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Spolo¢nost Edwards Ltd odmieta akukolvek zodpovednost a neposkytuje Ziadne zaruky v
suvislosti s presnostou, praktickym pouzitim, bezpecnostou a vysledkami stvisiacimi s
informaciami, postupmi alebo ich aplikdciou uvedenymi v tomto dokumente. Spolo¢nost
Edwards Ltd nenesie Ziadnu zodpovednost za akékolvek straty alebo skody v désledku
spoliehania sa na informacie uvedené v tejto prezentdacii alebo informacie, ktoré su
akymkolvek sp6sobom nepresné alebo nedplné. Uvedomte si, Ze informacie uvedené v
tomto dokumente maju len odporucaci charakter, a kym spolo¢nost Edwards méze
poskytnut usmernenia v suvislosti s potencialnymi nebezpecenstvami pri pouzivani
nebezpeénych materidlov, je zodpovednostou koncového pouzivatela vykonat vyhodnotenie
rizik/analyzu nebezpecenstiev s ohfadom na Specifickl prevadzku a prostredie v sulade so
Statnymi predpismi.
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1. Uvod

P40040866_E — Uvod

1.1 Rozsah tejto publikacie

1.2 Rizika

Tento dokument obsahuje bezpecnostné informacie suvisiace so Specifikaciou, projektovym
rieSenim, prevadzkou a udrzbou podtlakovych ¢erpadiel a podtlakovych systémov.

V dokumente su identifikované niektoré potencialne nebezpecenstva, ktoré mézu vzniknut;
okrem toho tento dokument obsahuje pokyny, ktoré je nutné dodrziavat, aby sa
minimalizovala pravdepodobnost vzniku bezpeénostnych rizik a tiez pokyny ako vhodne
postupovat v pripade vyskytu nebezpecenstva.

Tento dokument je urceny pre kazdého, kto Specifikuje, projektuje, inStaluje, prevadzkuje
alebo zaistuje Gdrzbu podtlakovych ¢erpadiel a podtlakovych systémov. Odporicame, aby
ste si okrem tohto dokumentu precitali aj nasledovné dokumenty a informdcie:

* ndvody na pouzitie dodané spolu so zariadeniami,
* informacie poskytnuté dodavatelmi procesnych plynov a chemikalii,
* informdcie poskytnuté vasim oddelenim pre bezpecnost.

VAROVANIE:

Pri nedodrzani bezpecnostnych pokynov uvedenych v tomto navode a prisluShom navode
na pouZitie éerpadla modze byt vysledkom vazne poranenie alebo smrt.

Ak potrebujete dalSie informacie o tom, ¢i su vyrobky spoloénosti Edwards vhodné na
pouZitie vo vasom technologickom procese, alebo o bezpeénostnych aspektoch
podtlakovych ¢erpadiel alebo podtlakovych systémov, obratte sa na svojho dodavatela alebo
spolo¢nost Edwards.

vybuchu

Poznamka:

K dispozicii su ¢erpadld Edwards, ktoré splfiaju poZiadavky eurdpskej smernice ATEX o
zariadeniach pouzivanych v potencidlne vybusnom prostredi.

Neocakavané explézie su pravidelne spdsobované nedodrzZiavanim bezpeénostnych pokynov.
Niektoré pripady vybuchov vsak boli velmi prudké a spdsobili vdZne poranenia osob, ba
dokonca smrt.

K beznym pric¢inam prudkého roztrhnutia niektorej zo sucasti podtlakového systému patri
vznietenie horlavych materidlov alebo zablokovanie ¢i obmedzenie prietoku v odvode
Cerpadla. V zdujme predchadzania moznym nebezpecdenstvam a zaistenia bezpecnej
prevadzky podtlakovych éerpadiel a systémov by ste sa mali riadit nasledujicimi pokynmi.

»  Pokial vas systém nie je navrhnuty na Cerpanie materidlov v koncentrdaciach, pri
ktorych sa mdzu v podtlakovom Cerpadle vznietit, musite zaistit, aby sa zmesi
horlavych latok a oxida¢nych Cinidiel udrziavali mimo rozsahu vznietenia. Jednym
zo spdsobov, ako toto zabezpedit, je pouzivat preplachovanie inertnym plynom.
Pozri Vyhybanie sa zonam so zvysenym nebezpecenstvom vznietenia na strane 21.

= Zabezpecte, aby nemohlo déjst k zablokovaniu odvodu, ked' je ¢erpadlo v ¢innosti.
Zablokovanie mozu spdsobit mechanické komponenty (napr. ventily alebo
zaslepky) alebo materidly pouzivané v ramci procesu, resp. vedlajsie produkty,
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ktoré sa usadzaju v potrubiach, filtroch a dalsich sucastiach odvodného systému,
pokial vas systém nie je vybaveny prislusSnymi ochrannymi systémami.

Na mazanie mechanickych sucasti cerpadla, ktoré su vystavené vysokym
koncentraciam kyslika a inych oxida¢nych ¢inidiel, pouZivajte iba oleje na baze PFPE
(perfluérpolyéteru). Iné typy olejov predavané ako ,nehorfavé” mozno pouzit iba v
pripade, ak maximalna koncentracia oxidantov nepresiahne 30 % (obj.).

Zaistite, aby v Umyselne uzatvorenom a odizolovanom podtlakovom systéme
nemohol ndhodne vzniknit nadmerny tlak, napriklad v désledku poruchy
tlakového reguldtora alebo ovladacieho systému preplachovania.

Tam, kde precerpavana latka moze prudko reagovat s vodou, sa v chladiacom
okruhu odporucda pouzit iné chladiace médium ako voda (napr. teplonosné
médium). Ak potrebujete radu, obratte sa na spolo¢nost Edwards.
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2. Kedy vznika riziko/nebezpecenstvo

Rizikd a nebezpe&enstva modzu vzniknut v kazdej faze Zivotného cyklu systému. Zivotny cyklus
systému pozostdva z tychto faz:

*  Projektové rieSenie

* Vyroba a instalacia

*  Prevadzka/uvedenie do prevadzky
= Udrzba/vyradenie z prevadzky.

Rézne druhy problémov, ktoré mézu vzniknit v kazdej faze, s zhrnuté nizsie. V kazdom
pripade si musite uvedomit, Ze rizika a nebezpecenstva slvisiace s vasim systémom mozete
obmedzit na minimum iba vtedy, ak ste sa dokladne oboznamili so zariadeniami a procesmi/
aplikaciami, ktoré tvoria tento systém. V pripade pochybnosti poZiadajte vasich
subdodavatelov o dalSie informdcie alebo radu.

2.1 Projektové riesenie

Pri projektovani systému musite vybrat spravny typ zariadeni vhodny na zamyslany tcel
pouzitia. Musite brat do Uvahy:

» technicku Specifikaciu zariadeni,
»  materidly pouzité na vyrobu zariadeni,

» prevadzkové spotrebné materidly, ktoré sa pouZivaju s prislusnymi zariadeniami
(napr. maziva a prevadzkové kvapaliny),

» prevadzkové podmienky a materidly pouzivané v ramci technologického procesu.

Taktiez musite zvazit, ¢i je zariadenie vo vSeobecnosti vhodné na pozadovany Gcel pouZitia a
zaistit, aby sa vidy pouzivalo v sulade so $pecifikovanymi prevadzkovymi podmienkami.

Odporucame, aby ste vypracovali postupy projektovania — obmedzite tak mozné chyby v
projektovom rieseni systému. Tieto postupy by mali zahffiat nezavisli kontrolu projektovych
vypoctov, ako aj konzultaciu projektovych parametrov.

Sucastou overenia projektového rieSenia musi byt v kazdom pripade aj analyza rizik. Mnohé
potencialne rizika mbzZete odstranit tak, Ze starostlivo zvazite pouzitie kazdého zariadenia
tvoriaceho systém.

2.2 Vyroba a instalacia

Vo faze realizécie (tzn. vyroby a instalacie) mozete znizit pravdepodobnost vyskytu rizika/
nebezpecfenstva tym, Ze prace zverite skisenym a kvalifikovanym pracovnikom, ako aj
uplatfiovanim postupov na zabezpecenie kvality. Skiseni a kvalifikovani pracovnici dokazu
urcit spravne komponenty, ktoré je nutné pouzit po¢as montaze, a tiez dokazu rozpoznat
chybné alebo nespravne vyrobené komponenty a zariadenia. Postupy na zabezpecenie
kvality poméhaju rozpoznat a napravit zle vykonanu pracu a taktiez umozniuju zaistit prisne
dodrziavanie projektovych Specifikacii.

Pri instalacii nového zariadenia do systému, v ramci ktorého sa mozu precerpavat, vyrabat
alebo v ktorom sa mézu este stale nachadzat toxické, korozivne, horlavé, dusivé, pyroforické

alebo iné nebezpeéné latky, musia pracovnici dbat na zvySenu opatrnost a dodrziavat vSetky
bezpecnostné opatrenia.
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Elektrické zariadenia moZu instalovat iba skiseni a odborne sp&sobili pracovnici v stlade so
vSetkymi prislusSnymi miestnymi a vnitrostatnymi predpismi a nariadeniami, ktoré sa tykaju
elektrickych zariadeni.

2.3 Prevadzka/uvedenie do prevadzky

Pocas prevadzky moézu rizikd a nebezpecenstva vznikat v désledku poruchy zariadenia alebo
komponentu. Tieto poruchy mozu byt spésobené vekom, nespravnym pouzivanim alebo
nedostato¢nou udrzbou. Pravdepodobnost takych rizik/nebezpecenstiev mozete zniZit
spravnym zaskolenim personalu do pouzivania (Udrzby) zariadeni. V pripade potreby si
precitajte informacie poskytnuté spolo¢nostou Edwards a dalsimi dodavatelmi (napr. ndvody
na poutzitie). Taktiez vyuZite moZnost skolenia poskytovaného jednotlivymi vyrobcami a ich
popredajné sluzby.

2.4 Udrzba/vyradenie z prevadzky

Aby pracovnici nemohli prist do styku s nebezpeénymi latkami, je pri ddrzbe systému, v
ramci ktorého sa mo6zu precerpavat alebo vytvarat toxické, korozivne, horlavé, pyroforické,
dusivé alebo iné nebezpecné latky, nutné dbat na zvySenu opatrnost a dodrziavat vietky
bezpecnostné opatrenia.

Zvazte aj zavedenie programu planovanej Udrzby a vypracujte postupy na bezpecnu
likvidaciu komponentov, ktoré mozu byt kontaminované nebezpeénymi latkami. Na zaistenie
bezpecnosti a spolahlivej prevadzky dodrzZiavajte vSetky odporucania suvisiace s udrzbou
uvedené v ndvodoch na poutZitie pre vSetky zariadenia. Systémy ATEX maju zvycajne dalsie
poZiadavky.
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3. Chemické zdroje nebezpecenstva

3.1 Chemické reakcie a vybuchy

Starostlivo zvazte vietky mozné chemické reakcie, ku ktorym moze déjst v akomkolvek
mieste podtlakového systému pri jeho normdlnom pouZivani, nespravnom poufZiti alebo
poruche. Osobitnu pozornost venujte predovsetkym reakciam, pri ktorych sa tvoria plyny a
vypary, ktoré mbzu spbsobit expldziu. Prax ukazala, Zze doslo k vybuchom, pri ktorych do
vybusnej reakcie vstupili aj materidly, ktoré projektant systému povodne nebral do Uvahy, a
pri ktorych sa zabudlo prihliadnut na prislusny prejav poruchy daného zariadenia.

3.1.1 Homogénne reakcie

Homogénne reakcie vznikaju v plynnej faze medzi dvoma alebo viacerymi druhmi molekul
plynov. Reakcie, ku ktorym dochadza pri spalovani plynov, maju zvyéajne tuto formu.
Napriklad, podla nasich poznatkov, je reakcia medzi sildnom (SiH,) a kyslikom (O;) vzdy
homogénna. Preto, ak k takym reakcidm dochadza vo vyrobnom procese, musite starostlivo
regulovat prevadzkovy tlak a koncentracie reaktantov, aby ste predisli vzniku prili$ prudkych
reakcii.

3.1.2 Heterogénne reakcie

Heterogénne reakcie si vyZzaduju pritomnost pevného povrchu. Znamena to, Ze niektoré
molekuly plynov reaguju len vtedy, ked' su adsorbované na povrch pevnej latky, v plynnej
faze pri nizkom tlaku vSak nereaguju. Tento typ reakcie je idedlny pre niektoré procesy,
pretoze minimalizuje Ucinky reakcii, ktoré vznikaju v procesnej komore, znizuje tvorbu Castic
a pravdepodobnost kontaminacie.

Vacsina heterogénnych reakcii sa pri vysSom tlaku meni na homogénne, zvycajne pri tlaku,
ktory je podstatne nizsi ako atmosféricky tlak. To znamena, Ze spdsob, akym plyny reaguju v
procesnej komore, nemusi byt nevyhnutne rovnaky ako spbsob, akym reaguju pri stlaceni
podtlakovym cerpadlom.

