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1. Inledning

1.1 Anvisningarnas omfattning

A

Detta dokument innehaller sakerhetsinformation angaende specifikation, design, drift och
underhall av vakuumpumpar och vakuumsystem.

Dokumentet identifierar mojliga risker som kan uppsta och ger riktlinjer som ska minimera
sannolikheten for sdkerhetsrisker, samt garantera att risker som uppstar hanteras pa lampligt
satt.

Dokumentet ar avsett att |dsas av var och en som specificerar, designar, installerar, anvander
eller underhaller vakuumpumpar och vakuumsystem. Vi rekommenderar att detta lases
tillsammans med:

*  Bruksanvisningarna som levereras med din utrustning
» information fran leverantérerna av dina processgaser och kemikalier
* information fran din sdkerhetsavdelning.

VARNING:

Underlatenhet att f6lja sdkerhetsanvisningarna i denna bruksanvisning och
anvandarinstruktionen for relevant pump kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall.

Om du behover ytterligare information om lampligheten av Edwards produkter for den
aktuella tillampningsprocessen, eller angaende sdkerhetsaspekter for dina vakuumpumpar
eller vakuumsystem, var god kontakta din Edwards-leverantor.

1.2 Explosionsrisker

OBS:

Edwards har pumpar som éverensstimmer med det europeiska ATEX-direktivet om
utrustning som dr avsedd fér anvidndning i potentiellt explosionsfarliga miljéer.

Ovantade explosioner beror i samtliga fall pa att sakerhetsanvisningarna har frangatts.
Oavsett detta har nagra av explosionerna varit extremt valdsamma, och de skulle ha kunnat
orsaka allvarliga skador eller dédsfall.

De vanligaste orsakerna till vdldsamma skador pa en komponent i ett vakuumsystem ar
antandning av brandfarliga material eller blockering eller begransning av pumputloppet.
Observera foljande for att undvika risker och garantera saker drift av dina vakuumpumpar
och -system.

* Savida inte ditt system har utformats for pumpmaterial i sddana koncentrationer
att de skulle kunna antdndas i vakuumpumpen maste du sékerstélla att
brandfarliga blandningar och oxidanter halls utanfér antdndningsnivan.
Anvandning av inert gasrensning ar ett satt att uppna detta. Se Undvika den
brandfarliga zonen pa sidan 20.

» Kontrollera att utloppet inte kan blockeras under drift, vare sig av mekaniska delar
(till exempel ventiler eller rondeller) eller processmaterial eller
biproduktsavlagringar i ror, filter och andra utloppsdelar.

* Anvand endast PFPE-oljor (perfluorpolyeter) pa de stallen dar pumpmekanismer
utsatts for hoga koncentrationer syrgas eller andra oxidanter. Andra typer av oljor
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som séljs som "icke brandfarliga” far endast anvdandas med oxidantkoncentrationer
upp till 30 % vv.

Kontrollera att oavsiktligt overtryck inte kan uppsta i ett stangt och isolerat
vakuumsystem; exempelvis pa grund av fel i en tryckregulator eller ett
luftningsstyrsystem.

Om pumpprodukten kan reagera valdsamt med vatten, rekommenderar vi att ett
annat kylmedel an vatten (till exempel varmeledningsvatska) anvands i kylkretsen.
Kontakta Edwards for radgivning.
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2. Om risker uppstar

Risker kan férekomma under alla systemets livsfaser. Dessa faser ar:

= design

» Tillverkning

= drift/idrifttagande

= underhall/urdrifttagande.

Typerna av problem som uppstar i varje fas sammanfattas nedan. For att systemriskerna ska
minimeras, kravs i samtliga fall ingaende forstaelse av systemets komponenter och
processer/tillampningar. Fraga din leverantér om information och rad, om du kénner dig
osdker.

2.1 design

Né&r du konstruerar ditt system maste du valja ratt slags utrustning for andamalet. Du maste
ta hansyn till:

» utrustningens tekniska specifikation

* materialen som anvands i tillverkningen av utrustningen

= driftartiklar som anvdands med utrustningen (som smorjmedel och driftvatskor)
= processvillkor och -material.

Du maste aven tianka pa den allmanna lampligheten hos utrustningen for
anvandningsomradet, och kontrollera att den alltid anvdnds inom angivna driftvillkor.

Du maste skapa konstruktionsprocedurer som minimerar konstruktionsfel. Sddana
procedurer ska inkludera en oberoende kontroll av konstruktionsberdkningar, liksom en
konsultation av konstruktionsparametrar.

Riskanalys maste alltid vara en del av din konstruktionséversikt. Du kan eliminera manga
potentiella risker genom att noggrant évervaga utrustningens anvandning i ditt system.

2.2 Tillverkning

Minska risken for att risker uppstar under tillverkning med hjalp av utbildad och kvalificerad
personal och kvalitetssakringsprocedurer. Utbildad personal kan identifiera de komponenter
som kravs under montering, och kan dven identifiera felaktigt eller daligt tillverkade
komponenter och utrustning. Kvalitetssakringsprocedurer kommer hjalpa till att identifiera
daligt hantverk, och garantera att konstruktionsspecifikationerna féljs i detalj.

Personalen maste ta sarskilda hansyn och félja alla sékerhetsforeskrifter nar ny utrustning
installeras i ett system dar giftiga, korrosiva, brandfarliga, kvdvande, pyrofora eller andra
farliga amnen har pumpats, producerats eller fortfarande kan finnas kvar.

Elektrisk utrustning maste installeras av utbildad/kvalificerad personal, i enlighet med alla
tillampliga lokala och nationella elféreskrifter.

2.3 drift/idrifttagande

Risker kan orsakas under drift, av utrustnings- eller komponentfel till foljd av alder, felaktig
anvandning eller daligt underhall. Korrekt utbildning i anvandning (och underhall) av
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utrustningen minskar dessa risker. Se vid behov informationen fran Edwards och andra
leverantorer, i form av bruksanvisningar, utbildning och efterforsaljningsservice.

2.4 Underhall/urdrifttagande

For att forhindra att personal kommer i kontakt med farliga &mnen maste sarskilda hansyn
tas och samtliga sdkerhetsforeskrifter maste foljas for system dar giftiga, korrosiva,
brandfarliga, pyrofora, kvavande eller andra &mnen har pumpats, producerats eller
fortfarande kan finnas kvar.

Hansyn ska ocksa tas till ett planerat underhallsprogram, och till sdker kassering av
komponenter som kan ha fororenats med farliga &mnen. Du maste f6lja underhallsraden i
bruksanvisningarna for all utrustning for att sdkerstalla saker och palitlig drift. For ATEX-
system finns det vanligtvis ytterligare krav.
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3. Kemiska riskkallor

3.1 Kemiska reaktioner och explosioner

Du maste noggrant 6vervaga alla maojliga kemiska reaktioner som kan uppsta vid nagon
punkt i vakuumsystemet, vid normal anvandning, felanvdandning och uppstadda fel. Sarskild
hansyn ska tas till reaktioner som inbegriper gaser och angor, som kan leda till explosioner.
Erfarenheten visar att explosioner har intraffat dar material ingick som inte ursprungligen
avsags av systemkonstruktoren, och dar inga hansyn tagits till utrustningens fellage.

3.1.1 Homogena reaktioner

Homogena reaktioner uppstar i gasfasen mellan tva eller fler typer av gasmolekyler.
Gasforbranningsreaktioner ar vanligen av denna form. Till exempel &r, sa vitt vi vet,
reaktionen mellan silan (SiH4) och syre (O5) alltid homogen. Om du har sadana reaktioner i
tillverkningsprocessen maste du darfor noggrant kontrollera processtrycket och
reaktantkoncentrationerna for att forhindra for stora reaktionshastigheter.

3.1.2 Heterogena reaktioner

Heterogena reaktioner kraver en fast yta for att intraffa, d.v.s. vissa gasmolekyler reagerar
bara nar de adsorberas pa en yta, men reagerar inte i gasfasen vid ldga temperaturer. Denna
typ av reaktion ar ideal for vissa processer, eftersom den minimerar effekten av reaktioner
som intraffar i processkammaren, minskar bildandet av partiklar och minskar sannolikheten
for foérorening.

Flertalet heterogena reaktioner blir homogena vid hogre tryck, vanligtvis langt under
atmosfariskt tryck. Detta innebdr att sattet som gaserna reagerar i processkammaren inte
nddvandigtvis motsvarar sattet de reagerar nar de komprimeras av en vakuumpump.

3.2 Problem med abnorma reaktioner

Abnorma reaktioner kan intraffa nar kemikalier kommer i kontakt med gaser eller material
som systemkonstruktoren inte forutsett. Detta kan exempelvis intraffa nar det finns en lacka
som antingen slapper in omgivande gaser i systemet, eller slapper ut giftiga, brandfarliga,
explosiva eller andra farliga gaser i omgivningen.

For att forhindra att dessa reaktioner intraffar, bor en lickagetathet pa 1 x 10-3 mbar 1s71 (1
x 10"1 Pa | s71) eller mindre, uppratthallas i systemet. Anvandningar med hégvakuum,

behover normalt en lickagetathet pa 1 x 10> mbar |51 (1 x 1073 Pa | s71) eller mindre. Du
maste ocksa kontroller att alla ventiler i systemet ar lackagetata i sina fasten.

Gaser som normalt inte kommer i kontakt med varandra under processcykeln kan blandas i
pumpsystemet och utloppets rorledning.

