzjoni hu
rakkomandat ghal kwalunkwe sistema, izda jistghu ma jkunux adattat ghal sistemi li
jipproducu prodotti sekondariji solidi.

7.4.3 Regolaturi tal-pressjoni

Hemm zewg tipi ewlenin ta' regolaturi tal-pressjoni: venting u non-venting.

Regolaturi venting jitfghu I-gass fl-atmosfera jew f'linja ta' ventilazzjoni separata biex
tinzamm pressjoni kostanti tal-outlet f'kundizzjonijiet ta' ebda fluss. Regolaturi venting
generalment jintuzaw meta l-integrita tal-pipeline tkun ta' importanza kbira.

Regolaturi non-venting jistghu jzommu biss pressjoni kostanti tal-outlet f'kundizzjonijiet ta'
fluss.

F'kundizzjonijiet ta' ebda fluss, il-pressjoni tal-outlet ta' xi regolaturi tista' toghla ghal-livell
tal-pressjoni tal-provvista. Ir-rata ta' zieda hi dipendenti fuq il-karatteristic¢i tar-regolatur u |-
volum li mieghu l-outlet tieghu jkun konness. Iz-zieda tista' tiehu minn ftit minuti sa diversi
xhur.

Ir-regolaturi tal-pressjoni mhumiex mahsuba biex ikunu shut-off valves u jridu jintuzaw
flimkien ma' taghmir adattat ta' izolatur (bhal solenoid valve) meta I-izolament ikun mehtieg.
Alternattivament, inti trid tiehu mizuri biex taghmel ventilazzjoni tal-pressjonijiet zejda
b'mod sigur.

7.4.4 Flame arresters

Apparat ghall-wagdfien tal-flammi mhuwiex mezz ghall-prevenzjoni ta' spluzjonijiet. Huma
mahsuba biex jipprevjenu I-propagazzjoni ta' front ta' nar matul pajp jew duct (jekk joghgbok
irreferi ghal Uzu ta' sistemi ta' protezzjoni ta' apparat ghall-wagfien ta' ffammiSistemi ta'
protezzjoni li jwaqqgfu I-ffammi Uzu ta' sistemi ta' protezzjoni li jwaqqfu I-ffammi fug pagna
24). Flame arrestors joffru erja tas-superfi¢je kbira u spazji zghar ta' konduttanza lill-front
tan-nar, u ghalhekk jikkawzaw li n-nar jintefa. Flame arrestors huma generalment adattati
biss ghall-uzu f'sistemi li jintuzaw ghal gassijiet jew fwar nodfa.

L-energija esploziva ta' tahlitiet ta' gass tizdied mal-pressjoni. ll-bi¢¢a I-kbira tal-flame
arrestors huma mahsuba biex jipprotegu zoni fejn il-pressjoni interna ma taqbizx il-pressjoni
atmosferika. Ghandek tizgura li I-pressjoni tat-thaddim fis-sistema ta' estrazzjoni tal-exhaust
li twassal sal-flame arrester ma tithalliex tagbez il-pressjoni ta 'operazzjoni. Madankollu, fil-
kaz ta' apparat ghal wagfien ¢certifikat ghall-uzu ma' pompi tal-vakwu niexef ta' Edwards
Chemical, jekk joghgbok irreferi ghall-manwal ta' struzzjonijiet ATEX ghall-pressjonijiet
massimi permessi. Ghandek tikkunsidra wkoll il-pressjoni b'lura massima permissibbli ghall-
pompa tal-vakwu tieghek.

Flame arrestors jahdmu billi jnehhi s-shana tal-kombustjoni mill-front tan-nar, u ghalhekk
ikollhom temperatura massima tat-thaddim sigura. Inti ma tridx tippermetti li din it-
temperatura tingabez minn trace heating, insulazzjoni jew li t-temperatura tal-fluss tal-gass
tghaddi minn go fihom.

Il-kapacita ta' flame arrestor li jwaggaf flamma tiddependi fuq il-velocita tal-front tan-nar, li
min-naha tieghu (i.e. il-front tan-nar) jiddependi fuq id-distanza tieghu mis-sors li jista'
jgabbad in-nar. Meta jituzaw ma' Edwards Chemical vacuum pumps, ghandhom jigu
mmuntati b'mod strett mal-inlet u I-exhaust. L-uzu ta' bicciet Elbows and Tee bejn il-pompa u
I-arrester hu accettabbli ghal xi pompi taht certi kondizzjonijiet. Jekk joghgbok ikkonsulta lil
Edwards ghal parir.
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7.5 Sistemi ta' purge

Sistemi ta' gass purge inerti jistghu jigu installati fug taghmir sabiex jitnehha gass tal-process
li jibga' fis-sistema wara t-tmiem ta' ¢iklu tal-process.