3.2 Problémy s abnormalnymi reakciami

Abnormalne reakcie mozu vzniknuat vtedy, ked' sa chemikalie dostanu do kontaktu s plynmi
alebo materidlmi, ktorych vyskyt projektant systému nepredpokladal. Takéto reakcie vznikaju
napriklad tam, kde sa vyskytuje netesnost, ktora umozriuje bud atmosférickym plynom
vniknut do systému, alebo toxickym, horlavym, vybusnym alebo inym nebezpeénym plynom
unikat do atmosféry.

Na zabranenie vzniku takychto reakcii by sa mala tesnost systému udrziavat na trovni 1 x
103 mbar 151 (1 x 101 Pa | s71) alebo nizej. Pri aplikacidch s vysokym podtlakom je tesnost

nutné udrziavat na trovni 1 x 10> mbar | s'1 (1 x 1073 Pa | s'1) alebo niz3ej. TaktieZ je nutné
zaistit, aby sedla vsetkych ventilov obsiahnutych v systéme boli tesné.

Plyny, ktoré sa pocas cyklu procesu za normalnych okolnosti nedostavaju do vzajomného
kontaktu, sa v ¢erpacom systéme a odvodnych potrubiach mézu zmiesavat.

Je mozné, ze po vykonani beznych postupov Udrzby ostane v procesnej komore vodnad para
alebo Cistiace roztoky. K tomu mdze dojst po preplachnuti a Cisteni procesnej komory. Vodna
para mdze do systému vniknut aj z odvodnych (vystupnych) rir a praéok odvadzanych plynov
(kvapalin).
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Tam, kde sa na vyplachnutie usadenin, vznikajucich pocas procesu, z podtlakového systému
pouZzivaju rozpustadla, je doleZité zaistit, aby zvolené rozpustadlo bolo kompatibilné so
vSetkymi materialmi, ktoré sa pouzivaju v podtlakovom systéme v rdmci procesu.

3.3 Nebezpecenstvo vybuchu

Zdroje nebezpecenstva vybuchu vo vieobecnosti zaradujeme do tychto kategorii:

= Oxidanty

*  Horlavé/vybusné materialy
»  pyroforické materidly

* azid sodny.

Pripominame, Ze v krajinach Eurépskej Unie (a niektorych dalsich krajinach) su dodavatelia
materidlov pouZivanych v procesoch povinni zo zdkona zverejnit fyzikilne a chemické udaje o
materialoch, ktoré predavaju (zvy€ajne vo forme karty bezpe¢nostnych Gdajov). Udaje o
materiali musia zahffat — tam, kde je to uplatnitelné — informacie o hornej a dolnej medzi
vybusnosti, fyzikdlnych a termodynamickych vlastnostiach materidlu a o vSetkych
zdravotnych rizikach savisiacich s pouzivanim daného materialu. Riadte sa tymito
informaciami.

3.3.1 oxidanty,

V podtlakovych systémoch sa ¢asto precerpdvaju oxidanty, ako je kyslik (O5), 0zén (O3), fluér
(F), fluorid dusity (NF3) a fluorid wolfrdmovy (WFg). Oxidanty lahko reaguju s mnozstvom
réznych druhov latok a materidlov, pricom pri reakcii ¢asto vznika teplo a dochddza k
zvysSeniu tlaku plynu. Tieto reakcie predstavuju potencidlne nebezpecenstvo poziaru a vzniku
nadmerného tlaku v ¢erpadle a/alebo odvodnom systéme.

Aby bolo precerpavanie tychto plynov bezpeéné, musite dodrziavat bezpe¢nostné pokyny od
dodavatela prislusného plynu, ako aj nasledujuce odporucania:

* Na mazanie Cerpadiel pouzivanych na ¢erpanie kyslika v koncentraciach
presahujucich 25 % obj., ktoré prebieha v ochrannej atmosfére z inertného plynu,
pouZivajte iba maziva na baze PFPE (perfluérpolyéteru).

* Maziva na baze PFPE pouZivajte v ¢erpadlach, ktoré sa pouZivaju na Cerpanie
plynov, v ktorych je percentudlny podiel kyslika za normalnych okolnosti nizsi ako
25 % obj., ale ktory pri poruche méze presiahnut 25 % obj. — ak sa precerpavaju iné
oxidanty ako kyslik, poradte sa s dodavatelom maziva o odporucanych drovniach
pritomného oxidantu.

=  Maziva na baze PFPE st odporuéanymi mazivami, je vsak mozné pouzit aj maziva
na baze uhlovodikov, pokial sa pouZiva vhodny spdsob preplachovania inertnym
plynom, ktory zaisti, Ze olej nebude vystaveny nebezpecnej koncentracii oxidantu.

Maziva na bdze PFPE za normalnych okolnosti neoxiduju ani sa nerozkladaju v nadrzi na olej
alebo prevodovkovej skrini lopatkového alebo rotaéného piestového cerpadla s olejovym
uzaverom, ¢o znizuje pravdepodobnost vybuchu.

Pripominame, Ze pri teplotach vyssich ako 290 °C méze dojst za pritomnosti vzduchu a kovov,
obsahujucich Zelezo, k tepelnému rozkladu maziv na baze PFPE. Za pritomnosti titdnu,
horcika, hlinika a ich zliatin sa vSak teplota, pri ktorej dochadza k tepelnému rozkladu,
zniZuje, a to az na 260 °C.

Pokial' nechcete v lopatkovych alebo rota¢nych piestovych podtlakovych ¢erpadlach s
olejovym uzdverom pouzit maziva na baze PFPE, v takom pripade mozete oxidant zriedit na
bezpeénu koncentraciu pomocou inertného plynu, napr. suchym dusikom. Tento spo6sob
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mozno pouzit iba pri nizkych prietokovych mnoZstvach plynnych oxidantov. Do systému je
nutné nainstalovat bezpeénostné prvky, ktoré budi permanentne zaistovat pozadovany
minimalny prietok inertného plynu potrebny na zniZenie koncentracie oxidantu na bezpecné
hodnoty, a ktoré tieZ zaistia, Ze prietokové mnozstvo oxidantu neprekro¢i maximalnu
pripustnd hodnotu. Systém je nutné navrhnut tak, aby sa prietok oxidantu okamZite zastavil
v pripade, Ze tieto podmienky nie su splnené.

Na ¢erpanie oxidantov odporiéame pouZivat suché cerpadlad od spolo¢nosti Edwards
(pozrite si Cast Suché cerpadld od spolocnosti Edwards na strane 29). U suchych ¢erpadiel sa
v pracovnom priestore nepouzivaju Ziadne tesniace kvapaliny, ¢o vyrazne znizuje
pravdepodobnost vzniku expldzie pri pouZiti suchého cerpadla na ¢erpanie procesnych
oxidantov. Spolo¢nost Edwards odporuca pri pouZiti maziva na baze uhlohydratov
preplachnut loZiska a prevodovku inertnym plynom.

3.3.2 horlavé/vybusné materialy,

Mnohé plyny a prachové castice, ako st vodik (H), acetylén (CyH5), propan (C3Hg) a
rozptyleny kremikovy prach, st v urcitych koncentraciach v oxidante horlavé a/alebo
vybusné, ak je k dispozicii zdroj vznietenia. Zdroj vznietenia moze vzniknut napriklad z
lokalizovaného narastu tepla. Touto problematikou sa podrobnejsie zaobera Cast Zdroje
vznietenia na strane 25.

Riziku expldzie mbzete zabranit zaistenim toho, Ze koncentracia potencialne horlavej zmesi
sa bude udrZiavat mimo zény so zvy$enym nebezpedenstvom vznietenia. Dal$ie podrobnosti
s uvedené v Casti Vyhybanie sa zdne so zvysenym nebezpecfenstvom vznieteniaVyhybanie
sa zdnam s nebezpecenstvom vznietenia Vyhybanie sa zonam so zvysenym nebezpelenstvom
vznietenia na strane 21.

Dal$im sp6sobom, ako méZete znizit pravdepodobnost vybuchu, je odstranenie zdroja
vznietenia. Dalsie podrobnosti st uvedené v &asti Zdroje vznietenia na strane 25.

Ak nie je mozné vylucit pritomnost zdny so zvysenym nebezpecenstvom vznietenia, je nutné
zabezpecit, aby boli zariadenia navrhnuté tak, Zze nasledny vybuch zadrzia bez toho, aby
doslo k ich roztrhnutiu, alebo aby sa ohen rozsiril do vonkajSej atmosféry. Pouzitim lapacov
plamenov sa podrobnejsie zaobera ¢ast PouZivanie ochrannych systémov s lapac¢mi
plamenovPouZitie ochrannych systémov s lapacmi plamenov PouZitie ochrannych systémov s
lapaémi plameriov na strane 24. Ak je vonkajSia atmosféra vasho podtlakového systému
nebezpecna, musite zaistit, aby vSetky zariadenia vyhovovali praci v takychto podmienkach.

V ramci Eurépskej Unie smernica ATEX jasne uvadza poZiadavky tykajuce sa konstrukcie
zariadeni, ktoré sa maju pouZivat v potencialne vybusnom prostredi.

Tam, kde je mozné predist ¢erpaniu potencialne vybusnych atmosfér za akychkolvek
podmienok, mozno na Cerpanie horlavych par a plynov pouZit vSetky typy podtlakovych
Cerpadiel od spolo¢nosti Edwards.

3.3.3 pyroforické materialy

Pri vacsine podmienok pyroforické plyny, ako napriklad silan (SiH,) a fosfin (PH3) alebo
pyroforicky prach, spontdnne reaguju so vzduchom pri atmosférickom tlaku, preto méze
dojst k ich vznieteniu pri kontakte so vzduchom alebo inym oxidantom, ak je tlak dostatocne
vysoky na umoznenie horenia. Taka situacia méze nastat pri vniknuti vzduchu do systému,
alebo ak sa plyny odvadzané zo systému dostanu do kontaktu s atmosférou. Teplo uvolnené
pri reakcii oxidantu s pyroforickym plynom moéze sluzit ako zdroj vznietenia pri vybusnych
materialoch.
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Ak sa odvadzané plyny pochddzajuce z inych procesov odvadzaju prostrednictvom
spolo¢ného odsavacieho systému, moze dojst k vznieteniu a/alebo vybuchu. Pri ¢erpani
pyroforickych materidlov preto odporicame pouzivat nezavislé odsavacie systémy.

V procesoch, v ktorych sa pouZiva fosfor, méze d6jst ku kondenzacii tuhého fosforu v
podtlakovom systéme alebo na jeho odvode. Za pritomnosti vzduchu a uz pri miernom
mechanickom miesani (napr. pri aktivacii ventilu alebo otdcani ¢erpadla spésobenom
rozdielom tlakov) sa moze fosfor samovolne vznietit a uvolfiovat toxické plyny. Preto
odporucame pouZivat ¢erpadla s preplachovanim inertnym plynom a dostatocne zahriate,
aby sa minimalizovala kondenzacia fosforu.

Maziva PFPE taktiez absorbuju procesné plyny, ktoré — ak ide o pyroforické materialy — mozu
spbsobit lokadlne vznietenie tam, kde sa mazivo dostane do kontaktu so vzduchom. Toto
nebezpedenstvo moze vyrazne vzrast pri vykonavani udrzby a oprav, alebo ak sa nasledne po
pyroforickom plyne alebo prachu cez systém precerpava oxidant. Pravdepodobnost vzniku
tohto nebezpecdenstva mozete znizit pouZitim suchych ¢erpadiel Edwards, ktoré v pracovnom
priestore neobsahuju Ziadne maziva. Je nevyhnutné zabezpedit, aby sa vykonala pasivacia
vsetkych pyroforickych materidlov pred ich odvedenim alebo manipulaciou s nimi.

3.3.4 Azid sodny

Azid sodny sa v niektorych pripadoch pouZiva na vyrobu latok uréenych na sublimacné
susenie, ako aj v inych vyrobnych procesoch. Jednym z moznych produktov azidu sodného je
kyselina azidovodikova (azoimid). Vypary kyseliny azidovodikovej mozu reagovat s tazkymi
kovmi za vzniku nestabilnych kovovych azidov. Tieto azidy moézu samovolne vybuchnut.

K tymto tazkym kovom patri:

e barium, e kadmium, e cézium,
* vapnik, e med, ¢ olovo,
e |itium, * mangan, e draslik,
e rubidium, e striebro, e sodik,
e stroncium, e cin, e zinok,
* medené/zinkové zliatiny (napr. mosadz).

Mosadz, med, kadmium, cin a zinok sa bezne pouzivaju ako stcéast materialov, z ktorych sa
vyrabaju komponenty do podtlakovych ¢erpadiel, prisluSenstvo a potrubia. Pokial sa v ramci
procesného systému pouziva alebo vyraba azid sodny, je nutné zaistit, aby rozvod plynu v
procesnom systéme neobsahoval tazké kovy.

