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Edwards Ltd. se zfika veskeré odpovédnosti a veskerych zaruk ohledné presnosti,
prakti¢nosti, bezpecnosti a vysledkl zde popsanych informaci, postupl nebo jejich aplikaci.
Edwards Ltd. nenese Zadnou odpovédnost za jakoukoli ztratu nebo Skody vzniklé nasledkem
spolehnuti se na informace obsazené v tomto dokumentu nebo proto, Ze poskytnuté
informace byly nespravné i nelplné. Informace obsaZzené v tomto dokumentu jsou pouze
informativni, a prestoZe spolecnost Edwards mlze poskytnout rady ohledné potencidlnich
rizik pfi pouZivani nebezpecnych material(, koncovy uZivatel odpovida za provedeni analyzy
rizik specifické pro dané ¢innosti a prostredi a v souladu s platnymi predpisy.

Strana 4



1. Uvod

P40040851_E - Uvod

1.1 Zameéreni této publikace

A

Tento dokument obsahuje informace tykajici se bezpecnosti souvisejici se specifikaci,
konstrukci, provozem a Udrzbou vyvév a vakuovych systému.

Dale ukazuje nékterd potencidlni rizika, ktera mohou nastat, a uvadi pokyny, které maji
prispét k minimalizaci bezpecnostnich rizik a zajistit, Ze pripadné vzniklé riziko je
odpovidajicim zplsobem feseno.
Tento dokument si musi precist kazdy, kdo specifikuje, navrhuje, instaluje, obsluhuje ¢i
udrZuje vyvévy a vakuové systémy. Doporucujeme Cist jej spolecné s:
* Navodem k pouZiti dodavanym s kazdym zafizenim
* Informacemi poskytovanymi dodavateli provoznich plyn(i a chemickych latek
* Informacemi poskytovanymi vasim bezpecnostnim oddélenim.

VAROVANI:

Nedodrzeni bezpecnostnich pokynd v tomto navodu a v navodu k pouziti prislusné
vyvévy miZe mit za nasledek vazny uraz nebo smrt.

Potfebujete-li néjaké dalsi informace o tom, zda se produkty spole¢nosti Edwards hodi pro
aplikaci ve vasem provozu, nebo informace o otazkdch bezpec€nosti vasich vyvév ¢i
vakuovych systém, kontaktujte prosim svého dodavatele nebo spole¢nost Edwards.

1.2 Riziko exploze

Poznamka:

K dispozici jsou vyvévy Edwards, které splriuji evropskou smérnici ATEX o pouZivani zarizeni v
potencidlné vybusném prostredi.

Neocekdavané vybuchy jsou pravidelné zplsobovany nedodrzenim bezpecnostnich predpisa.
Nicméné v nékterych pfipadech byly exploze mimoradné silné a mohly zpUsobit vazné
zranéni, ¢i dokonce smrt.

BéZnou pric¢inou takového mohutného vybuchu komponent vakuového systému je vzniceni
hoflavych material( nebo ucpani ¢i zdzeni vyfuku vyvévy. Riziku byste méli predchazet tim,
Ze zajistite bezpecny provoz vyvév a vakuovych systému.

*  Pokud neni systém navrzen pro Cerpani materiall v koncentracich, pfi kterych
mUzZe dojit ve vyvévé k jejich vzniceni, musite zajistit, Ze smési hoflavych materialli
a oxidacnich ¢inidel budou mimo rozsah zdpalnosti. Jednou z cest, jak toho
dosahnout, je pouZiti promyvani inertnim plynem. Viz Jak zabrdnit vzniku horlavé
z0ny na strané 20.

= Udinte takova opatreni, aby za provozu nemohlo dojit k ucpani vyfuku, at uz
mechanickymi ¢astmi (napriklad ventily ¢i vyplni), nebo zpracovavanymi materialy
¢i vedlejsimi produkty nanesenymi do potrubi, filtr( a dalSich soucasti odsavani,
pokud neni systém pro takové situace navrzen.

= K promazavani mechanizmi cerpadel, které jsou vystaveny vysokym koncentracim
kysliku a dalsich oxidantd, pouzivejte pouze PFPE (perfluoropolyether). Jiné typy
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P40040851_E - Uvod

olejli prodavané jako ,,nehoflavé” mohou byt vhodné pouze pro koncentrace
oxidant( do 30 obj. %.

Zajistéte, aby nedochazelo k ndhodnému pretlaku iumysiné uzavieného a
izolovaného vakuového systému, napriklad v disledku zavady regulatoru tlaku
nebo zdvady ovladaciho systému promyvani.