L-uzu korrett ta' purge jista' jizgura li I-prodotti korruzivi jitnehhew, u ma jhallihomx jaghmlu
hsara lill-pompa, u aktar importanti minn hekk, ma jhallihomx jaghmlu hsara lis-sistemi
protettivi bhal flame arrestors. Barra minn hekk, it-tnehhija tal-gassijiet tal-process tizgura li
reazzjonijiet kimi¢i mhux mixtiega u potenzjalment perikoluzi ma jsehhux bejn materjali li
jintuzaw fuq ¢ikli ta' processi differenti.

7.6 Sommariju - I-ghazla korretta tat-taghmir

» Aghzel it-tip korrett ta' taghmir ghall-applikazzjoni tieghek

* Inkorpora t-taghmir tas-sigurta kollu li jkun adattat u li jkun mehtieg sabiex tizgura
s-sigurta fil-kaz ta' hsara

*  Elimina volumi stagnati

» Accerta ruhek li s-sistema tkun kkontrollata b'mod adattat u rregolat

*  Fejn ikun adattat, inkorpora taghmir ta' pressure relief

» Uza flame arrestors fejn ikun xieraq

» [ttestja s-sistemi u t-taghmir ghal xi tnixxija qabel I-uzu.
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8. Proceduri ta' thaddim u tahrig

Is-sigurta tat-thaddim tat-taghmir tittejjeb permezz ta' tahrig kif suppost, istruzzjonijiet ¢ari u
koncizi, u manutenzjoni regolari. Hu importanti li I-istaff kollu li juza taghmir tal-vacuum, ikun
imharreg kif suppost u, fejn ikun mehtieg, ikun issorveljat.

Jekk m'intix cert dwar kwalunkwe dettall tat-thaddim jew is-sigurta fir-rigward tat-taghmir
Edwards, jekk joghgbok ikkuntattjana ghal parir.
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P40040865_E - Sommarju

Aghmel valutazzjoni tal-periklu sabiex tidentifika u, fejn ikun possibbli telimina u
jekk le ttaffi I-perikoli kollha. Dan jehtieg li jsir ghad-disinn, il-kostruzzjoni, il-
kummissjunar, it-thaddim, il-manutenzjoni u d-dekummissjunar tas-sistema tal-
vakwu.

Ikkunsidra r-reazzjonijiet kimici possibbli kollha li jistghu jsehhu fis-sistema tieghek.
Ikkunsidra reazzjonijiet kimi¢i anormali, li jinkludu dawk li jistghu jsehhu
f'kundizzjonijiet ta' hsara.

Irreferi ghall-folji b'dejta dwar il-materjal/Folji b'Dejta dwar is-Sigurta tal-Materjal
meta tevalwa I-perikli potenzjali assocjati mal-materjali tieghek tal-process,
perezempiju, nar li jagbad b'mod spontanju (auto-ignition).

Uza tekniki ta' dilwizzjoni biex timminimizza r-reazzjonijiet ma' ossidanti u materjali
fjammabbli.

Uza t-tip korrett ta' lubrikant fil-pompa tieghek meta tippompja ossidanti, u
materjali piroforici.

Tuzax metalli tqal fil-passagg minn fejn jghaddi I-gass tas-sistema tal-ippumpjar
jekk il-process tieghek jipproduci jew juza sodium azide.

Meta twettaq kalkoli tas-sigurta, a¢éerta ruhek li I-pressjonijiet tat-thaddim sigur
ghall-komponenti kollha fis-sistema jigu kkunsidrati. Ac¢erta ruhek li tikkunsidra
wkoll kundizzjonijiet anormali u kundizzjonijiet ta' hsara.

Accerta ruhek li tinkorpora t-tip korrett ta' taghmir ta' pressure relief u li jkun
ikklassifikat kif suppost ghall-applikazzjoni tieghek.

Zgura li imblokki fl-exhaust ma jkunux jistghu jsehhu.

Zgura li |-gassijiet tad-dilwizzjoni jkunu rregolati kif suppost u li jigu mmonitorjati.
Jekk tippompja materjali perikoluzi, trid tiddisinja s-sistema biex ma tahdimx
f'kundizzjoni tajba.

Uzu zejt u I-lubrikanti PFPE (perfluoropolyether) meta tippompja ossidanti.

Uza gass inerti biex tiddilwixxi gass flammabbli u piroforiku ghal livelli siguri jew
sabiex tizgura li togghod 'il fug mil-limitu gholi ta' ffammabbilta / ta' spluzjoni
filwaqt li jigu kkunsidrati fatturi ta' sigurta xierga matul il-kundizzjonijiet kollha tal-
process inkluzi I-hsarat.

Ma tridx tippermetti li I-pressjoni massima tas-sistema taqgbez il-klassifikazzjoni tal-
pressjoni massima ta' kwalunkwe parti wahda tas-sistema.

Ikkunsidra I-uzu ta' dry pumps bi preferenza fuq pompi ssigillati biz-zejt fejn ikunu
jezistu perikli assoc¢jati maz-zejt fil-volum miknus.

Elimina volumi stagnati.

Accerta ruhek li s-sistema tkun kkontrollata b'mod adattat u rregolat.

Uza flame arresters fejn ikun xieraq.

Ittestja s-sistemi u t-taghmir ghal xi tnixxija gabel |-uzu.
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