3.4 Toxické alebo korozivne materialy

Sucastou mnohych podtlakovych aplikdcii je aj spracovanie a manipulacia s toxickymi a
korozivnymi materialmi. Takéto aplikacie si vyZaduju Specidlne postupy.

3.4.1 Toxické materialy

Toxické materidly uz svojou samotnou podstatou ohrozuju zdravie. Povaha tohto
nebezpecenstva vsak zavisi od konkrétneho materialu a jeho relativnej koncentracie.
Dodrziavajte spravne manipulacné postupy poskytnuté dodavatelom prislusSného materialu a
platnu legislativu.

Taktiez odporuc¢ame zvazit nasledovné:

= Zriedenie plynu — Existuju riesenia, ktoré umozriuju riedit toxické procesné plyny,
ked prechadzaju cez podtlakové ¢erpadlo a do odvodu. Tymto riedenim mobzete
znizit koncentraciu plynu pod hranicu toxicity. Odpori¢ame monitorovat privod
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pridavného plynu s ciefom poskytnutia vystrahy, ak by privod zlyhal. Najma pri
olejom tesnenych Cerpadlach si pozrite ndvod na pouZitie ¢erpadla v suvislosti s
pozZadovanymi slipravami vratného oleja.

Detekcia netesnosti — Podtlakové zariadenia od spolo¢nosti Edwards su vo
vSeobecnosti konstrukéne rieSené tak, aby ich tesnost dosahovala Uroven < 1 x
10-3 mbar | s-1 (<1 x 10-1 Pa | s-1). Tesnost prilahlych zariadeni a komponentov
systému vSak nemozno spolahlivo zaistit. Preto sa na overenie neporusenosti
podtlakového a odvodného systému odporuica pouzit vhodni metddu detekcie
netesnosti (napr. detekcia netesnosti héliovou hmotnostnou spektrometriou).

Tesnenie hriadela (suché c¢erpadla Edwards) — MnoZstvo suchych ¢erpadiel od
spolo¢nosti Edwards je vybavenych systémom preplachovania plynom, ktory
zabezpecuje, aby sa procesné plyny nedostali do prevodovkovej skrine a loZisk a
tym aj potencidlne do atmosféry okolo podtlakového systému. Pri nardbani s
toxickymi materialmi musite zaistit celistvost privodu takého plynu. Regulatory bez
odplynenia sa mozu pouzivat iba v kombindcii s jednosmernym spatnym ventilom
tak, ako sa uvadza v Casti Tlakové reguldtory na strane 31.

Tesnenie hriadela (iné typy cerpadiel Edwards) — Tesnenia hriadela zaplavené
olejom (napr. mechanické Rootsove pomocné Cerpadla EH a lopatkové cerpadla
EM) minimalizuju riziko unikania procesného plynu (resp. riziko vniknutia vzduchu)
a poskytuju aj viditelné vystrazné znamenie (napr. unikanie oleja alebo pokles
hladiny oleja) skor, ako vznikne nebezpecenstvo. Iné typy tesneni nemusia
poskytovat adekvatne upozornenie na poruchu.

Magneticky pohon — Tam, kde sa vyZaduje absolitne hermetické utesnenie,
mozno pouzit podtlakové cerpadla typu EDP vybavené magnetickym pohonom s
keramickou ochrannou nadobou, ¢im sa eliminuje nutnost pouZit tesnenie na
hnacom hriadeli motora.

Pokial sa na znizenie nadmerného tlaku pouzivaju bezpecnostné tlakové ventily alebo
poistné dosticky, je nutné zaistit bezpeéné odvadzanie do vhodného odvodného systému, ¢o
sluzi ako ochrana pred toxickym nebezpecenstvom.

Pokial chcete spolo¢nosti Edwards zaslat kontaminované podtlakové zariadenie na opravu
alebo udrzbu, musite postupovat v stlade so Specifickymi postupmi (formular HS1) a vyplnit
vyhlasenie (formular HS2) uvedené v navode na pouZitie, ktory ste dostali spolu so
zariadenim.

3.4.2 Korozivne materidly

Pri preCerpavani korozivnych materiadlov pouzitim podtlakovych ¢erpadiel Edwards venujte
pozornost nasledujicim bodom:

Preniknutie vlhkosti — Venujte $pecialnu starostlivost zabraneniu preniknutiu
vlhkého vzduchu, ktory méze urychlit Gcinky kordzie. Stcastou postupu vypnutia
by preto malo byt aj preplachnutie inertnym plynom, aby sa zo systému pred
vypnutim vyplachli korozivne latky.

Zriedenie — Na zabranenie kondenzicii korozivnych latok a naslednej korézii
pouZivajte vhodny pridavny inertny plyn.

Teplota — Zvysenim teploty ¢erpadla a odvodného potrubia mozete tiez predist
kondenzacii vodnych pér a naslednej kordézii. V niektorych pripadoch mézu vyssie
teploty zvySovat ucinky korézie, pozrite si odsek nizsie.

Korézia bezpeénostnych zariadeni — Tam, kde by mohlo d6jst k poskodeniu
bezpecnostnych zariadeni (napr. lapacov plamenov, snimacov teploty a pod.)
korozivnymi latkami pritomnymi v prdde procesného plynu, je pre tieto zariadenia
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nutné vybrat vhodné konstrukéné materidly tak, aby sa eliminovalo toto
nebezpecenstvo.

* Zmeny skupenstva — Nepredvidané zmeny skupenstva mozu spbsobit tvorbu
kondenzacie. Aby sa predislo tomuto riziku, je treba zvazit pripadné zmeny teploty
a tlaku.

* Neocakdavané reakcie — Neocakavané chemické reakcie mézu viest k tvorbe
korozivnych produktov. V pripade, Ze sa zariadenie pouZiva na viac ako jeden ucel,
je preto nutné starostlivo zhodnotit moznost krizovej kontaminacie.

Niektoré korozivne materidly, ako su napriklad fluér, chlér, dalsie halogénové a halogenidové
prvky, a oxida¢né ¢inidla, napriklad 0zdn, alebo redukéné cinidla, napriklad sirovodik, mozu
tieZ napadnut material, s ktorym prichadzaju do kontaktu, bez toho, aby bola potrebna
pritomnost akejkolvek kvapaliny. V takychto pripadoch by sa mal minimalizovat parcialny tlak
korozivneho materidlu pouzitim vhodného pridavného plynu. Materidly, z ktorych je
vyrobeny podtlakovy systém a model ¢erpadla, by sa mali zvolit tak, aby boli kompatibilné s
konkrétnym plynom v predpokladanych koncentraciach. Vysoké teploty mozu urychlit
kordziu, preto by sa mali obmedzit na minimum, ak to umoznuju dalsie faktory procesu,
ktoré treba brat do Uvahy. Mali by ste prehodnotit intervaly Gdrzby s ciefom zvazit Gcinok
korozivnych materidlov na systém.

3.5 Zhrnutie — chemické zdroje nebezpecenstva

*  Vyhodnotte vSetky mozné chemické reakcie, ktoré mozu prebiehat vo vasom
systéme.

* Nezabudnite prihliadnut aj na abnormalne chemické reakcie, vratane tych, ktoré sa
moZu vyskytnat v pripade poruchy.

*  Pri posudzovani potencidlneho nebezpecenstva suvisiaceho s materidlmi
pouzivanymi v ramci procesu prihliadajte na informdcie uvedené v kartach
bezpecnostnych udajov k tymto materidlom.

* Na obmedzenie reakcii s oxidantmi a horlavymi materidlmi pouzite metddy
riedenia.

= Ak bola $pecifikovana zéna mozného nebezpedenstva vznietenia v ramci EU,
musite pouZivat vhodné podtlakové ¢erpadlo s certifikitom ATEX. Pre vsetky
ostatné regidny spolo¢nost Edwards odporuca pouzivat vidy, ked je to mozné,
Cerpadla s certifikdtom podla smernice ATEX.

= Pokial ¢erpadlo slUZi na preCerpdvanie oxidantov, pouZite spravny typ maziva a
zvazte pouzitie suchého Cerpadla.

* Pokial sa v procese pouziva alebo v iom vznikd azid sodny, v rozvode plynu vasho
procesného systému nepouzivajte tazké kovy.

*  Pri manipulacii s toxickymi, korozivnymi alebo nestabilnymi materialmi dbajte na
zvySenu opatrnost.
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4. Fyzikalne zdroje nebezpecenstva

4.1 Druhy nebezpecenstva sp6sobeného nadmernym tlakom

Nadmerny tlak v jednotlivych stéastiach podtlakového systému méze vzniknat v dosledku:

» zavedenia plynu do systému pod vysokym tlakom,

» stlacenia plynu v systéme,

* nahleho ndrastu teploty prchavych plynov v systéme,
* zmeny skupenstva veducej k usadzaniu pevnych latok,
* reakcie vo vnutri podtlakového systému,

» zablokovaného odvodu.

MozZné su aj dalsie priciny.
4.2 Nadmerny tlak v odvodnom systéme Cerpadla

Beznou pri¢inou nadmerného tlaku na odvode je zablokovanie alebo obmedzenie prietoku v
odvodnom systéme. To moze viest k poruche Cerpadla a dalsich sucasti systému.

Podtlakové cerpadla fungujice na principe vysokého podtlaku su kompresory, ktoré su
$pecialne navrhnuté pre ¢innost s vysokym kompresnym pomerom medzi odvodom a
privodom.

Okrem potencidlneho nadmerného tlaku spésobeného ¢innostou ¢erpadla mbze nadmerny
tlak v systéme vzniknut v dosledku zavedenia stlaéeného plynu (napr. preplachovacieho
alebo pridavného plynu), predovsetkym v pripade obmedzeného prietoku alebo
zablokovania odvodného systému.

Pokial je ¢erpadlo na odvodnej strane vybavené lapa¢mi plamenov alebo inym vybavenim,
ako su napriklad filtre alebo kondenzatory, je dolezité, aby spatny tlak odvadzanych plynov
(kvapalin) neprekrocil hornd medznd hodnotu uvedent v ndvode na poufZitie podtlakového
systému. Aby usadeniny pochdadzajlce z procesu nezablokovali odvodny systém a neupchali
lapac plameriov, odporiéame vypracovat a zaviest vhodny program Gdrzby. Pokial toto
rieSenie nie je mozné z praktickych dévodov aplikovat, v takom pripade je na detekciu
upchatia nutné poufzit tlakovy snimac¢ umiestneny medzi ¢erpadlom a lapacom plameriov.
Podobné opatrenia treba zvazit aj pri inych odvodovych zariadeniach, ako su filtre a
kondenzatory.

Sublimacia alebo zmena skupenstva méze tiez viest k upchatiu potrubnych rozvodov
procesnych plynov a médii pevnymi usadeninami a nasledne ku vzniku nebezpecéenstva
sposobeného nadmernym tlakom.

Udaje o maximédlnom a odporti¢anom trvalom spatnom tlaku pre vietky odvodové
komponenty, vratane vasho podtlakového ¢erpadla, najdete v ndvode na pouzitie, ktory sa
doddva spolu s podtlakovym cerpacim systémom. Navrhnite odvodovy systém tak, aby mohli
byt splnené tieto obmedzenia.

Hrani¢né hodnoty pre nepretrzitu prevadzku najdete v ndvode na poufZitie erpadla.

4.3 Ochrana proti nadmernému tlaku na odvode

Vo vseobecnosti odporucame, aby bol precerpavany plyn (kvapalina) odvadzany
prostrednictvom potrubia do odvodného systému s volnym odvadzanim. Odvodny systém
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vsak modze obsahovat komponenty, ktoré moézu sposobit obmedzenie resp. zablokovanie
prietoku v systéme. V takom pripade je do systému nutné zakomponovat aj vhodné metddy
na ochranu proti nadmernému tlaku. K tymto metédam, okrem iného, patria nasledovné:

Komponent Sposob ochrany

Ventil na odvodnom potrubi Ventil zavisle zablokujte tak, aby bol vzdy
otvoreny, ked'je Cerpadlo v ¢innosti.

Do systému zakomponujte obtok na znizenie
tlaku.

Pracka odvadzanych plynov (kvapalin) Do systému zakomponujte obtok na zniZenie
tlaku.

Do systému zaclente zariadenie na
monitorovanie tlaku, ktoré bude zaistovat zavislé
blokovanie cerpadla tak, aby sa cerpadlo vyplo
pri prilis vysokom tlaku na odvode.

Lapac plameriov Meranie tlaku na odvode.

Meranie tlakového rozdielu.

Filter na olejovd hmlu Do systému zakomponujte zariadenie na
zniZenie tlaku.