V pfipadech, kdy ¢erpany produkt miZze prudce reagovat s vodou, se doporucuje,
aby v chladicim okruhu byla pro chlazeni pouzivana jind latka (napftiklad
teplonosné médium). Pfislusné informace a rady Zadejte od spole¢nosti Edwards.
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P40040851_E - KdyzZ se objevi riziko

2. Kdyz se objevi riziko

Nebezpecné situace se objevuji ve vSech fazich existence systému. Jedna se o tyto faze:

= Navrh

»  Konstrukce

*  Provoz/Uvedeni do provozu

* Udriba/Demontdz
Typy problému, které se vyskytuji v prlibéhu jednotlivych fazi, jsou popsany nize. Je nutné si
uvédomit, Ze rizika ohroZujici vas systém muZete ve vSech pfipadech minimalizovat pouze za
predpokladu, Ze jste se dikladné seznamili se zafizenim a procesem/aplikaci v systému a ze

mu plné rozumite. Pokud si né¢im nejste jisti, musite své dodavatele pozadat o dalsi
informace ¢i rady.

2.1 Navrh

Pokud navrhujete svij systém, musite pro danou aplikaci zvolit spravny typ zafizeni. Pfi tom
je nutné vzit v vahu:

» technickou specifikaci zafizeni

* materidly pouzité pfi zhotoveni zafizeni

= spotrebni materidl pouZivany pfi provozu zafizeni (naptiklad maziva a provozni
kapaliny)

» provozni podminky a materialy.

Musite také zvaZit, zda je dané zafizeni pro vasi aplikaci obecné vhodné, a ujistit se, Zze bude
vzdycky pouZivano za specifikovanych provoznich podminek.

Pokud jde o navrh, musite zavést takové postupy, které zajisti, Ze v ném bude minimalni
mnozstvi chyb. K témto postuplim by méla patfit nezavisla kontrola vypoctl provadénych v
navrhu a také konzultace o parametrech navrhovaného systému.

Revize navrhu musi vidy obsahovat analyzu rizik. Mnoho potencialnich rizik mGzete
eliminovat tim, Ze peclivé promyslite pouZiti zafizeni ve vasem systému.

2.2 Konstrukce

MozZnost, Ze pfi sestavovani systému nastanou rizikové situace, redukujete tim, Ze praci
budou provadét kvalifikovani pracovnici a Ze pouZijete postupy zajistujici kvalitu.
Kvalifikovani pracovnici jsou schopni rozpoznat spravné soucdstky, které jsou potfebné pfi
sestavovani, a jsou také schopni rozpoznat vadné nebo nekvalitné vyrobené komponenty a
zafizeni. Postupy urcené k zajisténi kvality pomohou rozpoznat a nasledné napravit nekvalitni
femesIné zpracovani a pfispéji k pfisnému dodrzeni specifikaci navrhu.

Pti instalaci systému, do néhoz jsou Cerpany toxické, Ziravé, hoflavé ¢i samozapalné latky
nebo v ném takové Iatky vznikaji ¢i jsou tam stale pfitomny, musi pracovnici vénovat zvlastni
pozornost vSem bezpecnostnim opatfenim a také je dodrzovat.

Elektrické instalace musi byt provedeny kvalifikovanymi pracovniky, a to v souladu s
pfisluSnymi mistnimi a statnimi predpisy pro elektricka zafizeni.
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P40040851_E - KdyzZ se objevi riziko

2.3 Provoz/Uvedeni do provozu

vrve

zpUsobenymi jejich starnutim, nespravnym pouzivanim ¢i nedbalou udrzbou.
Pravdépodobnost takovych rizik sniZite provadénim radnych skoleni zamérenych na obsluhu
(a udrzbu) zafizeni. V pfipadé nutnosti hledejte v pfislusnych informacich poskytovanych
spolec¢nosti Edwards a dalSimi dodavateli v podobé Navod( k pouZiti, Skoleni a poprodejniho
servisu.

2.4 Udriba/Demontaz

Aby nedoslo ke kontaktu pracovnik( s nebezpecnymi latkami, je nutné vénovat zvlastni péci
dodrzovani veskerych bezpecnostnich opatieni pti udrzbé systému, do néhozZ jsou Cerpany
toxické, ziravé, horlavé ¢i samozapalné latky nebo v ném vznikaji.

RovnéZ uvazte program planované udrzby a bezpecnou likvidaci komponent, které mohou
byt kontaminovany nebezpecnymi latkami. Je nutné dodrzovat pokyny k udrzbé uvedené v
navodech k poufZiti vSech zafizeni, aby byl zajistén bezpecny a spolehlivy provoz. Obvykle
jsou na systémy ATEX kladeny dalsi poZadavky.
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3. Chemické zdroje nebezpeci

3.1 Chemické reakce a exploze

Je nutné vzit peclivé v ivahu vSechny mozné chemické reakce, které v jakémkoli misté
vaseho vakuového systému mohou nastat pfi béZném pouZivani, pfi nespravném pouzivani
nebo pti zavadé. Zejména musite vénovat dlikladnou pozornost reakcim plyn(i a vypar(,
které mohou vést k explozi. Zkusenosti ukazuji, Ze dochazi k explozim, v nichz byly pfitomny
materialy, o kterych konstruktér systému plvodné viibec neuvazoval, a v jejichZ pfipadé
doslo k zadvadam, které u tohoto zafizeni nebyly vliibec vzaty v tUvahu.