Vattenanga eller rengéringsmedel kan férekomma i processkammaren efter rutinmassiga
underhallsprocedurer. Detta kan intraffa nar processkammaren har spolats och rengjorts.
Vattenanga kan dven trdnga in i systemet fran utloppsgangar och utloppsskrubbrar.

Om l6sningar anvands for att skolja processrester fran vakuumsystemet ar det viktigt att
kontrollera att den valda |6sningen ar kompatibel med alla processmaterial i vakuumsystem.
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3.3 Explosionsrisker

Explosionsrisker beror oftast pa nagot av foljande:

*= oxidanter

* Brandfarliga/explosiva material
»  pyrofora material

*  npatriumazid.

Observera att i EU-lander (och nagra andra lander) maste leverantorer av processmaterial
enligt lag publicera fysiska och kemiska data foér material de saljer (vanligen i form av
materialsdkerhetsdatablad). Data for ett material maste, om tillampligt, innehalla
information om Ovre och nedre explosionsgranser, materialets fysiska och termodynamiska
egenskaper, samt eventuella halsorisker vid anvandning av materialet. Se denna information
for vagledning.

3.3.1 oxidanter

Oxidanter som syre (O;), ozon (03), fluor (F;), kvévetrifluorid (NF3) och tungstenhexafluorid
(WFg) pumpas ofta i vakuumsystem. Oxidanter reagerar gdrna med en lang rad amnen och

material och reaktionen producerar varme och okar gastrycket. Mdjliga risker ar eld och
overtryck i pump och/eller utloppssystem.

For att sakert pumpa dessa gaser maste gasleveranttrens sakerhetsanvisningar foljas,
tillsammans med féljande rekommendationer:

* Anvand alltid PFPE-smo&rjmedel (perfluorpolyeter) i pumpar som anvands for att
pumpa syre i koncentrationer 6ver 25 % av volymen i inerta gaser.

*  Anvdnd PFPE-smd&rjmedel i pumpar som anvands for att pumpa gaser dar
syreinnehallet normalt ligger under 25 % av volymen, men kan stiga till 6ver 25 % i
felsituationer. Om andra oxidanter dn syre pumpas bor du kontakta
smorjmedelsleverantéren for rekommendationer om de oxidantnivaer som
forekommer.

*  PFPE-smorjmedel ar att féredra, men smoérjmedel av kolvatetyp kan anvandas om
[amplig spolning med inert gas anvands for att garantera att oljan inte utsatts for
osakra nivaer av oxidanten.

Under normala omstiandigheter oxiderar inte PFPE-smdrjmedel eller bryts ned i en oljetatad
rotationspanna eller kolvpumpsoljelada eller vaxellada, och detta minskar darfor risken for
en explosion.

Observera att vairmenedbrytning av PFPE-smoérjmedel kan intraffa vid temperaturer pa eller
over 290 °Ci narvaro av luft och jarnhaltiga metaller. Temperaturen for virmenedbrytning
sjunker emellertid till 260 °C vid narvaro av titan, magnesium, aluminium eller deras
legeringar.

Om du inte vill anvanda PFPE-smdrjmedel i en oljetdtad rotationspanna eller
kolvvakuumpump kan du spada oxidanten till en sdaker koncentration med en inert gas som
till exempel torr kvavgas. Detta tillvdgagangssatt ar bara lampligt vid Iaga flodeshastigheter.
Du maste installera sdkerhetsfunktioner i ditt system for att garantera att det minsta flodet
av inert spadningsgas som kravs for att minska koncentrationen oxidant till en sdker niva
alltid finns tillgdngligt, och for att garantera att oxidantflodet inte 6verskrider den maximalt
tillatna flodeshastigheten. Du maste utforma systemet sa att oxidantflodet upphor
omedelbart om inte dessa villkor uppfylls.

Vi rekommenderar att du anvander en Edwards torrpump nar du pumpar oxidanter (se
Edwards torrpumpar pa sidan 28). Torrpumpar har inga tatningsvatskor i den tomda
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volymen, och darmed minskar explosionsrisken avsevart om du anvander en torrpump for
att bearbeta oxidanter. Edwards rekommenderar spolning med inert gas for lager och i
vaxellddan om smoérjmedel med kolvate anvands.

3.3.2 brandfarliga/explosiva material

Manga gaser och pulver, som vate (H5), acetylen (CyH5), propan (C3Hg) och finfordelat
silikonpulver, ar brandfarliga och/eller explosiva i vissa koncentrationer i en oxidant om en
antdndningskalla finns. En antandningskalla kan latt uppsta, till exempel fran en lokal
varmeuppbyggnad. Detta diskuteras i Anténdningskéllor pa sidan 24.

Du kan undvika explosionsrisken genom att sakerstalla att den potentiellt brandfarliga
blandningens koncentration inte nar en brandfarlig zon. Ytterligare information finns i
Unadvika den brandfarliga zonen pa sidan 20.

En annan metod du kanske kan anvanda for att minska explosionsrisken ar att eliminera
antandningskallor. Ytterligare information finns i Antdndningskdllor pa sidan 24.

Nar det inte ar mgjligt att undvika den brandfarliga zonen maste du kontrollera att
utrustningen ar konstruerad for att innesluta en eventuell resulterande explosion utan att
den skadas eller att lagor overfors till omgivningen. Anvandningen av gnistfalla diskuteras i
Anvdndning av skyddssystem med gnistfdilla pa sidan 24. Om miljon utanfor ditt
vakuumsystem ar riskfylld maste du kontrollera att all utrustning har lamplig klassificering for
det.

Det europeiska ATEX-direktivet innehaller tydlig viagledning nar det galler konstruktion av
utrustning som ska anvandas i potentiellt explosionsfarliga miljoer.

| de fall dar det alltid ar mojligt att undvika pumpning av potentiellt explosiva atmosfarer kan
alla typer av Edwards-vakuumpumpar anvandas for att pumpa brandfarliga angor eller gaser.

3.3.3 pyrofora material

Under de flesta forhallanden reagerar pyrofora gaser som silan (SiHg) och fosfin (PH3) eller
pyrofort pulver spontant med luft vid atmosfariskt tryck, sa férbranning kan intraffa nar
dessa gaser kommer i kontakt med Iuft, eller andra oxidanter, nar trycket ar tillrackligt hogt
for att gynna forbranning. Detta kan ske om luft lacker in i systemet eller om systemutloppet
kommer i kontakt med omgivningen. Varmen fran reaktionen mellan en oxidant och en
pyrofor gas kan fungera som en antandningskalla for explosiva material.

Om utloppsgaser fran olika processer toms genom ett gemensamt extraktionssystem kan det
orsaka forbranning och/eller explosion. Vi rekommenderar darfor att du anvander
oberoende evakueringssystem vid pumpning av pyrofora material.

Processer som anvander fosfor kan orsaka att fast fosfor kondenserar i vakuumsystemet eller
utloppet. | narvaro av luft och utsatt for minst mekaniska paverkan (till exempel aktivering av
ventil eller pumprotation orsakad av tryckskillnad) kan fosfor brinna spontant och slappa
fran sig giftgaser. Vi rekommenderar att pumpar drivs med spolning med inert gas och kors
tillrackligt varma for att minimera att fosfor kondenserar.

PFPE-smorjmedel kan absorbera processgaser som, for pyrofora material, kan orsaka lokal
anténdning nar smorjmedlet kommer i kontakt med luft. Denna risk kan bli sarskilt pataglig
under service eller nar en oxidant pumpas genom systemet efter en pyrofor gas eller ett
pyrofort pulver. Du kan minska denna risk genom att anvanda Edwards torrpumpar som inte
innehaller nagra smorjmedel i den tdmda volymen. Du maste sdkerstalla att alla pyrofora
material har passiverats innan pumpen ventileras eller hanteras.
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3.3.4 Natriumazid

Natriumazid anvands ibland nar produkter forbereds for frystorkning och i andra
tillverkningsprocesser. Natriumazid kan producera vateazid. Viteazidangor kan reagera med
tungmetaller och bilda instabila metallazider. Dessa azider kan explodera spontant.

Tungmetallerna inkluderar:

e Barium e Kadmium e Cesium
e Kalcium e Koppar e Bly

e Litium e Mangan e Kalium

e Rubidium e Silver e Natrium
e Strontium e Tenn ® Zink

e Koppar- och zink-legeringar (t.ex. brons)

Brons, koppar, kadmium, tenn och zink anvands ofta i manga komponenter i vakuumpumpar,
tillbehor och rér. Om ditt processystem anvander eller producerar natriumazid maste du
kontrollera att gasbanan i ditt processystem inte innehaller tungmetaller.

3.4 Giftiga eller korrosiva material

Manga vakuumtillampningar inbegriper bearbetning och hantering av giftiga och korrosiva
material och kraver sarskilda rutiner.

3.4.1 Giftiga material

Giftiga material ar per definition hélsovadliga. Typen av fara ar emellertid specifik for
materialet och dess relativa koncentration. Folj hanteringsrutinerna fran materialets
leverantor och tillamplig lagstiftning.

Beakta dven foljande punkter:

» Gasspadning — Det dr mojligt att |ata giftiga processgaser spadas medan de
passerar genom vakuumpumpen och in i utloppet. Du kan anvanda denna
spadning for att minska koncentrationen till under giftgransen. Vi rekommenderar
att du overvakar tillférseln av spadningsgas sa att ett larm utloses om tillférseln
avbryts. Se pumpens bruksanvisning for maojliga oljeretursatser som kan kravas.
Detta géller specifikt for oljetdtade pumpar.