Na zhrnutie: pokial sa tlak v odvodnom systéme blizi k hranici maximalneho pripustného
tlaku, v takom pripade:

»  znizte tlak pomocou zariadenia nainstalovaného v plynovom vedeni, ktoré je
paralelné s vedenim, v ktorom doslo k obmedzeniu alebo zablokovaniu prietoku,

» obmedzte zdroj tlaku. Zastavte ¢erpadlo alebo uzatvorte vsetky privody stlaceného
plynu.

4.4 Nadmerny tlak na privode

4.4.1 Privod stlaceného plynu a spatny tlak

Pomerne beZznym javom je podcenovanie poZzadovaného menovitého tlaku v potrubi, ktorym
sa Cerpadlo pripaja k podtlakovému systému, ¢o vychadza z nazoru, Ze toto potrubie nebude
vystavené tlakom vyssim, ako je atmosféricky tlak. V praxi je toto tvrdenie pravdivé iba za
normalnych vypoctovych prevadzkovych podmienok. Preto by ste pri vypoctoch
pozadovaného menovitého tlaku mali brat do Gvahy vyssi tlak sp6sobeny abnormalnymi
podmienkami alebo poruchovym stavom.

BeZnou pri¢inou nadmerného tlaku v privodnych potrubiach ¢erpadla je zavedenie
stlaceného plynu (napr. preplachovacieho plynu) do systému vtedy, ked' cerpadlo nie je v
prevadzke. Pokial sucasti privodného potrubia nie su vyhovujuce pre tlak, ktory moze
vzniknut, potrubie praskne a procesné plyny uniknu zo systému. Spatny tok plynov zo
systému do procesnej komory, ktord samotna nema dostato¢nd odolnost voci nadmernému
vyslednému tlaku, moze tiez spdsobit prasknutie, resp. roztrhnutie komory a nasledné
unikanie plynov.

Ked'k systému pripdjate privod stlaceného plynu prostrednictvom tlakovych regulatorov,
ktoré zaistuju nizkotlakovy prietok, uistite sa, Ze tlak je v ramci menovitych hodnét systému.

BeZne pouzivané tlakové regulatory bez odplynenia mo6zu sposobit narast tlaku v systéme az
na Uroven tlaku plynu privddzaného do regulatora, pokial taky reguldtor pracuje vtedy, ked'
cez systém neprudi Ziaden procesny plyn. Aby ste zabranili vzniku nadmerného tlaku, je
nutné pouzit jednu z nizsie uvedenych dvoch metdd:
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= znizte tlak a plyny nechajte prechadzat cez obtok ¢erpadla do odvodného systému
s volnym odvéadzanim,

* monitorujte tlak v systéme a na uzavretie privodu stla¢eného plynu pri suéasnej
Urovni tlaku pouZite uzatvaraci ventil s nitenym zatvaranim.

4.4.2 Nespravne pouzivanie Cerpadla

Kym sa nepotvrdi, Ze ¢erpadlo funguje spravne, je nutné prijat osobitné bezpeénostné
opatrenia a dbat na ich dodrZiavanie.

Ak sa Cerpadlo otaca nespravnym smerom alebo sa pouziva so zablokovanym, resp.
obmedzenym prietokom na privode, v takom pripade ¢erpadlo bude generovat vysoky tlak v
privodnom potrubi. Toto mdze viest k prasknutiu alebo roztrhnutiu éerpadla, potrubia a/
alebo komponentov potrubia.

Vidy pouZivajte zaslepku volne pripevnenu k privodu ¢erpadla pomocou skrutiek, az kym sa
nepotvrdi, Ze smer otacania Cerpadla je spravny.

PouZivanie ¢erpadla pri vysokych otackach médze sposobit jeho poruchu alebo poskodenie.
Cerpadlo nepouizivajte pri otackach vyssich ako je jeho maximalna konstrukéna rychlost
otacania; toto je velmi dblezité najma tam, kde sa na regulaciu rychlosti otac¢ania pouZivaju
frekvenéné menice.

4.5 Zhrnutie - fyzikalne zdroje nebezpecenstva

*  Privypoctoch bezpecnostnych parametrov sa uistite, Ze ste do vypoctu zahrnuli
bezpecny pracovny tlak vietkych sucasti systému.
= Zabezpecte, aby nemohlo déjst k upchatiu alebo zablokovaniu odvodu éerpadla.

» Ak v ktorejkolvek ¢asti podtlakového systému hrozi riziko vysokého tlaku nad
rdmec menovitych hodn6t tlaku, odporidc¢ame, aby bol systém vybaveny vhodne
umiestnenym zariadenim na meranie tlaku. Toto zariadenie musi byt napojené na
riadiaci systém, ktory v pripade zistenia nadmerne vysokého tlaku uvedie vas
systém do bezpecného stavu.

*  Pri stanovovani pozadovaného menovitého tlaku tlakového systému a
komponentov ¢erpadla je nutné brat do Uvahy aj abnormalne podmienky a mozné
poruchové stavy.

= Do systému nezabudnite zakomponovat spravny typ zariadenia na znizenie tlaku,
ktoré musi byt spravne nadimenzované pre vasu aplikaciu.

» Zabezpecte, aby vsetky privody stlaceného plynu boli sprdvnym sp6sobom
regulované a monitorované. Ked je ¢erpadlo vypnuté, tieto privody musia byt
uzavreté.

= Tam, kde je to mozné, zaistite, aby bol privodny tlak vSetkych regulovanych
preplachovacich pripojok nizsi, ako je maximalny povoleny staticky tlak systému.
Pripadne zabezpecte, aby v pripade poruchy niektorého z komponentov bolo
mozné znizit tlak.
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5. Analyza rizik

Metddy analyzy rizik prinasaju systematicky pristup k identifikacii a analyze rizik v systéme
pri jeho normalnom pouzivani, ako aj rizik, ktoré mozu vzniknut pri chybovom alebo
poruchovom stave. Tieto metddy zaroven umoziuju stanovit spdsob riadenia
nebezpecenstva; pouzitie tychto metdd je v mnohych pripadoch zakonnou poZiadavkou. Aby
analyza rizik bola maximalne efektivna, musi sa za¢at uz vo faze dvodného projektu systému
a musi pokracovat v priebehu instalacie a prevadzky, ako aj pocas udrzby a vyradenia
systému z prevadzky.

Podrobny rozbor réznych metdd analyzy rizik je nad ramec rozsahu tejto publikicie. Mnohé
metddy analyzy rizik su vSak podrobne popisané aj inde. Napriklad v chemickom
spracovatelskom priemysle sa bezne pouziva metéda HAZOP (studia nebezpecenstva a
prevadzkyschopnosti). Tento postup analyzy rizik sa zameriava na identifikaciu potencidlneho
nebezpecenstva a prevadzkovych problémov.

Vysledkom analyzy rizik st zvycajne informacie o typoch rizik/nebezpecenstiev, zdvaznosti
tychto rizik/nebezpedenstiev a pravdepodobnosti ich vyskytu. Tieto informacie sa mézu
pouzit pri rozhodovani o najlepsom spbsobe, akym znizit dosledky tychto rizik/
nebezpecenstiev na prijatelnu Uroven. V zavislosti od zdroja nebezpeclenstva je mozné bud
eliminovat dané nebezpecenstvo, alebo znizit zdvaznost tohto nebezpedenstva, resp. znizit
pravdepodobnost vyskytu tohto nebezpe&enstva. Uplné odstranenie rizik/nebezpegenstiev
je vSak mozné iba v zriedkavych pripadoch.

Pri rozhodovani o najlepSom spdsobe zvladnutia nebezpelenstva musite zvazit vsetky mozné
dosledky daného nebezpecéenstva. Napriklad mala horuca plocha méze predstavovat malé
nebezpecdenstvo pre obsluhu, kedZe mo6ze spdsobit popaleniny. Aby sa znizila
pravdepodobnost rizika popaélenia, projektant systému méze tuto horicu plochu oznadit
viditelnym varovanim alebo moze okolo tejto plochy vytvorit zdbranu. Analyza rizik systému
vSak moze ukazat, Ze ta ista horica plocha moze predstavovat zdroj vznietenia pre horlavé
pary; toto moze viest k vybuchu alebo uvolneniu oblaku toxickych vyparov. Aby sa znizila
pravdepodobnost vznietenia, projektant systému musi zniZit teplotu tejto horucej plochy
alebo zabezpedit, ze horlavé pary nepridu do kontaktu s touto hortcou plochou.
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6. Projektovanie systému

6.1 Hodnoty menovitého tlaku v systéme

Ako uZ bolo spominané v Casti FyzikdIne zdroje nebezpecenstva na strane 15, potrubia a
komponenty podtlakového systému su ur¢ené na fungovanie pri vnitornom tlaku nizSom,
ako je atmosféricky tlak. V praxi je vak zvycajne potrebné systém navrhnut tak, aby ho bolo
mozné pouzivat aj pri vnitornom tlaku vyssom ako atmosféricky tlak. Aby sa predislo
nadmernému tlaku v systéme, mézete do systému podla potreby zakomponovat zariadenia
na znizenie tlaku.

Je dolezité, aby ste nepripustili moznost, Ze by sa privodné potrubia a dalSie komponenty na
privode mohli stat najslabsimi ¢lankami systému, vychadzajic z mylného predpokladu, ze za
kazdych okolnosti budu fungovat pri podtlaku, dokonca aj pri poruchovom stave.

Odvodné systémy musia byt vzdy navrhnuté tak, aby pocas prevadzky vyvijali na ¢erpadlo ¢o
najmensi spatny tlak. Je viak déleZité, aby ste odvodny systém nadimenzovali podla
adekvatneho menovitého tlaku. Odvodny systém musi byt vhodny na pouzitie pri tlakoch,
ktoré generuje Cerpadlo a ktoré vznikaju napriklad pri zavedeni stlaceného plynu do
systému. Taktiez musi vyhovovat podmienkam, ktoré vzniknu pri pouziti ochrannych opatreni
proti nadmernému tlaku.

Pri analyze rizik by ste vzdy mali brat do Uvahy nasledovné:

» vonkajsie privody, napriklad pripojky inertnych plynov,
* moznost oddelenia alebo obmedzenia privodu zo vsetkych zdrojov, predovietkym
v pripade odvodnych potrubi,

» reakcie medzi procesnymi plynmi.

Je nutné poznamenat, Ze pokial nddoba obsahuje prchavu kvapalinu a mdze byt odizolovana
od zvysku systému, v takom pripade p6sobenie vonkajsieho tepla (napr. pri poZiari) mbze
viest k zvySeniu vnutorného tlaku na hodnoty, ktoré presahuju vypoctovy tlak v danej
nadobe. Preto je nutné zvazit pouzitie vhodného zariadenia na znizenie tlaku.

6.2 Eliminacia nehybnych objemov

Nehybny objem je akykolvek priestor v podtlakovom potrubi alebo komponente, cez ktory
neprechadza prietok plynu. Ako priklad mézeme uviest skrifiu prevodovky mechanického
Rootsovho pomocného ¢erpadla alebo meraciu hlavu pristroja. Ventilové rozvody a privodné
potrubia plynného dusika sa tiez m6zu zmenit na nehybné objemy, ak s oddelené.

Nehybné objemy je nutné brat do Gvahy pri posudzovani zmesi a reakcie procesnych plynov,
ktoré sa za normalnych okolnosti nenachddzaju sucasne v procesnej komore. Transport
plynov v potrubiach, ¢erpadlach a procesnych komorach zvycajne prebieha linearne, pricom
plyny alebo zmesi plynov nimi prechadzaju jeden za druhym. Plyny transportované v takych
linearnych tokoch sa za normalnych okolnosti nezmieSavaju, pokial nedochadza k znizeniu
rychlosti odvadzaného plynu vplyvom obmedzenia alebo zablokovania prietoku na odvode.
Nehybny objem nie je mozné precistit a pri stipani a klesani tlaku v systéme méze sa vyplnit
procesnymi plynmi. Tymto spdsobom moze dochadzat k zadrziavaniu plynov, ktoré
prechadzaju systémom v jednom stupni procesu. Tieto plyny mézu nasledne zreagovat s
plynmi pochdadzajicimi z dalej fazy procesu. Nebezpecenstvu vybuchu mozno zabranit
dékladnym vypustenim procesnej komory v prestavke medzi zavedenim nekompatibilnych
plynov.
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Osobitnl pozornost je nutné venovat posudeniu krizovej kontaminacie v nehybnych
objemoch a pokial st plyny potencidlne vybusné. Predovsetkym by ste mali zvazit riziko
hromadenia plynov vo filtroch, odlu¢ovacoch a inych komponentoch. Tam, kde je to
potrebné, mbzete pravdepodobnost krizovej kontaminacie znizit kontinudlnym tokom
inertného preplachovacieho plynu s vysokou integritou.

Pri precerpavani horlavin sa nehybné objemy mozu vyplnit potencidlne vybusnymi plynmi
alebo parami, ktoré sa nedaju odstranit beznym precistenim. Tam, kde sa mdze vyskytnut aj
zdroj vznietenia, je nutné zvazit osobitny spdsob precistenia nehybného objemu.