» Lackagedetektering — Edwards vakuumsystem ar i allmanhet konstruerade for att
vara lackagetdta upp till < 1 x 10-3 mbar I s-1 (< 1 x 10-1 Pa | s-1). Lackagetatheten
hos anslutna system kan emellertid inte garanteras. Du maste anvdnda en lamplig
metod for lackagedetektering (till exempel ldckagedetektering med
heliummasspektrometri) for att bekrafta integriteten hos vakuum- och
utloppssystemen.

*  Axeltatning (Edwards torrpumpar) — Manga torra vakuumpumpar anvander ett
gasrensningssystem for att garantera att processgaser inte kommer in i vaxelladan
och lager och darigenom potentiellt ut i omgivningen runt vakuumsystemet. Du
maste kontrollera gastillforselns integritet vid hantering av giftiga material. Icke-
ventilerande regulatorer maste anvandas i kombination med en
sparrkontrollventil, enligt Tryckregulatorer pa sidan 29.

*  Axeltatning (Edwards 6vriga pumpar) — Oljeindrénkta axeltatningskonstruktioner
(till exempel mekaniska EH-boosterpumpar och EM-rotationspannepumpar)
minimerar risken for lackage av processgas (eller inlackage av luft), och kan ge en
visuell varning (oljelackage eller minskad oljeniva) innan en risk uppstar. Andra
tatningskonstruktioner ger eventuellt ingen felvarning.
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* Magnetdrivning — Om totalt hermetisk tatning kravs kan Edwards torra EDP-
vakuumpumpar utrustas med en magnetdrivning med en keramisk
inneslutningsbehallare som eliminerar behovet av axeltatning pa
motorinmatningsaxeln.

Om tryckutjamningsventiler eller sprangbleck anvands for att sldppa ut dverskottstryck
maste du kontrollera att de ar sdkert ventilerade i lampligt utloppssystem, sa att risk for
forgiftning undviks.

Nar du returnerar férorenad vakuumutrustning till Edwards for service eller underhall maste
du folja de specifika procedurerna (formuldr HS1) och fylla i deklarationen (formular HS2) i
bruksanvisningen som bifogas utrustningen.

3.4.2 Korrosiva material

Né&r du pumpar korrosiva material med Edwards vakuumpumpar maste du observera
féljande punkter:

*  Fuktintrdngning — Du maste speciellt vidta atgarder for att férhindra att fuktig luft
tranger in eftersom det kan snabba pa den korrosiva effekten. En inert rensning ska
anvandas som del av nedstangningsproceduren for att skdlja ut korrosiva material
ur systemet fore nedstangning.

* Spadning — Anvand en lamplig inert spadningsgas for att forhindra kondensering av
korrosiva material och darmed férhindra den resulterande korrosionen.

=  Temperatur — Oka pumpens och utloppsledningens temperatur for att férhindra
kondensering av vattenanga och darmed minska korrosion. | vissa fall kan hogre
temperaturer 6ka korrosionstakten. Se nedanstaende stycke.

» Korrosion och sdkerhetsutrustning — Om viktig sdkerhetsutrustning (t.ex.
gnistfallans delar, temperatursensorer och sa vidare) kan skadas av korrosiva
produkter i processens gasflode sa maste sakerhetsutrustningens
konstruktionsmaterial véljas sa att den risken avlagsnas.

»  Fasforandringar — Oplanerade fasférandringar kan resultera i kondensering.
Hansyn till forandringar i temperatur och tryck kravs for att undvika denna risk.

= Oplanerade reaktioner — Oplanerade kemiska reaktioner kan fa korrosiva
produkter att skapas. Noggrann hansyn ska tas till mojligheten av korsférorening
nar utrustningen anvands till flera saker.

Vissa korrosiva material, som fluor, klorin, andra halogener eller halider och oxiderande
amnen som ozon eller reduktionsmedel som vatesulfid, kan dven angripa materialen de ar i
kontakt med, utan att det behdver finnas nagon vatska narvarande. | dessa fall bor det
korrosiva materialets partialtryck minimeras genom att man anvander en lamplig
spadningsgas. De material som vakuumsystemet och pumpmodellen ska konstrueras av bor
véljas utefter deras kompatibilitet med den aktuella gasen vid de koncentrationer som
forvantas. Héga temperaturer kan paskynda korrosion och bor darfér minimeras nar det ar
mojligt att anvdnda andra processer. Underhallsintervaller bér undersokas for att kunna
overvaga effekten som de korrosiva materialen har pa systemet.

3.5 Sammanfattning — kemiska riskkallor

* Ta hansyn till alla mojliga kemiska reaktioner inom ditt system.

» Skapa beredskap for onormala kemiska reaktioner, inklusive sddan som kan intréaffa
vid felsituationer.

» Se materialsakerhetsdatabladen nar du bedémer potentiella risker for dina
processmaterial.
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Anvand spadningstekniker for att minimera reaktioner med oxidanter och
brandfarliga material.

Inom EU maste du anvanda en lamplig certifierad ATEX-vakuumpump nar en
brandfarlig zon har specificerats. For alla andra regioner rekommenderar Edwards
att anvanda pumpar som har certifierats enligt ATEX-direktivet sa langt som
moijligt.

Anvand ratt slags smorjmedel i pumpen nadr du pumpar oxidanter, och dvervag
anvandning av en torrpump.

Anvand inte tungmetaller i gasbanan i ditt processystem om din process anvander
eller producerar natriumazid.

Var extra forsiktig vid hantering av giftiga, korrosiva och instabila material.
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4. Fysiska riskkallor

4.1 Typer av overtrycksrisker

Overtryck hos komponenter i vakuumsystemet kan vara ett resultat av ndgot av féljande:

» inforsel av hogtrycksgas i systemet

» kompression av gas utford av systemet

= plotslig temperaturdkning av flyktig gas i systemet

» fasandring som leder till avlagring av fast restprodukt
* reaktioner inne i vakuumsystemet

*  blockerat utlopp.

Andra majliga orsaker:

4.2 Overtrycksatt pumputlopp

En vanlig orsak till ett dvertrycksatt utlopp ar en blockering eller begransning i
utloppssystemet. Detta kan leda till fel pa pumpen eller andra komponenter i systemet.

Vakuumpumpar ar kompressorer som ar sarskilt konstruerade fér att drivas med hoga
forhallanden mellan utlopps- och intagskompression.

Utover det potentiella 6vertrycket som skapas av pumpdriften kan inférseln av komprimerad
gas (t.ex. spol- eller spadningsgas) aven Overtrycksatta systemet om utloppssystemet ar
begransat eller blockerat.

Om en pump ar utrustad med gnistfallor eller annan utrustning som filter eller kondensorer
pa utloppssidan ar det viktigt att utloppets baktryck inte 6éverskrider den maximala gréansen
som anges i vakuumsystemets bruksanvisning. Ett lampligt underhallsprogram ska anvandas
for att garantera att processavlagringarna inte blockerar utloppssystemet och gnistfdllan. Om
detta inte ar praktiskt mojligt ska en trycksensor placeras mellan pumpen och brandsparren
for att detektera blockering. Liknande konstruktioner ska anvandas pa 6vrig
utloppsutrustning, som filter och kondensorer.

Sublimering eller fasforandring kan leda till att fasta avlagringar blockerar processens
ledningar och till en risk for 6vertryck.

Se bruksanvisningen som bifogas vakuumpumpssystemet for maximala och
rekommenderade kontinuerliga baktryck for alla dina utloppskomponenter, inkluderat din
vakuumpump. Konstruera utloppssystemet sa att dessa gransvarden uppfylls.

Se pumpens bruksanvisning for begransningar under kontinuerlig drift.

4.3 Skydd mot 6vertryck i utloppet

Vi rekommenderar i allmanhet att pumpar kérs med utloppet roranslutet till ett fritt
ventilerat utloppssystem. Ditt utloppssystem kan emellertid innehalla komponenter som kan
blockera eller begrdnsa systemet. | sa fall maste du inkludera ldmpliga metoder for att
skydda mot 6vertryck. Till sddana metoder hor till exempel:

Komponent Skyddsmetod

Ventil i utloppets rorledning Koppla ihop ventilen sa att den alltid ar 6ppen
nar pumpen arbetar.
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Komponent Skyddsmetod

Anslut en trycksdkerhetspassage.

Utloppsskrubber Anslut en trycksdkerhetspassage.

Anslut en tryckmonitor och koppla ihop den med
pumpen s att pumpen stangs av nar
utloppstrycket ar for hogt.

Gnistfalla Utloppstryckmatning.

Matning av differentialtryck

Oljedimfilter Anslut en tryckutjamningsanordning.

Sammanfattningsvis, om trycket i utloppssystemet narmar sig det maximala tillatna trycket:

=  Minska trycket med en anordning i en gasbanan parallellt med blockeringen eller
begransningen.

*  Minska tryckkallan. Stoppa pumpen eller stang av all tillforsel av komprimerad gas.
4.4 Intagsovertryck

4.4.1 Tillforsel av komprimerad gas och baktryck

Det ar vanligt att underskatta det nédvandiga tryckvardet for rérledningen som ansluter
pumpen till vakuumsystemet, eftersom man forestéller sig att denna rérledning inte kommer
utsattas for mer an atmosfariskt tryck. | praktiken ar detta bara sant under normalt
utformade driftvillkor. Det nddvandiga tryckvardet ska anpassas for att tillata hogre tryck
som orsakas av onormala situationer eller felsituationer.