6.3 Odsavacie systémy na odvode

Je déleZité, aby ste na odvode pouzili spravny typ odsavacieho systému vyhovujuci potrebam
a poziadavkam vasho procesu. Ako sme uz spominali, odsavaci systém musi byt navrhnuty
tak, aby dokazal odolat prevadzkovym tlakom, a pri vyrobe alebo spracovavani
nebezpeénych materidlov musi byt dostatocne tesny, aby z neho neunikali materialy
pouzivané v procese a ich vedlajsie produkty, a aby nedochadzalo k uvolfiovaniu
nebezpecnych latok do atmosféry.

6.4 Zdroje potencialne vybusnych zmesi plynov alebo par

Ked'sa horlavy plyn alebo vypary zmiesaju so spravnou koncentraciou kyslika ¢i iného
vhodného oxidantu, vytvori sa potencidlne vybusna zmes, ktora sa za pritomnosti zdroja
vznietenia mozZe vznietit.

Toto je vo vSeobecnosti zjavné, pokial sa preCerpdva potencidlne vybusna latka. Podla
skdsenosti spolo¢nosti Edwards vsak v niektorych pripadoch méze déjst k vzniku potencidlne
vybusnej zmesi za podmienok, ktoré neboli zohlfadnené pri navrhovani systému pre dany
proces. Preto je nutné identifikovat vsetky mozné podmienky procesu a zdroje potencialne
vybusnych zmesi, ktoré by mohli vzniknit vo vasom zariadeni. Niektoré priklady
pochadzajuce zo skiusenosti spolocnosti Edwards su uvedené nizsie; tento zoznam vsak v
Ziadnom pripade nemoZno povaZovat za Uplny:

» Krizovdkontaminacia — Tam, kde sa podtlakové cerpadlo pouZiva na niekolko
Ucelov, moze byt jeho pouzitie s jednotlivymi materidlmi bezpeéné, ak sa vsak
Cerpadlo pred pouzitim iného materialu neprecisti, v takom pripade méze déjst ku
krizovej kontaminacii s neo¢akavanymi reakciami.

= Cistiacekvapaliny — Aplikacia sa mdze javit ako neskodna, aviak pri pouziti
horlavych Cistiacich kvapalin a naslednom suseni odvadzanim cez podtlakové
Cerpadlo méze vzniknut potencidlne vybusna zmes.

* Neocakavanémateridly — Pri ,,skladovani podtlaku®, ked podtlakové cerpadlo sluzi
na vytvorenie rozptyleného podtlakového systému, moze dojst k precerpdavaniu
horlavych materidlov, s ktorymi sa neuvazovalo pri navrhovani systému. Teplota
samovznietenia tychto materidlov moze byt nizsia ako vnutorna teplota alebo
menovita teplota podtlakového cerpadla.

* Zriedenévypary — MOZu sa tvorit pocas procesu a treba venovat zvy$enl pozornost
spravnemu vyberu menovitej vnutornej teploty pre dany proces. V chemickom
priemysle je to zvycajne zahrnuté v poZiadavkdch smernice ATEX.

= Netesnost vo¢ivzduchu — Ndhodné vniknutie vzduchu alebo oxidantu do systému
méze viest ku zmene koncentracie horlavého plynu alebo par a ku vzniku
potencidlne vybusnej zmesi.

* Horlavétesniacekvapaliny — Tam, kde sa horlava kvapalina pouZiva ako tesniaca
kvapalina v kvapalinovom prstencovom podtlakovom ¢erpadle, méze pri vniknuti
vzduchu vznikndt potencidlne vybusna vnitorna zmes.
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* Kondenzované procesné materialy — Ak existuje moznost kondenzacie horlavého
materialu vo vnutri systému, je nutné si uvedomit, Ze tento material moze
reagovat s oxidantmi z inych krokov procesu alebo so vzduchom (napriklad na
odvode). Tomuto sa da zabranit pouZitim vhodnej regulacie teploty alebo
parcidlneho tlaku.

6.5 Vyhybanie sa zdnam so zvySenym nebezpecenstvom vznietenia

Horlavy material dokazZe vytvorit potencialne vybusni atmosféru iba vtedy, ak sa zmiesa so
vzduchom, kyslikom alebo inym oxidantom a jeho koncentracia dosiahne hodnotu medzi
dolnou medzou vznietenia — LFL (alebo dolnou medzou vybusnosti — LEL) a hornou medzou
vznietenia — UFL (alebo hornou medzou vznietenia — UEL). Uvedomte si, Ze vacsina udajov v
literature sa vztahuje na medze vznietenia vo vzduchu, inymi slovami, ak je oxidantom kyslik.
Vsetky dalSie informacie uvedené nizsie vychddzaju z tohto predpokladu.

Aby bola zmes potencidlne vybusna, musi byt aj koncentracia kyslika vyssia ako minimalna
koncentracia kyslika — MOC (alebo medzna koncentracia kyslika — LOC). Hodnota MOC (LOC)
je u vadsiny horlavych plynov 5 % obj. alebo vyssia. (Poznamka: Uvedené sa nevztahuje na
pyroforické materidly, ktoré si vyZaduju osobitné opatrenia.)

Existuje mnoZstvo postupov, ktorymi mozno predist pouZivaniu plynnych zmesi v zénach so
zvysenym nebezpedenstvom vznietenia. Vyber vhodného postupu bude zavisiet od vysledku
hodnotenia rizik (analyzy rizik) stvisiacich s procesom a ¢erpacim systémom:

* Udrziavanie koncentracie horlavého plynu pod troviiou LFL (LEL)

Aby sa minimalizovalo riziko ndhodného vniknutia horlavého plynu do zény so
zvysenym nebezpecenstvom vznietenia, je pre prevadzku pod hranicou LFL (LEL)
vhodné pouzit bezpeénostnu rezervu.

Na zdklade vyhodnotenia rizik musi pouZivatel stanovit bezpeénostnu rezervu.
Niektoré institucie odporicaju udrZiavat koncentraciu pod Uroviiou 25 % LFL (LEL).
BeZne pouZivanou metddou udrZiavania koncentracie pod uroviniou LFL (LEL) je
riedenie inertnym preplachovacim plynom (napr. dusikom), ktory sa vhana do
privodu ¢erpadla a/alebo preplachovacich pripojok. Pozadovana droveri integrity
systému riedenia a pouzitych alarmov ¢i zavislého blokovania bude zavisiet od
kategdrie nebezpecnej zdny, ktord by vznikla pri eventualnom zlyhani systému
riedenia.

Poznamka:
Uistite sa, Ze su vykonané vhodné bezpecnostné opatrenia na zabrdnenie uduseniu.

* Udrziavanie koncentracie kyslika pod uroviiou MOC (LOC)

Tento sp6sob prevadzky vyzaduje monitorovanie koncentracie kyslika v
precerpavanych plynoch na zaistenie bezpeénej prevadzky. Aby sa minimalizovalo
riziko ndahodného vniknutia horlavého plynu do zény so zvySenym
nebezpecenstvom vznietenia, je pre prevadzku pod hranicou LFL (LEL) vhodné
pouzit bezpecénostnu rezervu. Dostupné priemyselné normy uvadzaju, ze ak sa
nepretrzite monitoruje koncentracia kyslika, mala by sa udrziavat na Grovni menej
ako 2 % obj. pod najnizSou publikovanou hodnotou MOC (LOC) pre prislusnu
plynna zmes. Pokial hodnota MOC (LOC) nie je menej ako 5 %, musi sa
koncentracia kyslika udrziavat na Grovni maximalne 60 % hodnoty MOC (LOC). Ak
sa monitorovanie vykondva iba v ramci rutinnej kontroly hladiny kyslika, nemala by
hladina kyslika presiahnut 60 % najnizsej publikovanej hodnoty MOC (LOC), pokial
hodnota MOC (LOC) nie je pod uroviiou 5 %. V takomto pripade sa koncentracia
kyslika musi udrziavat na urovni menej ako 40 % hodnoty MOC (LOC).
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NajvhodnejSou metddou udrziavania hladiny kyslika pod Urovriou najnizsej
publikovanej MOC (LOC) je dosledné vyltucenie vzduchu a kyslika z procesu a
Cerpacieho systému, podla potreby so si¢asnym riedenim precerpavaného plynu
inertnym preplachovacim plynom (napr. dusikom), ktory sa vhana do privodu
Cerpadla a/alebo preplachovacich pripojok. PoZzadovana Grovern integrity opatreni
na vylucenie kyslika/vzduchu a pouZitych alarmov ¢i zavislého blokovania bude
zavisiet od kategorie nebezpecnej zony, ktorad by vznikla pri eventualnom zlyhani
systému vylucovania a riedenia.

Opatrenia, ktoré su zvy€ajne nevyhnutné na zaistenie désledného vylucenia
vzduchu z procesu a Cerpacieho systému, su uvedené na konci tejto Casti.
Udrziavanie koncentracie horlavého plynu nad uroviiou UFL (UEL)

V pripade velmi vysokych koncentracii horlavych plynov je vhodnejsim rieSenim
prevadzka nad hranicou UFL (UEL). Aby sa minimalizovalo riziko ndhodného
vniknutia do zény so zvySenym nebezpecenstvom vznietenia, je pre prevadzku nad
hranicou UFL (UEL) vhodné pouzit bezpeénostnu rezervu. Odporuca sa, aby hladina
zvyskového kyslika obsiahnutého v plyne bola udrziavand pod uroviiou 60 %
absolutnej hladiny kyslika, ktory je normalne pritomny pri koncentracii horlavych
plynov zodpovedajucej hodnote UFL (UEL).

NajvhodnejSou metddou udrziavania hladiny kyslika pod touto bezpecnostnou
hranicou je dosledné vylucenie vzduchu a kyslika z procesu a ¢erpacieho systému.
TaktieZ moze byt potrebné riedenie precerpavaného plynu inertnym
preplachovacim plynom (napr.

dusikom) alebo pridavnym horlavym plynom (tzv. vypliujuci plyn), ktory sa vhana
do privodu ¢erpadla a/alebo Cistiacich pripojok. Pozadovana droven integrity
opatreni na vylucenie vzduchu, systému vhanania preplachovacieho plynu a
pouzitych alarmov ¢i zavislého blokovania bude zavisiet od kategdrie nebezpeénej
z6ny, ktora by vznikla pri eventudlnom zlyhani systému vylu¢ovania a riedenia.

Udrziavanie koncentracie horlavého plynu pod hodnotou minimalneho
vybusného tlaku

Kazdy horlavy material ma minimalny tlak, pod hodnotou ktorého nemdze dojst k
explozii. Ak sa tlak na privode do podtlakového éerpadla da bezpeéne udrziavat
pod Uroviou tohto tlaku, potencidlne vznietenia vo vnutri podtlakového Cerpadla
sa nebudd moct rozsirit na privod. Je vsak potrebné vykonat bezpeénostné
opatrenia na odvode podtlakového cerpadla.

<Opatrenia zvycajne potrebné na zaistenie désledného vyltucéenia vzduchu z
procesu a Cerpacieho systému:

Elimindcia uniku vzduchu

Pouzite detektor netesnosti alebo vykonajte tlakovu skisku miery narastu tlaku.
Skor ako vpustite horlavé materidly do procesnej komory, je mozné vykonat test a
stanovit, ¢i je vnikanie vzduchu (kyslika) do podtlakového systému v ramci
pripustnych limitov.

Pri vykondvani tlakovej skisky metddou ndarastu tlaku sa prazdna procesna komora
vyprazdni az na Uroven tlaku tesne pod normalnym prevadzkovym tlakom a potom
sa odpoji od podtlakového Cerpadla. Nasledne sa po urcity stanoveny ¢as
zaznamenava tlak v procesnej komore. Pretoze pozname objem procesnej komory
aj maximalnu pripustnu Uroveri vnikania vzduchu, je mozné vypocitat maximalne
pripustné zvysenie tlaku, ku ktorému moéze dojst pocas pevne stanoveného
¢asového intervalu. Pokial dojde k prekroceniu tlakového limitu, je nutné prijat
opatrenie na utesnenie zdroja vnikania vzduchu (kyslika) do procesnej komory;
horlavé materidly mozno vpustit do procesnej komory az po Uspesnom zopakovani
tlakovej skusky.

Strana 22



P40040866_E — Projektovanie systému

V niektorych pripadoch mozno schopnost podtlakového systému dosiahnut
optimalny zakladny tlak pouZit ako ukazovatel tesnosti systému.

*  Odstranenie vSetkého vzduchu zo systému pred spustenim procesu

Pred vpustenim akychkolvek horlavych plynov do procesu je systém nutné Uplne
vypustit a/alebo preplachnut inertnym plynom (napr. dusikom), aby sa zo systému
odstranil vSetok vzduch. Po ukonceni daného procesu tento postup zopakujte na
odstranenie akychkolvek zvyskov horlavého plynu, a az potom mozno do systému
nechat vnikat vzduch.

* V pripade suchych podtlakovych ¢erpadiel

Zabezpecte, aby tesniaci plyn tvoriaci ochranu hriadela alebo preplachovaci
tesniaci plyn nebolo mozné za Ziadnych okolnosti privadzat spolu so vzduchom a
taktieZ zabezpecte, aby nemohlo déjst k jeho kontaminacii vzduchom. Skontrolujte,
¢i su vsetky otvory uréené na vypustanie balastnych plynnych latok bud utesnené,
alebo sa pouzivaju iba na zavadzanie inertného plynu.

* V pripade mokrych podtlakovych cerpadiel (napr. rotacné piestové cerpadla
alebo lopatkové cerpadla)

Zabezpecte udrzbu tesneni hriadela v prisnom sulade s pokynmi vyrobcu a pouzite
pretlakovy mazaci systém s precerpavanim vybaveny poplasnou signalizaciou v
pripade straty tlaku oleja. Stcastou tejto sustavy moze byt externé prislusenstvo
na filtrovanie a tlakovanie mazacieho oleja, s tlakovym spinacom. Skontrolujte, Ci
su vSetky otvory urcené na vypustanie balastnych plynnych latok bud’ utesnené,
alebo sa pouzivaju iba na zavadzanie inertného plynu. Pred spustenim procesu
preplachnite olejovu nadrz inertnym plynom, aby sa odstranil vsetok vzduch.

* V pripade Rootsovych podtlakovych pomocnych ¢erpadiel

Zabezpecte udrzbu tesnenia primarneho hnacieho hriadela v prisnom sulade s
pokynmi vyrobcu a uistite sa, Ze sa vSetky pripojky preplachovacich a odvetravacich
otvorov pouZivaju vylucéne iba na zavadzanie inertného plynu.

= Spatny tok
Uistite sa, Ze prevadzkové postupy a technické vybavenie chrania systém pred
vznikom spatného chodu, ku ktorému moze dojst pri poruche ¢erpadla.
Zabezpecte, aby vSetky precerpavané horlavé plyny boli na konci trasy bezpecne
odstranené z odvodného systému Cerpadla cez vypustaci otvor. TaktieZ zaistite, aby
v odvodnom potrubi nemohli vznikat zmesi horlavych plynov: pouZite vhodny
sposob precistenia potrubia inertnym plynom vidy pred spustenim a po ukonceni
procesu, pri ktorom sa pouZzivaju alebo vznikaju horlavé plyny. Okrem toho pocas
prevadzky pouZzivajte adekvatne preplachovanie inertnym plynom, aby ste predisli
prudkému spatnému premiesavaniu plynov so vzduchom v odvodnom potrubi.

6.6 Urovne integrity systému

V predchadzajucich ¢astiach sme sa zaoberali moznymi sp6sobmi ochrany metddou riedenia
inertnym plynom. Princip tejto metddy spociva v zmieSavani inertného plynu (zvycajne
dusika) s procesnymi plynmi tak, aby sa zriedili na Uroven, kedy ich koncentracia nemdéze
spbsobit vybuch alebo chemicku reakciu. Pokial metdda riedenia plynom slizi ako primarny
bezpecnostny systém na ochranu proti moznému vybuchu, v takom pripade sa méze
vyZadovat pouZitie alarmu a zavislého blokovania s vysokou integritou, aby Cerpaci systém
nebolo mozné uviest do prevadzky, ked' je systém riedenia procesného plynu nefunkény.
Integritu systému riedenia plynu treba posudit v ramci hodnotenia rizik (analyzy rizik); tato
integrita zavisi od interného roz¢lenenia cerpacieho systému na zény podla Urovne rizika,
ktoré moze vzniknut pri zlyhani systému riedenia. Pri tomto hodnoteni rizik je nutné
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postupovat v stlade s aktuadlnou najlepSou praxou a stanovit poZzadované Grovne integrity
systému.

Ak sa napriklad systém riedenia pouziva na udrZiavanie koncentracie horlavého plynu mimo
zény so zvysenym nebezpecenstvom vznietenia a v désledku zlyhania riedenia by
precerpavany plyn mohol nepretrzite alebo dlhodobo vnikat do tejto zény (zona 0 podla
poZiadaviek smernice ATEX zvycajne uddva hodnotu > 50 %), v takom pripade musi systém
riedenia splfiat niektord z nasledujdcich podmienok:

=  musi byt zabezpeceny proti porucham, dokonca aj v pripade zriedkavych poruch,
= musi byt bezpecny aj vtedy, ak sa v systéme vyskytuju dve chyby,
= musi byt vybaveny dvoma nezavislymi privodnymi sistavami zaistujucimi riedenie.

Pripadne, ak by v dosledku zlyhania systému riedenia mohlo d6jst k ob¢asnému vniknutiu
precerpavaného plynu do zény so zvySenym nebezpecenstvom vznietenia (zvycajne
podmienka pre zénu 1 podla smernice ATEX), v takom pripade musi systém riedenia spifiat
niektoru z nasledovnych podmienok:

= musi byt zabezpeceny proti porucham, dokonca aj v pripade predpokladanej
poruchy,
*  musi byt bezpecny aj vtedy, ak sa v systéme vyskytuje jedna chyba.

Pokial by v désledku zlyhania systému riedenia doslo k nepravdepodobnému vniknutiu
precerpavaného plynu do zény so zvySenym nebezpecenstvom vznietenia alebo iba na
kratky c¢as (zvyc¢ajne podmienka pre zénu 2 podla smernice ATEX), v takom pripade musi byt
systém riedenia bezpecny pri normalnej prevadzke.

6.7 Pouzitie ochrannych systémov s lapacmi plamenov

Ak je zmes precerpdavanych plynov a vyparov nepretrzite a dlhodobo horlava (pozrite si ¢ast
Vyhybanie sa zéne so zvySenym nebezpecenstvom vznieteniaVyhybanie sa zénam

s nebezpecenstvom vznietenia Vyhybanie sa zonam so zvysenym nebezpecenstvom
vznietenia na strane 21) (t. j. podmienka pre zénu 0), a ak hrozi riziko aktivacie zdroja
vznietenia (pozrite si Cast Zdroje vznietenia na strane 25) pocas normalnej prevadzky alebo
predvidatelnej poruchy, musite systém vybavit lapaémi plamena podla poZiadaviek pre vase
primérne Cerpadlo (pozrite si aj ¢ast Lapace plameria na strane 31). Vhodnost pouZitia
konkrétnych typov lapacov plamenov spolu so suchymi podtlakovymi ¢erpadlami od
spolocnosti Edwards je certifikovana nezavislym organom, ¢o preukazuje schopnost tychto
lapacov plamenov predchadzat Sireniu plamena v potrubnych rozvodoch procesnych plynov
a médii do okolitej atmosféry.

V pripade dlhodobej pritomnosti horlavej zmesi sa musi na privodny lapac plamenov
nainstalovat schvaleny a odskdsany teplotny snimac na zaznamenanie nepretrzitého
horenia. Ak sa zisti nepretrzité horenie, musi sa ¢erpadlo vypnut a odpojit od zdroja paliva.
Dalsie informécie tykajuce sa schvalenych lapacov plameria a teplotnych snimacov ziskate u
zastupcu spolocnosti Edwards. Na tepelnu ochranu lapaca plameniov a Cerpadla v pripade
zriedkavych poruch ¢erpadla (zéna 0) sa na odvode Cerpadla musi nainstalovat odvodovy
teplotny snimac. Miesta vypnutia zavisia od konkrétneho cerpacieho systému. Pozrite si
prislusny ndvod ATEX pre Cerpadlo.

Ak teplotny snimac na privode alebo odvode dosiahne maximalnu hrani¢nd hodnotu a bude
udavat chybovy stav, musia sa vykonat prislusné opatrenia. Spdsob hasenia plamena zavisi
od konkrétnej aplikacie, ale v zdsade moze zahfnat:

» Zastavenie privodu paliva — Uzavretim ventilu umiestneného na privode do
podtlakového Cerpadla sa zabrani privodu paliva do podtlakového cerpadla.
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Odstranenie zdroja vznietenia — Zastavenie podtlakového cerpadla vypnutim
zdroja napajania motora.

Naplnenie oblasti horenia inertnym plynom — Rychlym zavedenim inertného
plynu do oblasti zasiahnutej horenim (zvycajne, ale nie vzdy, lokalizovanej v
odvodnom potrubi ¢erpadla) sa plamen uhasi. Nezabldajte, Ze plamen sa mbze
opatovne vznietit, pokial neodstranite zdroj vznietenia.

6.8 Zdroje vznietenia

Ak sa podtlakové cerpadla pouzivaju na precerpavanie horlavych zmesi, musite brat do
Uvahy vSetky moZzné zdroje vznietenia. NiZSie uvadzame niektoré posudzované aspekty, ktoré
mézete zakomponovat do celkového postdenia systému. V zavislosti od daného procesu
dokazete eliminovat niektoré alebo vsetky zdroje vznietenia. Ak z dévodu podmienok
daného procesu alebo poZiadaviek systému nie je mozné zabranit zdrojom vznietenia, je
potrebné podla toho navrhnit vas systém.

Poznamka:

Niektoré Cerpadld od spolocnosti Edwards su certifikované nezdvislym orgdnom. Vydany
certifikat potvrdzuje, Ze dany typ cerpadla dokdZe zadrZat vnutorny vybuch (ak sa pouziva
spravnym spésobom).

Mechanicky kontakt —Mechanicky kontakt rotujucich alebo stacionarnych ¢asti vo
vnutri podtlakového ¢erpadla so systémom moéze spOsobit vznik zdroja vznietenia.
Vsetky podtlakové cerpadld od spolo¢nosti Edwards su navrhnuté a zostrojené tak,
aby udrziavali sprdvne volné vzdialenosti vo vnutri cerpadiel pri vSetkych
prevadzkovych podmienkach. Na predchddzanie vzniku zdroja vznietenia je
doélezité zabranit vzniku usadenin materialov na vnutornych povrchoch alebo
vyCistit ¢erpadlo. Loziska sa musia udrZiavat v dobrom stave, musia byt dostato¢ne
namazané a musia obsahovat vhodny preplachovaci plyn na eliminéciu kontaktu s
procesnymi plynmi. Na zaistenie bezpecnej a spolahlivej prevadzky sa musi
dodrziavat odporucany program udrzby lozisk.

Nasatie pevnych ¢astic — Vsetky éerpacie mechanizmy mézu potencidlne nasat
pevné Castice, ktoré vznikli v ramci procesu alebo pocas vyrobného procesu
systému. Pokial sa tieto Ciastoc¢ky dostanui medzi pohybujucu sa plochu a nehybnu
plochu, moze vznikat teplo. PouzZitie vhodného sitka alebo filtra na privode zabrani
nasatiu pevnych ¢astic do podtlakového ¢erpadla a umozriuje znizit velkost a
objem pevnych ¢astic na prijatelnud Groven. Privodné sitko/filter si vyzaduje
dodrZiavanie vhodného programu udrzby.

Hromadenie prachu — Tam, kde sa ¢erpaci mechanizmus pouziva v ramci procesu,
pri ktorom vznikd prach, sa vo vnitornom volnom priestore systému moze
hromadit jemny zhutneny prach. Dokonca aj pri pouziti prachovych filtrov na
privode sa mbze stat, Zze do ¢erpadla vnikni malé ¢iastocky prachu. V pripade
malych rozmerovych zmien sp6sobenych tepelnymi zmenami sa zhutneny prach
moze dostat do kontaktu s pohybujicou sa plochou a nasledne vytvarat teplo.
Kompresné teplo (samovznietenie) — Vnutorné kompresné teplo vznikajuice vo
vnutornom priestore kazdého kompresora je nutné posudit vo vztahu k teplote
samovznietenia vietkych precerpavanych plynov alebo par. Musite zabezpedit, aby
malo ¢erpadlo minimalne rovnaku alebo vyssiu teplotnu klasifikaciu ako
precerpavané plyny.

Hortce plochy — tam, kde horlavé plyny alebo pary mozu prist do kontaktu s
hortcou plochou, méze déjst pri prekroceni teploty samovznietenia k vznieteniu
tychto plynov resp. par. Pozndmka: Cerpadla od spoloénosti Edwards a lapace
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plameriov sa neodporuca tepelne izolovat, kedZe by to mohlo spdsobit zvysenie
vnutornej (a vonkajsej) povrchovej teploty a nasledne viest k samovznieteniu.
Teplo p6sobiace zvonka — Teplo pdsobiace zvonka sa mdze vyskytnut napriklad v
pripade poziaru v bezprostrednej blizkosti podtlakového zariadenia. Za tychto
podmienok méze vzniknat vnutorny tlak presahujici hodnotu maximalneho
statického tlaku systému a teplota vyssia ako teplota samovznietenia. Toto je nutné
brat do Gvahy pri analyze rizik systému.