En vanlig orsak till 6vertryck i pumpintagets rorledningar ar att komprimerad gas leds in (till
exempel spolgaser) ndr pumpen inte kors. Om komponenterna i intagsrorledningen inte
lampar sig for de resulterande trycken, kommer rorledningen spricka och processgaser
kommer att lacka fran systemet. Ett bakfléde av gaser fran systemet in i en processkammare
som inte klarar att std emot trycket orsakar dven sprickor och lackage.

Nar du ansluter komprimerad gastillforsel till ditt system via tryckregulatorer som éar
konstruerade for att ge ett lagtrycksflode ska du se till att trycket ar inom systemets vérden.

De icke-ventilerande tryckregulatorer som normalt anvdands kommer att fa trycket inom
systemet att Oka till trycket hos gasflédet till regulatorn, om de anvands under villkor dar
ingen processgas strommar genom systemet. Du maste darfor anvdanda en av féljande tva
metoder for att forhindra att dvertryck uppstar:

* minska trycket, 13t gaserna passera pumpen och stromma in i ett fritt ventilerat
utlopp

= Overvaka systemets tryck och anvand en positiv lasventil for att stanga av tillforseln
av komprimerad gas vid en forinstalld tryckniva.

4.4.2 Felaktig pumpdrift

Sarskilda hdnsyn maste tas tills det har avgjorts att pumpen fungerar korrekt.

Om pumpens rotationsriktning ar felaktig och pumpen drivs med intaget blockerat eller
begransat, kommer pumpen att skapa hogt tryck i intagsrérledningen. Detta kan leda till
skador pa pumpen, rérledningar och/eller komponenter i rérledningen.

Anvand alltid en blankningsplatta som fasts |6st pa skruvarna till pumpintaget, tills du har
kontrollerat att pumpens rotationsriktning ar korrekt.
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Drift vid hoga rotationshastigheter kan orsaka pumphaveri. Lat inte pumpen arbeta vid
rotationshastigheter 6ver den maximalt avsedda rotationshastigheten; detta ar sarskilt
viktigt om frekvensomriktare anvands for hastighetskontroll.

4.5 Sammanfattning — fysiska riskkallor

» Kontrollera att hdnsyn har tagits till samtliga systemkomponenter nar du utfér
sdkerhetsberakningar.

» Kontrollera att pumputloppet inte kan blockeras eller begransas.

= Om det finns risk for att det uppstar hogt utloppstryck over tryckvardet i nagon del
av vakuumsystemet rekommenderar vi att systemet innefattar en lamplig placerad
tryckmétningsutrustning. Utrustningen maste anslutas till ditt styrsystem for att
forsatta systemet i ett sdkert lage om ett dvertryck upptacks.

* Ta hansyn till onormala situationer och felsituationer nar du uppskattar nodvandigt
tryckvarde for vakuumsystemet och pumpkomponenter.

» Kontrollera att du inkluderar ratt typ av tryckutjamningsanordning, och att den ar
[amplig for anvandningen.

» Kontrollera att tillforseln av komprimerad gas ar korrekt reglerad och 6vervakad.
Stang av tillférseln om pumpen stangs av.

* Kontrollera om mojligt att tillférseltrycket till reglerade rensningar ar lagre dn det
maximalt tillatna statiska systemtrycket. Kontrollera alternativt att tryckutjamning
ar mojlig vid komponentfel.
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5. Riskanalys

Teknikerna for riskanalys ger ett strukturerat tillvdgagangssatt vid identifiering och analys av
riskerna i ett system vid normal anvandning, samt riskerna som kan uppsta vid fel och
felsituationer. Sddana tekniker ar en vagledning vid riskhantering; anvdandningen av dessa
tekniker kan i manga fall vara ett obligatoriskt krav/lagkrav. For att vara helt effektiv maste
riskanalysen bérja under den forsta systemkonstruktionen och fortsatta genom installation
och drift av systemet, samt genom underhall och urdrifttagning av systemet.

En detaljerad studie av riskanalystekniker ligger bortom ramen fér denna publikation. Det
finns emellertid manga tekniker for riskanalys beskrivna pa annat hall. Ett exempel pa en
teknik som ofta anvands i den kemiska processindustrin ar HAZOP (Hazard and Operability
Study —risk och driftstudie). Detta ar en procedur for riskanalys som syftar till identifiering av
moijliga risker och driftproblem.

Vanligtvis ger riskanalys information om typen av risk, riskens allvar, och sannolikheten att
risken intraffar. Informationen kan anvandas for att bestdmma det basta sattet att minska
risken till acceptabla nivaer. Beroende pa riskens ursprung kan det vara majligt att helt
eliminera risken eller att minska riskens allvar och/eller att minska risken att den intraffar.
Det ar emellertid ovanligt att risker kan elimineras helt.

Du maste 6vervaga alla tdnkbara konsekvenser av en risk, nar du bestammer dig for basta
satt att hantera den. Till exempel utgor en liten het yta en mindre risk fér anvandaren
eftersom den kan orsaka brannskador. For att minska risken for brannskador kan
systemkonstruktéren montera en synlig varning pa den heta ytan, eller placera ett skydd
runt den heta ytan. Riskanalysen maste dock dven indikera att samma heta yta kan antédnda
brandfarliga angor; detta kan leda till explosioner eller till utsldapp av giftiga angmoln. For att
minska risken for antdandning maste systemkonstruktéren minska den heta ytans temperatur
eller kontrollera att de brandfarliga angorna inte kommer i kontakt med den heta ytan.
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6. Systemkonstruktion

6.1 Tryckvarden i ett system

Som diskuterats i Fysiska riskkdllor pa sidan 15 ar vakuumsystemets rérledningar och
komponenter konstruerade for att fungera med interna tryck under atmosfariskt tryck. |
praktiken ar det emellertid oftast nédvandigt att konstruera systemet dven for anvandning
med interna tryck over atmosfariskt tryck. Vid behov maste tryckutjdmningsanordningar
inkluderas for att forhindra att 6vertryck uppstar.

Det ar viktigt att du inte later intagsrérledningarna och andra intagskomponenter bli
systemets svagaste delar, utifran antagandet att de alltid arbetar i vakuum, dven vid
felsituationer.

Utloppssystem maste alltid konstrueras for att ge minsta majliga baktryck till pumpen under
drift. Det ar emellertid viktigt att du konstruerar ditt utloppssystem med tillrackligt
tryckvarde; det maste vara lampligt for anvandning med de tryck som skapas av pumpen och
exempelvis dven av inforsel av komprimerad gas i systemet, och lampa sig for anvdandning
med de anvanda skyddsatgarderna mot dvertryck.

Nar du utfor riskanalys ska du alltid ta hansyn till:

» externa intag, exempelvis anslutningar for inert gas
» isolering och avskdarmning fran alla kallor, i synnerhet i utloppsledningar
» reaktioner mellan processgaser.

Observera att om ett karl innehaller flyktig vatska och kan isoleras fran resten av systemet
kan tillforsel av extern varme (till exempel fran en eld) resultera i ett internt tryck som
overskrider karlets konstruktionstryck. Du maste ta hansyn till behovet av lamplig
tryckutjamning i detta fall.

6.2 Eliminering av stillastaende volymer

En stagnerande volym ar en volym i ett vakuumror eller en komponent som inte utsatts for
genomstrommande gas. Exempel dr vaxellddan hos en mekanisk boosterpump eller
mathuvudet hos ett instrument. Ventilerad rérdragning och intagsror for kvavgas kan ocksa
bli stagnerande volymer nar de isoleras

Hansyn maste tas till stagnerande volymer vid berakning av blandning och reaktion hos
processgaserna som normalt inte finns tillsammans i processkammaren. Rér, pumpar och
processkammare transporterar normalt gaser linjart, med en gas eller gasblandning féljd av
en annan. Gaser som transporteras i ett sadant linjart flode blandas normalt inte, savida inte
hastigheten hos utloppsgasen minskas genom en begransning eller blockering. En
stagnerande volym toms inte och kan fyllas med processgaser nar trycket i systemet stiger
och faller. Pa sa vid kan gaser som passerar genom systemet behallas vid ett steg i processen.
Dessa kan sedan reagera med gaser fran en senare processfas. Noggrann evakuering av
kammaren mellan inférseln av inkompatibla gaser skyddar mot explosionsrisker.

Sarskild hansyn maste tas vid korsférorening i stillastaende volymer och nér gaserna ar
potentiellt explosiva. | synnerhet maste du ta hansyn till risken for uppbyggnad i filter,
separatorer och andra komponenter. Anvand kontinuerliga fléden av inert spolgas med hog
integritet for att minska risken for korsférorening om mojligt.

Vid pumpning av brandfarliga material ar det mgjligt for stillastdende volymer att fyllas med
potentiellt explosiva gaser eller angor som inte kan avlagsnas genom normal rensning. Om
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det dven kan finnas en antdndningskalla i ndrheten ska specifik rensning av stillastaende
volymer 6vervagas.

6.3 Extraktionssystem for utloppet

Det ar viktigt att du anvander réatt slags utloppsextraktionssystem for din process. Som
tidigare namnts maste evakueringssystemet vara utformat for att klara drifttrycket, samt, nar
farliga material produceras eller bearbetas, vara tillrackligt lackagetatt for att innesluta
processmaterialet och dess biprodukter och forhindra farliga utslapp i atmosfaren.

6.4 Killor till potentiellt explosiva gas- eller angblandningar

Nar en brandfarliga gas eller anga blandas med ratt koncentration syrgas eller annan lamplig
oxidant, kommer den att bilda en potentiellt explosiv blandning som antander i narvaro av
antdndningskalla.