Prudenie horiuceho procesného plynu — vysoké teploty privddzaného plynu mézu
viest k narastu vnutornej (alebo vonkajsej) povrchovej teploty na uroven
presahujuicu teplotu samovznietenia preerpdvanych materidlov. Vyssia teplota
privadzaného plynu méze spOsobit aj zaseknutie rotora/statora. Pozrite si
maximalne povolené vnutorné teploty plynu v ndvode na pouZitie vasho
podtlakového ¢erpadla. Ak potrebujete dalsie informécie, obratte sa na zastupcu
spolo¢nosti Edwards.

Katalyticka reakcia — pritomnost niektorych materidlov méze vyvolat katalytické
vznietenie. U vSetkych konstrukénych materialov obsiahnutych v podtlakovom
systéme je nutné posudit ich potencial reagovat tymto sp6sobom s
precerpavanymi plynmi alebo parami.

Pyroforicka reakcia — Teplo uvolfiované pri spalovani pyroforickych materialov
sposobeného vniknutim vzduchu alebo oxidantu predstavuje zdroj vznietenia pre
akykolvek pritomny horlavy materidl. Pozri Pyroforické materidly na strane 11.

Staticka elektrina — Za urcitych okolnosti mézu vzniknut podmienky, kedy sa v
izolovanych komponentoch bude hromadit staticka elektrina, ktora sa nasledne
odvedie do zeme vo forme elektrostatického vyboja, o sa prejavuje ako iskrenie.
Pri projektovani systému je nutné brat do Gvahy potencialne hromadenie statickej
elektriny.

Zasah bleskom — Pokial je systém umiestneny vo vonkajSom priestore, pri zdsahu
bleskom sa mdze uvolnit energia potrebna na vznietenie. Pri projektovani systému
je preto nutné zohladnit pravdepodobnost vyskytu takej udalosti.

6.9 Zhrnutie — projektovanie systému

Pri projektovani bezpecného podtlakového ¢erpacieho systému je treba vziat do Uvahy
nasledujlce body. V zavislosti od konkrétnej aplikacie mozno bude treba brat do Gvahy aj

dalsie.

Pokial je systém urceny na precerpdvanie nebezpecnych materidlov, musite ho
navrhnut tak, aby si aj v pripade poruchy zachoval poZzadovanu Uroven
bezpecnosti.

Na mazanie ¢erpadiel ur¢enych na Cerpanie oxidantov pouZivajte maziva na baze
PFPE (perfludrpolyéteru).

Ak sa pouZiva inertny plyn na zniZenie koncentracie horlavého plynu pod hodnotu
dolnej medze vybusnosti alebo vznietenia alebo pod hodnotu minimalnej alebo
dolnej koncentracie oxidantu, musite zabezpedit integritu privodu inertného plynu.
Tato koncentracia sa da udrziavat aj nad hodnotou hornej medze vybusnosti alebo
vznietenia, ale musia sa vykonat prislusné bezpeénostné opatrenia s cielom
zabezpedit, Ze koncentracia nemoze klesnut do pasma vznietenia.

Pred pouzitim vykonajte skisku tesnosti systémov a zariadeni s cielom uistit sa, ze
je zabezpeéenda pozadovana tesnost.

Pyroforické plyny je pred vypustenim do atmosféry alebo zmieSanim s plynnymi
oxidantmi nutné zriedit na bezpe¢nu Urovern pomocou inertného plynu.
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Musite zabranit kontaktu medzi azidom sodnym a tazkymi kovmi po celej dizke
rozvodu plynu, ktory je sicastou systému.

Nesmiete dovolit, aby maximalny tlak systému prekrocil individualnu bezpec¢nu
uroven tlaku kaZzdej jednej sucasti systému.

Vidy sa obozndamte s bezpecnostnymi informdciami pre latky, ktoré chcete
precerpévat v ramci systému.

Ak existuje riziko suvisiace s pritomnostou oleja v pracovnom priestore ¢erpadla,
namiesto lopatkovych alebo rotaénych piestovych cerpadiel zvazte pouzitie
suchych cerpadiel.

Ak sa podtlakové ¢erpadla od spolo¢nosti Edwards pouzivaji na precerpavanie
potencidlne horfavych zmesi, musite brat do Gvahy vsetky mozné zdroje vznietenia
a mozné nasledky v pripade expldzie.
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7. Spravny vyber zariadeni

Aby ste pre vasu aplikaciu vybrali spravne zariadenia, musite predovsetkym prihliadat na
obmedzenia, v ramci ktorych ma systém fungovat. Technické Udaje o zariadeniach
vyrabanych spolo¢nostou Edwards st uvedené v nasom kataldgu vyrobkov, marketingovych
publikaciach a v navodoch na pouzitie k jednotlivym zariadeniam. Vo vacsine pripadov vam
dalsie informacie vieme poskytnut na poziadanie. Ak potrebujete dalsie informécie, obratte
sa na spolo¢nost Edwards.

Pri projektovani podtlakového systému berte do Uvahy prislusné mechanické konstrukéné
parametre Cerpadiel, napriklad:

=  maximalny staticky tlak (na privode a odvode),

*  maximalny prevadzkovy vstupny tlak (t.j. tlak na privode),

=  maximalny prevadzkovy tlak na odvode,

= vodivost komponentov na privode a odvode.

» tlakovu Specifikaciu inych komponentov namontovanych na cerpadle,

= monitorovanie tlaku v pripade, Ze d6jde k upchatiu odvodného potrubia.

V pripade lopatkovych a rotacnych piestovych cerpadiel s olejovym uzaverom musite brat do
Uvahy aj nasledujuce body:

» prietokové mnoiZstvo balastnych plynnych latok,

» prietokové mnoistvo pri preplachovani olejovej nadrze,
* plyny a pary zachytené v olejovej nadrzi,

* plyny a vypary absorbované do oleja v olejovej nadrzi.

Maximalny staticky tlak definuje maximalny tlak, ktorému moze byt vystavené pripojenie
Cerpadla k privodu a odvodu, ked' ¢erpadlo nie je v prevadzke. Tento tlak zavisi od
mechanickej konstrukcie ¢erpadla.

Lopatkové a rotacné piestové Cerpadla s olejovym uzdverom su urcené na prevadzku pri
vstupnom tlaku na dUrovni atmosférického tlaku alebo nizsej a, i ked' maximalna menovita
hodnota statického tlaku moéze byt vyssia ako atmosféricky tlak, maximalny vstupny tlak
¢erpadla v ¢innosti nesmie prekrocit hodnotu atmosférického tlaku. Niektori vyrobcovia
obmedzuju trvaly vstupny tlak éerpadiel na Uroven nizsiu, ako je atmosféricky tlak.
Maximalny vstupny tlak, ked' je ¢erpadlo v ¢innosti, sa oznacuje ako maximalny prevadzkovy
tlak.

Dévod, preco je maximalny prevadzkovy tlak obmedzeny, nemusi nevyhnutne suvisiet s
mechanickou integritou ¢erpadla. Maximalny tlak je pri vysokych hodnotach vstupného tlaku
zvy€ajne priamo Umerny menovitému vykonu Cerpadla a suvisi s potencidlnym
nebezpecéenstvom prehriatia mechanickych komponentov ¢erpadla alebo elektrického
motora.

Z podobnych dévodov odporuc¢ame, aby ste tlak na odvode z podtlakového cerpadla
udrziavali na najnizSej moznej Urovni (pri nepretrzitej prevadzke zvycajne na trovni 0,15 bar
(1,15 x 10° Pa) alebo niz3ej). Cerpadla st uréené na prevadzku pri neobmedzenom odvode a

tlak na odvode vo vyske 0,15 bar (1,15 x 10° Pa) je zvy¢ajne dostatoéne vysoky na
odvadzanie plynov cez odsavaci systém odvodu a zariadenia na Upravu odvadzanych plynov.
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7.1 Lopatkové a rotacné piestové Cerpadla s olejovym uzaverom

Medzi rotacné erpadla s olejovym uzaverom vyrabané spolo¢nostou Edwards patria
lopatkové cerpadla radu E1M, E2M, ES a RV a piestové Cerpadla radu Stokes Microvac.
Vsetky podtlakové c¢erpadld su vo vSseobecnosti uréené na prevadzku pri vstupnom tlaku
nizSom, ako je atmosféricky tlak, a s odvodnym systémom cerpadla s volnym odvadzanim do
atmosféry.

Lopatkové a rotacné piestové Cerpadla s olejovym uzdverom su objemové kompresory a pri
zablokovani alebo obmedzeni prietoku na odvode mozu vyvinut velmi vysoky tlak v
odvodnom systéme Cerpadla. V takychto pripadoch méze tlak prekrocit bezpec¢nd uroven
statického tlaku v olejovej nadrzi cerpadla a v mnohych pripadoch aj bezpecnu Uroven
statického tlaku komponentov systému umiestnenych po prude (napr. polypropylénové
pracky alebo podtlakové spoje s tesniacimi krizkami). Z tohto dévodu spoloénost Edwards
odporuca nainstalovat na odvodové potrubie ¢erpadla odvodovy tlakovy snimac s vysokou
pevnostou.

Aby sa dosiahla bezpecénd Uroven zriedenia, mnozstvo balastnych plynnych latok mozno
zvysit preplachnutim olejovej nadrze (tam, kde je toto vybavenie k dispozicii) cez pripojku k
olejovej nadrzi Cerpadla. Zvysené prietokové mnozstvo balastnych plynnych latok a
preplachovacieho plynu prudiaceho cez olejovu nadrz zvysuje mnozstvo oleja
prechadzajuceho cez odvodny systém.

Vsetky ¢erpadla Edwards s olejovym uzaverom su vybavené olejovou nadrzou s dostatocne
velkym objemom, ktory dokaze zachytit horlavé a vybusné plynové zmesi. Olej v olejovej
nadrzi dokaze ucinne absorbovat alebo kondenzovat vypary a vedlajsie plynné produkty.
Pary a plyny zachytené v oleji mozu byt pyroférne alebo toxické. Preto je na zaistenie
bezpecnosti pocdas Udrzby nutné vypracovat a pouzivat osobitné manipulacné postupy.

7.2 Suché cerpadla od spolocnosti Edwards

Maximalny prevadzkovy tlak je obmedzeny rovnakymi faktormi ako v pripade cerpadiel s
olejovym uzaverom (je to: potencidlne nebezpecenstvo prehriatia mechanickych
komponentov Cerpadla alebo elektrického motora).

Suché ¢erpadla od spoloénosti Edwards st preplfiané kompresory, ktoré dokazu vyvinut
velmi vysoky tlak v odvodovom systéme Cerpadla. Pokial su tieto Cerpadla zakomponované
do systému, kde v désledku procesu mozu vznikat pevné vedlajsie produkty (preto v tychto
systémoch existuje riziko upchatia odvodného potrubia), spolo¢nost Edwards odporuica
systém vybavit zariadenim na monitorovanie tlaku na odvode s vysokou pevnostou. Udaje o
prevadzkovych tlakoch, na ktoré mozno nastavit tieto vypinace, si uvedené v ndvode na
pouzitie k ¢erpadlu.

Suché cerpadla od spoloc¢nosti Edwards sa vyznacuju vysokou priechodnostou pre balastné
plynné latky. Pridavny plyn, napriklad dusik, moZno do systému zavadzat prostrednictvom
mechanizmu ¢erpadla, ¢o umozZiuje optimalizovat potlacenie reakcie. Prietokové rychlosti
preplachovacieho plynu najdete v navode na pouZzitie k vaSmu cerpadIu.

7.3 Projektovanie potrubnych rozvodov

7.3.1 Vinovce

Vinovce su kratke tenkostenné komponenty, s hlboko zvinenymi stenami. Sluzia na timenie
prenosu vibracii z ¢erpadla do podtlakového systému.
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VInovce vidy montujte na rovny Usek potrubia, pricom obidva konce vinovca musia byt
pevne votknuté. Pri sprdvnom sp6sobe montaze je vinovec odolny vo¢i malému vnitornému
pretlaku (podrobnejsie informacie najdete v navode na pouzitie k prislusSnému vinovcu).
VInovce nepouZivajte na odvodnom potrubi suchych cerpadiel; pouZite ohybné potrubia s
pletenym plastom (pozrite si ¢ast Ohybné potrubia na strane 30).

Pri pouZiti vinovcov v aplikaciach s ¢asto opakovanymi cyklami je nutné brat do Gvahy
moznost poskodenia vinovca v désledku Unavy materialu.

7.3.2 Ohybné potrubia

Ohybné potrubia maju v porovnani s vinovcami hrubsiu a plytsie zvinend stenu. Ohybné
potrubia predstavuju vhodné riesenie pre pripojenie komponentov podtlakového systému a
umoziuju kompenzovat nespravne zarovnanie alebo malé pohyby pevnych podtlakovych
potrubi. Ohybné potrubia mozno tvarovat do relativne ostrych ohybov, pri¢om si dokazu
udrzat svoj tvar.

Ohybné potrubia st uréené na montdz do statickych systémov. Nie si vhodné na opakované
ohybanie, ktoré by mohlo spdsobit ich poskodenie v désledku Gnavy materidlu.

Pri pouZiti pruzného potrubia pouZite vidy najkrat$iu moznu dizku a vyhnite sa zbytoénym
ohybom. Pri aplikaciach, kde moze dochadzat k vysokym tlakom na odvode, by sa mali
pouzivat ohybné potrubia s pletenym plastom.

Ohybné potrubia s pletenym plastom su vinovce vybavené vonkajsou ochrannou vrstvou
tvorenou spletenymi drotmi z nehrdzavejucej ocele. Pri montazi ohybnych potrubi s
pletenym plastom musite dodrziavat minimalny polomer ohybu uvedeny v navode na
pouzitie k prislusnému ohybnému potrubiu s pletenym plastom.

7.3.3 Kotviace body

Potrubia a potrubné komponenty je nutné spravne ukotvit. Napriklad nespravne ukotvené
vinovce nedokazu timit vibracie generované cerpadlom, ¢o moze viest k inave materialu
potrubia.

7.3.4 Tesnenia

Ak v niektorej ¢asti podtlakového systému existuje moznost vzniku pretlaku (dokonca aj pri
poruchovom stave), je nutné pouzit vhodné typy tesneni a materialy, ktoré si schopné
odolat predpokladanému podtlaku a pretlaku.

7.4 Fyzikalna ochrana proti nadmernému tlaku

Ako uzZ bolo spominané vyssie, nadmerny tlak méze byt spésobeny obmedzenim alebo
zablokovanim prietoku v systéme alebo v niektorom z jeho komponentov. Nadmerny tlak
moze vznikndt v désledku prudenia stlaceného plynu z ¢erpadla alebo z externych privodov
stlaceného plynu (napriklad privodov pouZivanych pre systém riedenia). Existuju dva
zadkladné spOsoby ochrany systému pred nadmernym tlakom: konkrétne zniZenie tlaku a
poplasna signalizacia/systém vypnutia pri nadmernom tlaku, ktoré su opisané v
nasledujucich odsekoch.

7.4.1 Znizenie tlaku

Na zniZzenie nadmerného tlaku mézete pouzit poistné dosticky alebo bezpecnostné tlakové
ventily. Prevadzkovy tlak zvolenej suciastky musi byt nizsi ako vypoctovy menovity tlak
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systému. Tieto suciastky je nutné pripojit pomocou vhodného potrubia k priestoru, ktory je
bezpecny na vypustenie procesnych plynov, a ktory nema Ziadne obmedzenia tykajuce sa
odvadzania plynov. Pokial v procese vznikaju pevné vedlajsie produkty, zariadenia na
znizenie tlaku je nutné pravidelne kontrolovat, ¢i nie st ¢iasto¢ne alebo Uplne upchaté. Pri
projektovani tychto ochrannych zariadeni je nutné brat do tvahy tcinok tlakovych pulzacii na
Unavovu Zivotnost poistnej dosticky resp. Zivotnost ventilu.

7.4.2 Poplasna signalizacia/vypnutie pri nadmernom tlaku

Spolo¢nost Edwards ¢asto pouziva tento spésob ochrany. Tento typ ochrany je mozné pouzit
pre akykolvek systém, ale nemusi byt vhodny pre systémy, kde dochéadza k tvorbe pevnych
vedlajsich produktov.

7.4.3 Tlakové regulatory

Existuju dva hlavné typy tlakovych regulatorov: s odplynenim a bez odplynenia.

Tlakové regulatory s odplynenim odvadzaju plyn do atmosféry alebo do osobitného
drenazneho potrubia a dokazu tak udrziavat vystupny tlak na konstantnej Grovni aj pri
nulovom prietoku v systéme. Tlakové regulatory s odplynenim sa vo vSeobecnosti pouZivaju
tam, kde ma integrita potrubnych rozvodov prvorady vyznam.

Regulatory bez odplynenia dokazu vystupny tlak udrzat na konstantnej Grovni iba vtedy, ak je
v systéme pritomny prietok.

Pri nulovom prietoku v systéme moze vystupny tlak niektorych regulatorov vzrast az na
Uroven privodného tlaku. Rychlost stipania tlaku zavisi od vlastnosti regulatora a objemu, ku
ktorému je vystup pripojeny. Stipanie tlaku moze trvat od niekolkych minut az po niekolko
mesiacov.

Tlakové regulatory nie su uréené na to, aby sa pouZivali ako uzatvaracie ventily, a musia sa
pouzivat v kombinacii s vhodnym oddelujicim prvkom (napr. elektromagnetickym ventilom)
tam, kde sa vyzaduje oddelenie. V opaénom pripade je nutné prijat opatrenia na bezpecné
odvedenie nadbytocného tlaku.

7.4.4 Lapace plamena

Lapace plamena nie su zariadenia uréené na ochranu pred vybuchom. Ich tlohou je zabranit
$ireniu ¢ela plamena pozdi? potrubia alebo vedenia (pozri ¢ast PouZitie ochrannych systémov
s lapaémi plamenaPouzitie ochrannych systémov s lapac¢mi plameniov PouZitie ochrannych
systémov s lapacmi plameriov na strane 24). Lapace plameriov vytvaraju pre ¢elo plamena
velkd povrchovu plochu a malé medzery vo vodivosti, ¢o sposobuje zhasnutie plamenia.
Lapace plameriov su vo vSeobecnosti vhodné na poutZitie iba v systémoch, ktoré sa pouZzivaju
na Cistenie plynov alebo vyparov.

Vybusna energia plynnych zmesi narasta s tlakom. Vacsina lapacov plamena slizZi na ochranu
priestorov, kde vnutorny tlak neprekraduje atmosféricky tlak. Preto je nutné zabezpedit, aby
prevadzkovy tlak v odsdvacom systéme na odvode, ktory vedie k lapacu plamenov, nemohol
prekrocit maximalny prevadzkovy tlak. V pripade lapadov plamenria certifikovanych na
pouZitie so suchymi chemickymi podtlakovymi ¢erpadlami od spolo¢nosti Edwards si vSak
pozrite maximalne povolené tlaky v navode na pouzitie ATEX. Musite brat do Uvahy aj
maximalny povoleny spatny tlak vasho podtlakového cerpadla.

Lapace plameniov funguju tak, ze z ¢ela plameria odvadzaju teplo spalovania a tym dosahuju
maximalnu bezpelnu prevadzkovu teplotu. Nesmiete pripustit, aby tato teplota bola
prekro¢ena vyhrievanim potrubia, tepelnou izolaciou alebo teplotou plynu pruadiaceho cez
lapace plameniov.

Strana 31



P40040866_E — Spravny vyber zariadeni

Schopnost lapada plamena zachytit plamen zavisi od rychlosti ¢ela plamena, ktora zase zavisi
od jeho vzdialenosti od zdroja vznietenia. Pri pouZiti lapacov plamena spolu s chemickymi
podtlakovymi ¢erpadlami Edwards je lapade plamena nutné umiestnit ¢o najblizsie k
privodnému a odvodnému otvoru. Pri niektorych ¢erpadlach je za urcitych podmienok
pripustné pouzitie kolien a T-kusov medzi ¢erpadlom a lapacom. Ak potrebujete radu,
obratte sa na spolo¢nost Edwards.

7.5 Preplachovacie systémy

Na odstranenie zvyskového procesného plynu zostavajliceho v systéme po skonceni cyklu
procesu je inStalaciu mozné vybavit preplachovacimi systémami na baze inertnych plynov.
Spravne pouZzitie preplachnutia dokaze zaistit, aby boli odstranené korozivne latky, ¢o
zabranuje tomu, aby tieto latky poskodili cerpadlo, a aby vyraznejsim sp6sobom poskodili
ochranné systémy, ako su napriklad lapace plameriov. Okrem toho odstranenie procesnych
plynov zaistuje, Ze nedochadza k neZelanym a potencidlne nebezpecnym chemickym
reakcidm medzi materidlmi pouzivanymi v jednotlivych cykloch procesu.

7.6 Zhrnutie — spravny vyber zariadeni

*  Vyberte spravny typ zariadeni pre vasu aplikaciu.

» Zakomponujte vSetky ndlezZité bezpecnostné zariadenia potrebné na zaistenie
bezpecnosti v pripade poruchy.

* Eliminujte nehybné objemy.

» Zabezpecte, aby bol systém vhodnym sp6sobom kontrolovany a regulovany.

= Tam, kde je to potrebné, zaclerite do systému zariadenia na zniZenie tlaku.

= Tam, kde je to potrebné, pouZite lapace plamenriov.

= Systémy a zariadenie je pred pouzitim nutné podrobit skiske tesnosti.
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8. Prevadzkové postupy a zaskolenie personalu

Zaistenie prevadzkovej bezpecnosti zariadenia vyZzaduje spravne zaskolenie obsluhy, jasné a
vystizné pokyny a pravidelnd udrzbu. Je dolezZité, aby boli vSetci pracovnici, ktori pouZivaju
podtlakovy systém, riadne zaskoleni, kvalifikovani a v pripade potreby je nutné zabezpecit
nad personalom dohlad.

V pripade pochybnosti o akomkolvek aspekte prevadzky alebo bezpecnosti, ktory sa tyka
zariadeni od spolo¢nosti Edwards, sa na nas mozete obratit a poziadat o radu.
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Vykonajte vyhodnotenie rizik s ciefom identifikovat vsetky nebezpecenstva, a ak je
to mozné, eliminovat ich. Ak to nie je mozné, pokuste sa ich aspori obmedzit na
minimum. Toto vyhodnotenie je potrebné vykonavat pri projektovani
podtlakového systému, jeho konstrukcii, uvedeni do prevadzky, prevadzke, udrzbe
a vyradeni z prevadzky.

Vyhodnotte vietky moZné chemické reakcie, ktoré mézu prebiehat vo vasom
systéme. Nezabudnite prihliadnut aj na abnormalne chemické reakcie, vratane
tych, ktoré sa mozu vyskytnut v pripade poruchy.

Pri posudzovani potencidlneho nebezpecdenstva suvisiaceho s materialmi
pouzivanymi v ramci procesu prihliadajte na informdacie (napr. informacie o
samovznieteni) uvedené v kartach zakladnych Udajov / kartach bezpecnostnych
udajov k tymto materialom.

Na obmedzenie reakcii s oxidantmi a horfavymi materialmi pouzite metddy
riedenia.

Pri Cerpani oxidantov a pyroforickych materidlov dbajte na pouZitie spravneho typu
maziva v ¢erpadle.

V rozvode plynu Cerpacieho systému nepouZzivajte tazké kovy, pokial sa v ramci
procesu pouziva alebo vyrdba azid sodny.

Pri vypoctoch bezpecnostnych parametrov sa uistite, Ze ste do vypoctu zahrnuli
bezpecny pracovny tlak vietkych sicasti systému. TaktieZ sa ubezpecte, Ze ste
zohladnili abnormalne podmienky a poruchové stavy.

Do systému nezabudnite zakomponovat spravny typ zariadeni na zniZenie tlaku,
pricom dbajte na to, aby tieto zariadenia boli spravne nadimenzované pre vasu
aplikaciu.

Uistite sa, ze nemodze dojst k zablokovaniu odvodného systému.

Zabezpecte spravnu regulaciu a monitorovanie pridavnych plynov.

Pokial je systém urceny na precerpdavanie nebezpecnych materidlov, musite ho
navrhnut tak, aby si aj v pripade poruchy zachoval poZzadovanu Uroven
bezpecnosti.

Pri precerpavani oxidantov pouZivajte olej a maziva na baze PFPE
(perfluérpolyéteru).

Na zriedenie horlavych a pyroforickych plynov na bezpecnu droveri pouzivajte
inertny plyn alebo zabezpecte, aby sa hodnoty udrziavali nad hornou medzou
vznietenia/vybusnosti, pricom berte do Gvahy prislusné bezpec¢nostné faktory
pocas vsetkych podmienok procesu vratane poruch.

Nesmiete dovolit, aby maximalny tlak systému prekrocil maximalnu Groven tlaku
kazdej jednej sucasti systému.

Ak hrozi riziko suvisiace s pritomnostou oleja v pracovnom priestore Cerpadla,
namiesto lopatkovych alebo rotaénych piestovych ¢erpadiel zvazte pouzitie
suchych Cerpadiel.

Eliminujte nehybné objemy.

Zabezpecte, aby bol systém vhodnym sp6sobom kontrolovany a regulovany.
Tam, kde je to potrebné, pouZivajte lapace plameriov.

Systémy a zariadenie je pred pouzitim nutné podrobit skiske tesnosti.
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