Det ar oftast tydligt om ett pumpat material dr potentiellt explosivt, men enligt Edwards
erfarenhet uppstar vissa situationer dar en potentiellt explosiv blandning skapas pa grund av
forutsattningar som inte forutses nar systemet for processen konstrueras. Du maste
identifiera alla majliga processforhallanden och kéllor till potentiellt explosiva blandningar
som kan skapas av din utrustning. Vissa exempel fran Edwards erfarenhet listas nedan, men
listan ar langt ifran uttémmande:

* Korsfororening — Nar en vakuumpump anvands i flera syften kan dess anvandning
med ett visst material vara sdaker, men om pumpen inte téms innan den anvands
med ett annat material kan korsférorening dnda intraffa med ovdntade reaktioner.

» Rengoringsvatskor — En anvandning kan ses som sdker, men anvandning av
brandfarliga rengéringsvatskor och efterfoljande torkning genom evakuering via
vakuumpumpen kan skapa en potentiellt explosiv blandning.

» Ovantadematerial — Vid "husvakuum”-uppgifter dar vakuumpumpen anvands for
att ge ett fordelat vakuumsystem ar det mojligt att pumpa brandfarliga material
som inte avsags vid systemkonstruktionen. Dessa material kan ha temperaturer for
sjalvantandning som ar lagre an vakuumpumpens interna temperaturer eller
temperaturvarden.

= Upplostaangor — Dessa kan uppsta under processkorning. Var darfor noga med att
valja korrekt intern temperaturvarde for din process. Detta tacks normalt av ATEX-
kraven inom den kemiska processmarknaden.

» Luftlackage — Oavsiktligt inslapp av luft eller oxidant i ett system kan forandra
koncentrationen brandfarlig gas eller anga och skapa en potentiellt explosiv
blandning.

* Brandfarligatatningsvatskor — Nar brandfarlig vatska anvands som tatningsvatska i
en vakuumpump med vatskering skapar intrangande luft en potentiellt explosiv
intern blandning.

* Kondenserade processmaterial - Om det finns en mojlighet att brandfarliga
material kondenseras i ditt system maste du vara medveten om att de kan reagera
med oxidanter fran andra processteg eller med luft (exempelvis fran utloppet). Du
kan undvika detta genom att anvanda lamplig temperatur eller partiell
tryckreglering.

6.5 Undvika den brandfarliga zonen

Ett brandfarligt material skapar bara en potentiellt explosionsfarlig miljé om den kombineras
med luft, syrgas eller andra oxidanter och dess koncentration ligger mellan den lagre
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antdndningsgransen — Lower Flammability Limit, LFL (eller lagre explosionsgransen — Lower
Explosion Limit, LEL) och den Ovre antandningsgransen — Upper Flammability Limit, UFL
(eller 6vre explosionsgransen — Upper Explosion Limit, UEL). Observera att den mesta
informationen i litteraturen handlar om antdndningsgranser i luft, d.v.s. nar syre ar
oxidanten. All ytterligare information som ges nedan baseras pa det antagandet.

For att vara potentiellt explosiv ar det dven nodvandigt for koncentrationen av syrgas att vara
over minsta syrgaskoncentrationen — Minimum Oxygen Concentration, MOC (eller lagsta
syrgaskoncentrationen — Lowest Oxygen Concentration, LOC). MOC (LOC) for majoriteten av
brandfarliga gaser ar 5 % vol. eller storre. (Obs! Detta géller inte pyrofora material som
kraver sarskilda atgarder.)

Det finns ett antal strategier som kan anvdndas for att undvika hantering av gasblandningar i
den brandfarliga zonen. Valet av strategi beror pa riskbedémningen (riskanalysen) for
processen och pumpsystemet:

= Bibehalla koncentrationen brandfarlig gas under LFL (LEL)

For att minska risken att den brandfarliga gasen av misstag tranger in i den
brandfarliga zonen, bor en sdkerhetsmarginal for drift under LFL (LEL) anvandas.

En sakerhetsmarginal ska bestimmas av anvandaren efter en riskbedémning. Vissa
myndigheter féreslar att koncentrationen ska bibehallas under 25 % av LFL (LEL).

Den vanligaste metoden for att bibehalla en Iamplig koncentration under LFL (LEL)
ar spadning med spolning med inert gas (till exempel kvédve), som leds in i
pumpintaget och/eller rensningsanslutningar. Den nodviandiga integriteten hos
spadningssystemet och eventuella larm eller kopplingar beror pa riskzonen som
skulle uppsta vid fel pa spadningssystemet.

OBS:
Sdkerstdll att ldmpliga sdkerhetsatgdrder vidtas for att undvika kvédvningsrisk.

= Bibehalla koncentrationen syrgas under MOC (LOC)

Detta driftlage kraver att syrgaskoncentrationen 6vervakas for de pumpade
gaserna for att sakerstalla saker drift. For att minska risken att den brandfarliga
gasen av misstag tranger in i den brandfarliga zonen, bor en sdakerhetsmarginal for
drift under MOC (LOC) anvandas. Mojliga branschstandarder antyder att vid
kontinuerlig 6vervakning av syrgaskoncentrationen, bor man bibehalla en
syrgaskoncentration pa mindre dn 2 % vol. under den ldgsta angivna MOC (LOC) for
gasblandningen. Savida inte MOC (LOC) &r mindre dn 5 % maste
syrgaskoncentrationen bibehallas pa inte mer dn 60 % av MOC (LOC). Om
overvakningen endast utférs i form av rutinkontroller av syrgasnivan ska
syrgasnivan inte overskrida 60 % av den lagsta angivna MOC (LOC), savida inte
MOC (LOC) ar mindre dn 5 %, i vilket fall syrgaskoncentrationen maste bibehallas
under 40 % av MOC (LOC).

Den féredragna metoden for att behalla syrgasnivaer nedanfoér den lagsta angivna
MOC (LOC) ar rigoros uteslutning av luft och syrgas fran processen och
pumpsystemet, tillsammans med spadning av den pumpade gasen med en inert
spolgas (t.ex. kvave), som vid behov leds in i pumpintaget och/eller
rensningsanslutningarna. Den nédvandiga integriteten vid atgarderna for
utestangning av luft/syrgas och eventuella larm eller kopplingar beror pa riskzonen
som skulle uppsta vid fel pa spadningssystemet.

Atgarder som typiskt krévs for rigords utestangning av luft fran processen och
pumpsystemet anges i slutet av detta avsnitt.

= Bibehalla koncentrationen brandfarlig gas under UFL (UEL)
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Om koncentrationen brandfarlig gas ar mycket hég kan drift 6ver UFL (UEL) vara
lampligare. FOr att minska risken av oavsiktlig intrangning in i den brandfarliga
zonen ska en sdkerhetsmarginal for drift 6ver UFL (UEL) anvandas. Den
kvarvarande syrgasmangden i gasen bor forbli mindre dn 60 % av den absoluta
syrgasnivan som normalt finns vid den brandfarliga gasens koncentration UFL
(UEL).

Den basta metoden for att bibehalla syrgasnivan under denna sdkerhetsmarginal
ar rigoros utestangning av luft och syrgas fran processen och pumpsystemet.
Spadning av den pumpade gasen med en inert spolgas (till exempel

kvave) eller med ytterligare brandfarlig gas ("stoppnings”-gas) som leds in i
pumpintaget och/eller rensningsanslutningarna kan ocksa behévas. Den
nodvandiga integriteten vid atgarderna for utestangning av luft, eventuella
inforselsystem av spolgas, och eventuella larm eller kopplingar beror pa riskzonen
som skulle uppsta vid fel pa utestdngnings- och spadningssystemen.

Bibehalla koncentrationen av brandfarlig gas under det minsta explosionstrycket

Allt brandfarligt material har ett minsta tryck under vilket en explosion inte ar
moijlig. Om inloppet pa vakuumpumpen kan uppratthalla ett sdkert tryck under
detta tryck kommer antdandningen som sker inne i vakuumpumpen inte att kunna
sprida sig till inloppet. Dock maste sakerhetsatgarder vidtas for vakuumpumpens
utlopp.

Atgarder som typiskt krévs for rigords utestangning av luft fran processen och
pumpsystemet ar foljande:

Eliminering av luftlackage

Anvand en lackagedetektor eller utfor ett tryckokningstest. Innan brandfarliga
material slapps in i processkammaren ar det mojligt att utfora ett test for att
kontrollera att ldckage av luft (syre) till vakuumsystemet ligger inom tillatna
granser.

For att utfora ett tryckokningstest téms den tomma processkammaren till ett tryck
strax under normalt drifttryck och isoleras sedan fran vakuumpumpen. Trycket i
processkammaren registreras sedan 6ver en bestamd tidsperiod. Eftersom
processkammarens volym ar kdnd tillsammans med det maximalt tillatna
luftldckaget ar det mojligt att berdkna en maximalt tillaten tryckékning som kan
intréffa 6ver en bestamd tidsperiod. Om denna maximala tryckgrans dverskrids,
maste atgarder vidtas for att tata lackaget av luft (syrgas) till processkammaren;
testet maste sedan upprepas framgangsrikt innan brandfarliga material far slappas
in i processkammaren.

| vissa fall kan formagan hos vakuumsystemet att uppna ett bra bastryck indikera
systemets lackagetathet.

Avlédgsna all luft fran systemet innan processen startas

Innan brandfarlig gas slapps in i processen maste systemet témmas helt och/eller
rensas med inert gas (som kvavgas), sa att all luft avlagsnas fran systemet. Upprepa
proceduren att rensa eventuell brandfarlig gas vid processens slut, innan systemet
slutligen ventileras i luft.

For torra vakuumpumpar

Kontrollera att eventuell axeltdtningsgas eller tatningsgas for rensning inte under
nagra omstandigheter kan tillforas eller fororenas med luft, och kontrollera att
eventuell gasballastport antingen ar forsluten eller bara anvands till att leda in
inert gas.

For vata vakuumpumpar (t.ex. pumpar med rotationskolv eller
rotationspannepumpar)
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Behall axeltdtningarna enligt tillverkarens instruktioner, och anvand ett pumpat
och trycksatt oljesmorjningssystem med en larmindikator for férlust av oljetryck.
Detta system kan inkludera ett externt tillbehdr som ger filtrerad och trycksatt
smorjolja, med en tryckbrytare. Kontrollera att eventuell gasballastport antingen ar
forsluten eller bara anvands till att leda in inert gas. Rensa inert gas till oljeladan, sa
att luften avlagsnas innan processen startas.

*  F6r vakuumboosterpumpar av Rootstyp

Behall den primara drivaxeltatningen enligt tillverkarens instruktioner, och
kontrollera att eventuella rensnings- eller ventilationsportar bara kan anvandas fill
att leda in inert gas.

=  Omviant flode

Kontrollera att systemets driftprocedurer och komponenter skyddar systemet fran
eventuellt omvant luftflode som kan orsakas av pumpfel. Kontrollera att all
pumpad brandfarlig gas tas sdkert om hand vid den slutliga tdmningen fran
pumputloppet. Kontrollera att brandfarliga gasblandningar inte kan uppsta i
utloppets rorledning med hjalp av [amplig inert spolning av rérledningen innan och
vid slutet av den brandfarliga gasprocessen och med hjalp av lamplig inert
gasrensning under drift, for att forhindra turbulent bakblandning av luft genom
utloppet.

6.6 Nivaer for systemintegritet

Skyddsmetoder som anvander inert gasspadning har diskuterats kort i tidigare avsnitt.
Principen fér metoden ar att du blandar en inert gas (vanligtvis kvave) med dina
processgaser for att spada dem till en niva dar en explosion eller reaktion inte kan intraffa.
Nar du anvander gasspadning som primart sakerhetssystem for att skydda dig mot mojlig
explosion kan du behoéva ett larm med hoég integritet och ett kopplingssystem for att
forhindra systemdrift nar gasspadningssystemet inte ar i drift. Integriteten hos
gasspadningssystemet ska vagas in under riskbedémningen (riskanalysen), och beror pa den
interna zonindelningen (d.v.s. risknivan) som skulle orsakas vid fel pa systemet. Basta
tillgangliga metod ska anvidndas vid riskbedémningen for att bedoma systemintegritetens
nodvandiga nivaer.

Om till exempel ett spadningssystem anvands for att bibehalla en brandfarlig
gaskoncentration utanfoér den brandfarliga zonen, och resultatet av spadningsfel skulle bli att
den pumpade gasen skulle forbli inom den brandfarliga zonen kontinuerligt eller under langa
tidsperioder (vanligen skulle kravet for ATEX zon 0 vara > 50 %) maste spadningssystemet
tillgodose ett av féljande:

» det maste vara felfritt dven vid séllsynta fel

» det maste vara sakert vid tva samtidiga fel

» det maste besta av tva oberoende spadningstillforselsystem.
Alternativt, om resultatet av spadningssystemfel blir att den pumpade gasen ibland hamnar i
den brandfarliga zonen (vanligen ett ATEX zon 1-tillstand) maste spadningssystemet
tillgodose nagot av foljande:

= det maste vara felfritt dven vid forutsedda fel

* det maste vara sakert med ett narvarande fel.

Om resultatet av spadningssystemfel ar att den pumpade gasen sannolikt inte skulle hamna i
den brandfarliga zonen, eller skulle kunna goéra det under kortare perioder (vanligen ett ATEX
zon 2-tillstand) maste spadningssystemet vara sakert vid normal drift.
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6.7 Anvandning av skyddssystem med gnistfalla

Om blandningen av pumpade gaser och angor ar kontinuerligt brandfarlig (se Undvika den
brandfarliga zonen pa sidan 20) eller brandfarlig under langa perioder (d.v.s. zon O-tillstand)
och om det finns risk for att en antdndningskalla (se Antdndningskdllor pa sidan 24) aktiveras
under normal drift eller tdnkbara fel maste du installera en brandsparr enligt krav pa din
primara pump (se dven Gnistfdllor pa sidan 30). Certifiering fran tredje part har erhallits for
anvandning av specifika gnistfallor med Edwards vakuumpumpar. Denna styrker deras
formaga att forhindra brandoverforing langs processens rorledning eller in i den omgivande
atmosfaren.

Nar brandfarliga blandningar dr narvarande under langa perioder maste en godkdnd och
testad temperatursensor installeras pa inloppsgnistfallan for att upptacka en kontinuerlig
brand. Om en kontinuerlig brand upptdcks maste pumpen stdngas av och isoleras fran
branslekallan. Kontakta Edwards fér rad om godkanda gnistfallor och temperatursensorer.
For att kunna skydda gnistfallan och pumpen temperaturmassigt vid ovanliga fel (zon 0) pa
pumpen maste en utloppstemperatursensor installeras i pumpens utlopp.
Avstdngningsstallena beror pa pumpsystemen. Se relevant ATEX-manual fér pumpen.

Om temperatursensorn pa antingen inloppet eller utloppet uppnar sin maxgrans och
indikerar ett felaktigt tillstand maste lampliga atgarder vidtas. Detta beror pa anvandningen,
men kan inkludera:

» Stoppad bransletillforsel — Stangning av en ventil pa intaget till vakuumpumpen
forhindrar tillforseln av bransle till vakuumpumpen.

» Stoppad antandningskalla — Stoppa vakuumpumpen genom att stanga av
strémmen till motorn.

* Inertera brandomradet — Snabb tillférsel av inert gas till brandomradet (vanligen,
men inte alltid i pumpens utblasningsmunstycke), eliminerar branden. Observera
att det r mojligt for brand att utbryta pa nytt om antandningskallan inte
avlagsnas.

6.8 Antandningskallor

Om vakuumpumpen anvands for att pumpa brandfarliga blandningar maste du 6vervéga alla
mojliga antdndningskallor. Nedan anges nagra punkter som kan fungera som utgangspunkt
for en total 6versikt. Beroende pa din process kan du eventuellt undvika nagra eller alla
anténdningskallor. Om du inte kan undvika antandningskallan pa grund av
processforhallanden eller systemkrav maste du konstruera ditt system enligt féljande:

OBS:

Vissa av Edwards pumpar dr certifierade av tredje part for att bekrdfta att de (vid korrekt
anvéndning) kommer att innesluta interna explosioner.

*  Mekanisk kontakt — Mekanisk kontakt mellan roterande och fasta delar inne i
vakuumpumpen och systemet kan utgéra en antandningskalla. Alla Edwards
vakuumpumpar ar konstruerade och byggda for att halla korrekta arbetsavstand
inne i pumpen vid alla driftvillkor. For att undvika denna antandningskalla ar det
viktigt att undvika materialavlagring pa invandiga ytor eller att rengéra pumpen.
Lagren maste hallas i bra skick, ha tillrackligt med smérjmedel och 1amplig spolgas
for att eliminera kontakten med processgaser. De rekommenderade
underhallsintervallen for lagren maste féljas for att sakerstalla sdker och palitlig
drift.
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Partikelintag — Alla pumpmekanismer kan ta upp partiklar som skapats i processen
eller som orsakats av systemets tillverkningsprocess. Om dessa rullas mellan en
rorlig yta och en statisk kan varme skapas. En lamplig intagsskarm (nét) eller ett
filter forhindrar att partiklar tranger in i vakuumpumpen och minskar storleken och
mangden partiklar till en sdker niva. Var noggrann med att ha ett lampligt
underhallsschema for intagsskdarmen.

Dammansamling — Ansamling av fint, packat damm inom inre omraden kan uppsta
nar en pumpmekanism ar placerad pa en process som producerar damm. Aven
med anvandning av intagsdammfilter ar det majligt for sma dammpartiklar att
komma in i pumpen. Med sma dimensionsforandringar till foljd av
varmeforandringar kan packat damm vidrora rérliga ytor och skapa varme.

Kompressionsvirme (automatisk antandning) — Den interna kompressionsvarmen
inom en kompressor maste beaktas i forhallande till temperaturer for
sjalvantandning av gaser eller angor som pumpas. Du maste sakerstalla att
pumpen har en temperaturklassificering som atminstone ar samma eller hégre an
gasen som pumpas.

Heta ytor — Nar brandfarliga gaser eller angor tillats komma i kontakt med en het
yta kan de antdndas om temperaturen for sjalvantandning 6verskrids. OBS:
Edwards pumpar och gnistfallor bor inte varmeisoleras om detta kan fa 6kade
yttemperaturer internt (och externt) att orsaka sjalvantandning.

Externt applicerad virme — Externt applicerad varme kan till exempel uppsta vid
eld i vakuumutrustningens omedelbara narhet. | sadana fall 4r det mojligt att
interna tryck skapas utdver systemets maximala statiska tryck, och temperaturer
over den for sjalvantandning. Detta ska beaktas vid riskanalys for systemet.

Hett processgasflode — Hoga intagsgastemperaturer kan fa interna (eller externa)
ytor att 6verskrida temperaturen for sjalvantandning av materialen som pumpas.
Hoga intagsgastemperaturer kan dven leda till att rotorn/statorn skar sig. Se
vakuumpumpens bruksanvisning for maximalt tillatna interna gastemperaturer.
Kontakta Edwards for ytterligare radgivning.

Katalytisk reaktion — Narvaron av vissa metaller kan orsaka katalytisk antdndning.
Alla konstruktionsmaterial i vakuumsystemet ska bedémas utifran deras férmaga
att reagera pa detta satt med pumpade gaser och angor.

Pyrofor reaktion — Forbranningsvdarme fran pyrofora material orsakad av att luft
eller oxidanter tranger in kan fungera som en antandningskalla for eventuella
narvarande brandfarliga material. Se Pyrofora material pa sidan 11.

Statisk elektricitet — Vissa situationer kan intraffa dar statisk elektricitet byggs upp
pa isolerade komponenter innan de laddas ur till jord i form av en gnista.
Potentialen for statisk uppbyggnad ska beaktas som del av systemkonstruktionen.
Blixt — Vid placering utomhus kan ett blixtnedslag ge antdndningsenergi.
Mojligheten for att detta sker ska beaktas vid systemkonstruktionen.

6.9 Sammanfattning — systemkonstruktion

For att konstruera sdkra vakuumpumpsystem maste féljande punkter tas i beaktande.
Beroende pa din tillampning kan det dven finnas andra punkter.

Om du pumpar farliga material maste systemet utformas for att forbli sdkert vid
fel.

Anvand PFPE-smorjmedel (perfluorpolyeter) i pumpar nar du pumpar oxidanter.

Om inert gas anvands for att minska koncentrationen brandfarlig gas till under
explosions- eller antdndningsgransen eller under minimivardet eller lagre for
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oxidantkoncentrationer maste du sdkerstélla integriteten hos tillforseln av inert
gas.

Koncentrationen kan ocksa hallas éver den 6vre explosions- eller
antdndningsgransen, men lampliga sdkerhetsatgarder behover i sa fall installeras
for att sakerstalla att koncentrationen inte kan falla inom antandningsintervallet.
Liackagetesta systemen och utrustningen for att kontrollera tillaten lackagetathet
fore anvandning.

Spad pyrofora gaser till sdkra nivaer med en inert gas innan gaserna sldapps ut i
atmosfaren eller blandas med oxiderande gaser.

Ingen kontakt far ske mellan natriumazid och tungmetaller nagonstans i systemets
gasbana.

Systemets maximala tryck far aldrig 6verskrida den enskilda sdkerhetsnivan for
nagon del av systemet.

Du maste konsultera den bifogade sdkerhetsinformationen for amnen du tanker
pumpa.

Overvig anvandning av torrpumpar istéllet for oljetitade rotationspannor eller
kolvpumpar nar det finns risker associerade till oljan i den témda volymen.

Nar Edwards vakuumpumpar anvands for att pumpa potentiellt brandfarliga
blandningar maste alla méjliga antandningskallor beaktas och potentiella
konsekvenser av en maijlig explosion.
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7. Ratt val av utrustning

For att kontrollera att du valt ratt utrustning for ditt syfte maste du beakta granserna for
systemets anvandning. Tekniska data foér Edwards utrustning anges i produktkatalogen,
marknadsféringsmaterial och i utrustningens bruksanvisning(ar). | de flesta fall kan
ytterligare information fas mot forfragan; Kontakta Edwards for ytterligare radgivning.

Ta hansyn till relevanta mekaniska pumpparametrar nar du konstruerar ditt vakuumsystem.
Exempel pa dessa ar:

= maximalt statiskt tryck (intag och utlopp)

*  maximalt drifttryck for intaget

*  maximalt utloppstryck vid drift

» konduktans for intagets och utloppets komponenter

» tryckspecifikation for andra komponenter som monterats pa pumpen
» tryckovervakning om utloppsledningen blockeras.

For oljetatade rotationspannor och kolvpumpar maste du dven ta hansyn till exempelvis:

= gasballastens flodeshastighet

» oljeladans rensningsflédeshastighet

= gaser och angor som fangats i oljeladan

= gaser och angor som absorberats i oljeladan.

Det maximala statiska trycket definierar det maximala trycket som en intags- eller
utloppsanslutning hos en pump kan utséattas for ndr pumpen inte koérs. Trycket beror pa
pumpens mekaniska konstruktion.

Pumpar med oljetdtade rotationspannor och kolvpumpar ar konstruerade for att anvandas
med ett intagstryck lika med eller under atmosfariskt tryck, och aven om det maximala
statiska trycket kan vara 6ver atmosfariskt tryck, far det maximala intagstrycket hos pumpen
nar den kors, inte vara 6ver atmosfariskt tryck. Vissa tillverkare begrdansar det kontinuerliga
intagstrycket hos sina pumpar till tryck som ligger under atmosfariskt tryck. Det maximala
intagstrycket for pumpar i drift kallas det maximala drifttrycket.

Anledningen till att det maximala drifttrycket dr begransat beror inte nédvandigtvis pa
pumpens mekaniska egenskaper. Det maximala trycket star vanligtvis i proportion ftill
kraftanvandning hos pumpen vid hoga intagstryck, och ar knutet till risken for dverhettning
hos pumpens mekaniska komponenter och elmotor.

Av liknande skal rekommenderar vi att du haller utloppstrycket hos din vakuumpump sa lagt
som majligt (vanligt lika med eller under 0,15 bar, 1,15 x 10° Pa, vid kontinuerlig drift).
Pumpar ar konstruerade for att kéras med obegransade utlopp, och ett utloppstryck pa 0,15
bar (1,15 x 10° Pa) &r normalt hogt nog for att driva utloppsgaser genom utloppets
extraktionssystem och behandlingsutrustning.

7.1 Oljetatade rotationspannor och kolvpumpar

Edwards oljetatade rotationspumpar inkluderar E1M-, E2M-, ES- och RV-serierna
rotationspannepumpar, samt Stokes Microvac-serien oljetdtade kolvpumpar. | allmédnhet ar
alla vakuumpumpar konstruerade for att kéras med intagstryck under atmosfariskt tryck och
med pumputlopp som ventileras fritt i atmosfaren.

Oljetatade rotationspannor och kolvpumpar ar positiva deplacementpumpar och kan skapa
mycket hoga utloppstryck om utloppet blockeras eller begransas. | dessa fall kan trycken
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overskrida det sakra statiska trycket fér pumpens oljelada samt, i manga fall, de sdkra
statiska trycken hos nedstrémskomponenter i systemet (exempelvis polypropylen-skrubbrar
eller vakuumleder med O-ringar). Darfér rekommenderar Edwards starkt att du installerar en
utloppstrycksensor med hog integritet i pumpens utloppsledning.

For att na en saker spadningsniva kan gasballasten forbattras genom en oljelddesrensning
(om tillgéngligt) som ar ansluten till oljeladan pa pumpen. En 6kning av gasballasten och
oljeladans rensningsflédeshastighet 6kar mangden olja som 6verfors till utloppssystemet.

Alla Edwards oljetdtade pumpar har avsevarda oljeladesvolymer som kan innesluta
brandfarliga och explosiva gasblandningar. Oljan i oljeladan kan effektivt absorbera eller
kondensera anga och gasformiga biprodukter. Angor och gaser som fangas i oljan kan vara
pyrofora eller giftiga. Du maste darfér hantera dem enligt sarskilda procedurer for att
garantera sdkerhet vid underhall.

7.2 Edwards torrpumpar

Det maximala drifttrycket begransas av samma faktorer som paverkar de oljetdtade
pumparna (d.v.s. den potentiella risken fér overhettning av pumpens mekaniska
komponenter eller elmotor).

Edwards torrpumpar ar positiva deplacementpumpar som kan skapa hoga utloppstryck. Nar
pumparna inordnas i ett system dar processen kan skapa fasta biprodukter (och det alltsa
finns en risk for blockering av utloppsledningen) rekommenderar Edwards starkt att du
monterar en utloppstryckmonitor med hog integritet. Se pumpens bruksanvisning for
korrekt drifttryck som brytarna ska stallas in pa.

Edwards torrpumpar har en hog kapacitet for genomstrémning av gasballast. Tillférseln av
en spadningsgas som t.ex. kvave kan ske in till pumpmekanismen for att optimera
reaktionsdampningen. Se pumpens bruksanvisning fér gasrensningens flodeshastighet.

7.3 Rorledningskonstruktion

7.3.1 Klockor

Klockor ar korta komponenter med tunna vaggar och djupa haligheter. De anvands for att
minska Gverforingen av vibrationer fran en pump till vakuumsystemet.

Montera alltid klockor i en rak linje med bada dndarna val fasta. Vid korrekt montering kan
klockorna motsta ett mindre positivt interntryck (se bruksanvisningen som bifogas dina
klockor fér mer information). Anvand inte klockor pa torrpumpsutlopp; anvand gérdlade
flexibla rérledningar (se Flexibla rérledningar pa sidan 28).

Beakta risken for utslitna klockor nar de anvands i en aterkommande cykel.
7.3.2 Flexibla rorledningar

Flexibla rérledningar har ett tjockare vaggavsnitt och grundare haligheter an klockor. Flexibla
rorledningar erbjuder ett enkelt satt att ansluta vakuumsystemets komponenter och hjalper
till att kompensera for bristande passform och sma rorelser i rigida vakuumrérledningar.
Flexibla rérledningar kan formas till relativt snava krokar och sitter kvar pa plats.

Flexibla rérledningar ar avsedda att monteras i statiska system. De ar inte lampliga for
upprepad bojning, vilket kan leda till slitagefel.
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Anvand kortast majliga langd nar du anvander flexibla rérledningar, och undvik onddiga
bojningar. For tillampningar dar héga utloppstryck kan uppsta bér gérdlade flexibla
rorledningar anvandas.

Gordlade flexibla rérledningar ar klockor med en yttre skyddande gordel av vévd rostfri stal.
Nar du installerar en gordlad flexibel rorledning maste du folja den minsta bdjningsradien
som anges i bruksanvisningen som féljer med den gordlade flexibla rérledningen.

7.3.3 Forankringspunkter

Du maste forankra rorledningar och rorledningskomponenter korrekt. Om till exempel
klockor forankras felaktigt kommer de inte minska vibrationerna som skapas av pumpen, och
detta kan orsaka slitage i rérledningarna.

7.3.4 Tatningar

Nér det finns en risk for positivt tryck i nagon del av vakuumsystemet (dven vid
felsituationer) maste du anvanda tatningar och material som kan motsta det férvantade
vakuumet och positiva tryck.

7.4 Fysiskt overtrycksskydd

Som diskuterats tidigare kan overtryck orsakas av en begransning eller blockering i ditt
system eller en av dess komponenter. Overtrycket kan intréffa till féljd av komprimerat
gasflode fran pumpen eller fran extern komprimerad gastillférsel (som de for
spadningssystemet). Det finns tva huvudmetoder fér dvertrycksskydd for system, ndmligen
tryckutjamning och 6vertryckslarm/utldsning. Dessa beskrivs i foljande stycken.

7.4.1 Tryckutjamning

Du kan anvanda sprangbleck eller tryckutjamningsventiler for att utjamna ett 6vertryck.
Anordningens drifttryck maste ligga under systemets avsedda tryckvarde. Du maste ansluta
dessa anordningar med lampliga rorledningar till ett omrade som saknar
tomningsrestriktioner och dar det ar sakert att tomma dina processgaser. Om din process
producerar fasta biprodukter maste tryckutjdmningsanordningarna inspekteras regelbundet
for att kontrollera att de inte ar blockerade eller begransade. Utformningen av sadana
skyddsanordningar ska ta hansyn till den paverkan som tryckpulsering har pa livslangden hos
sprangblecket eller ventilen.

7.4.2 Overtryckslarm/utlésning

Denna skyddsmetod anvands ofta av Edwards. Denna typ av skydd rekommenderas for alla
system, men ar eventuellt inte [amplig for system som producerar fasta biprodukter.

7.4.3 Tryckregulatorer

Det finns tva huvudmetoder for tryckreglage: ventilerande och icke-ventilerande.

Ventilerande regulatorer slapper ut gas i atmosfaren eller till en separat ventilationsledning
for att uppratthalla ett konstant utloppstryck under icke-strommande férhallanden.
Ventilerande regulatorer anvands i allmanhet nar rorledningarnas integritet ar av storsta
betydelse.

Icke-ventilerande regulatorer kan bara uppratthalla ett konstant utloppstryck under
strommande forhallanden.
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Under icke-strommande férhallanden kan utloppstrycket for vissa regulatorer stiga till nivan
hos tillférseltrycket. Okningstakten beror pa regulatorns egenskaper och volymen till vilken
utloppet ar ansluten. Denna 6kning kan ta fran ett par minuter till flera manader.

Tryckregulatorer ar inte konstruerade som avstangningsventiler, och maste anvandas i
kombination med en lamplig isolationsanordning (exempel en magnetventil) nar isolering
kravs. Alternativt maste atgarder vidtas for att sdkert ventilera overtryck.

7.4.4 Gnistfédllor

Gnistfallor ar inte explosionshindrande anordningar. De ar konstruerade for att forhindra att
en brandfront ror sig genom ett ror eller en ledning (se Anvdndning av skyddssystem med
gnistfilla pa sidan 24). Gnistfallor erbjuder en stor yta och sma ledningshal till brandfronten,
och kvaver pa sa vis elden. Gnistfallor 4r normalt bara lampliga i system som anvands for
rena gaser eller angor.

Den explosiva energin hos gasblandningar 6kar med trycket. Flertalet gnistfallor konstrueras
for att skydda omraden dar det interna trycket inte 6verskrider det atmosfariska trycket. Du
maste kontrollera att drifttrycket i utloppets extraktionssystem som leder fram till gnistfallan
inte 6verskrider maximalt drifttryck. Om sparrarna ar certifierade for anvandning med
Edwards torra vakuumpumpar fér kemiindustrin, bér du emellertid konsultera ATEX-
bruksanvisningen dar maximalt tillatna tryck anges. Du maste dven beakta maximalt tillatet
baktryck hos din vakuumpump.

Gnistfallor fungerar genom att de avlagsnar forbranningsvarmen fran brandfronten, och de
har darfor en maximal temperatur for sdker anvandning. Du far inte lata denna temperatur
overskridas genom sparuppvarmning, isolering eller temperaturen hos gasen som passerar
genom dem.

Gnistfallans kapacitet for att stoppa en brand beror pa brandfrontens hastighet, vilken i sin
tur beror pa brandfrontens avstand fran antandningskallan. Vid anvandning tillsammans
med Edwards Chemical vakuumpumpar ska de kopplas néara till intag och utlopp.
Anvandningen av bojar och T-stycken mellan pumpen och spéarren ar acceptabel under vissa
villkor fér en del pumpar. Kontakta Edwards for radgivning.

7.5 Rensa systemen

Spolningssystem med inert gas kan fastas i utrustningen for att avlagsna kvarvarande
processgas i systemet efter processcykelns slut.

Korrekt anvandning av rensning garanterar att korrosiva produkter avlagsnas, sa att de
hindras fran att skada pumpen och framférallt fran att skada skyddssystem som gnistfallor.
Dessutom garanterar avlagsnandet av processgaser att oonskade och potentiellt farliga
kemikaliska reaktioner inte uppstar mellan material som anvands i olika processcykler.

7.6 Sammanfattning — ratt val av utrustning

»  Valj ratt slags utrustning for din tillampning.

* Inkludera alla nédvandiga sakerhetsanordningar for att garantera sakerheten vid
eventuellt fel.

* Eliminera stillastaende volymer.

* Kontrollera att systemet kontrolleras och regleras pa lampligt satt.

*  Anslut tryckutjamningsanordningar vid behov.

* Anvand gnistfallor vid behov.

» Lackagetesta systemen och utrustningen fére anvandning.
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8. Driftprocedurer och utbildning

Utrustningens driftsdakerhet forbattras av korrekt utbildning, tydliga instruktioner och
regelbundet underhall. Det ar viktigt att all personal som anvander vakuumutrustning ar
korrekt utbildade och, vid behov, 6vervakade.

Kontakta oss for radgivning, om du ar osaker pa nagot moment i drift eller sdkerhet som
galler Edwards-utrustning.
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9. Sammanfattning

»  Utfor en riskbedomning for att identifiera alla risker, och om majligt eliminera och
annars begransa riskerna. Detta behover goras vid utformning, konstruktion,
idriftsattning, drift, underhall och urdrifttagning av vakuumsystemet.

* Ta hansyn till alla mojliga kemiska reaktioner inom ditt system. Skapa beredskap for
onormala kemiska reaktioner, inklusive sddan som kan intraffa vid felsituationer.

* Se materialdatablad/materialsdkerhetsdatablad nar du bedémer potentiella risker
for dina processmaterial, till exempel sjdlvantandning.

* Anvand spadningstekniker for att minimera reaktioner med oxidanter och
brandfarliga material.

*  Anvand ratt slags smorjmedel i pumpen nar du pumpar oxidanter och pyrofora
material.

* Anvdnd inte tungmetaller i gasbanan i ditt pumpsystem om du i processen
anvander eller producerar natriumazid.

» Kontrollera att hdnsyn har tagits till samtliga systemkomponenter nar du utfér
sakerhetsberdkningar. Kontroller att du tar hansyn till onormala situationer och
felsituationer.

» Kontrollera att du inkluderar ratt typ av tryckutjadmningsanordning, och att den ar
lamplig for anvandningen.

» Kontrollera att utloppsblockering inte kan intraffa.

» Kontrollera att spadningsgaserna ar korrekt reglerade och dvervakade.

*  Om du pumpar farliga material maste systemet utformas for att forbli sakert vid
fel.

* Anvand olja och smérjmedel av PFPE-typ (perfluorpolyeter) ndr du pumpar
oxidanter.

* Anvand en inert gas for att spada brandfarliga och pyrofora gaser till sékra nivaer
eller sakerstall att du ligger 6ver den 6vre antdndnings-/explosionsgransen med
tanke pa lampliga sakerhetsfaktorer for alla processforhallanden, inklusive fel.

»  Systemets maximala tryck far aldrig 6éverskrida det maximala tryckvardet fér nagon
del av systemet.

= Overvig anvindning av torrpumpar istillet fér oljetdtade pumpar nir det finns
risker associerade till oljan i den témda volymen.

* Eliminera stillastdaende volymer.

» Kontrollera att systemet kontrolleras och regleras pa lampligt satt.
* Anvand gnistfallor vid behovw.

» Lackagetesta systemen och utrustningen fére anvandning.
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