3.1.1 Homogenni reakce

K homogennim reakcim dochazi v plynném skupenstvi mezi dvéma nebo vice typy molekul
plynl. Obvykle se jednd o reakci v podobé hofeni plynu. Napfiklad, pokud je ndm znamo,
reakce mezi silanem (SiH,) a kyslikem (O5) je vidy homogenni. Pokud tedy takové reakce ve
vyrobnim procesu mate, musite peclivé kontrolovat provozni tlak a koncentrace reagujicich
sloZek, abyste zabranili extrémni reakéni rychlosti.

3.1.2 Heterogenni reakce

Heterogenni reakce vyZaduji ke svému vzniku pevny povrch. Nékteré molekuly plynl reaguiji
pouze v pfipadé, Ze jsou adsorbovany do urcitého povrchu. Nereaguji vsak v plynném
skupenstvi pfi nizkém tlaku. Tento typ reakce je idealni pro urcité procesy, protoze
minimalizuje Ucinek reakci, k nimZ dochazi v provozni komofre, snizuje mnoZstvi ¢astic a
redukuje pravdépodobnost kontaminace.

VétsSina heterogennich reakci se pfi vy$sim tlaku stdva homogenni, obvykle zna¢né pod
hodnotou atmosférického tlaku. To znamena, Ze zpUsob reakce plynl v provoznich komorach
nemusi nutné odpovidat tomu, jak reaguji pfi kompresi vyvévou.

3.2 Problémy s neobvyklymi reakcemi

Abnormalni reakce mohou nastat tehdy, kdyz se chemické latky dostanou do kontaktu s
plyny ¢i materidly, které konstruktér systému neocekaval. K tomu muzZe dojit naptiklad v
pfipadé netésnosti, kterou bud atmosférické plyny pronikaji do systému, nebo kterou
toxické, hotlavé, vybusné ¢i jinak nebezpecné plyny unikaji ven do atmosféry.

S cilem zabranit vzniku takovych reakci byste méli v systému udrzovat tésnost 1 x 103 mbar |
s1(1x 101 Pals) nebo nizéi. U aplikaci p¥i vysokém vakuu by méla byt udriovana tésnost 1
x 10 mbar I s1 (1 x 103 Pa | s1) nebo nizéi. Musite také zajistit, aby byly viechny ventily
systému tésné v sedle.

Plyny, které se v pribéhu pracovniho cyklu bézné dostéavaji do kontaktu, se mohou smisit v
systému Cerpani nebo vyfukovém potrubi.

MuZe se stat, Ze po bézné udrzbé mohou byt v provozni komore pfitomny vodni pary nebo
Cistici roztoky. K tomu by mohlo dojit po vyplachnuti a vycisténi provozni komory. Vodni pary
se do systému mohou dostat také z vyfukovych kanal( a cistich vyfuku.

KdyzZ se ke splachnuti nanost z vakuového systému pouzivaji rozpoustédla, je dllezité zajistit,
Ze vyprané rozpoustédlo je kompatibilni se vSéemi provoznimi materialy ve vakuovém
systému.
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P40040851_E - Chemické zdroje nebezpeci

3.3 Riziko exploze

PFic¢inou vzniku rizika exploze obvykle muize byt néktera z nasledujicich kategorii:

=  Oxidanty

* Hofrlavé/vybusné materidly
* Samozapalné latky

» Azid sodny

Upozoriujeme, Ze v zemich Evropské unie (a nékterych dalSich) musi dodavatelé provoznich
materidll ze zakona publikovat fyzikalni a chemické udaje o materialech, které prodavaiji
(obvykle v podobé materialovych bezpe&nostnich datovych listtl). Udaje o materidlu musi
tam, kde je to na misté, zahrnovat informace o horni a dolni hranici vybusnosti, fyzikalnich a
termodynamickych vlastnostech materialu a jakychkoli rizicich spojenych s pouzivanim
daného materidlu. Tyto informace vam poslouzi jako voditko.

3.3.1 Oxidanty

Do vakuovych systém jsou Casto Cerpany oxidanty, napriklad kyslik (O5), 0zén (O3), fluér
(F), fluorid dusity (NF3) a fluorid wolframovy (WFg). Oxidanty snadno reaguji s celou fadou
latek a materiall a pti téchto reakcich ¢asto vznika teplo a zvySuje se tlak plynu.
Potencidlnim rizikem vyplyvajicim z téchto reakci je oheni a pretlak ve vyvévé nebo
vyfukovém systému.

Bezpecného Cerpani téchto plynl dosdhnete tim, Ze budete dodrZovat bezpecnostni pokyny
dodavatele plynu a také nasledujici doporuceni:

* Ve vyvévach pouzivanych k ¢erpdni kysliku v koncentracich nad 25 % objemu v
inertnim plynu vzdy pouzZivejte jako mazivo PFPE (perfluoropolyether).

* Ve vyvévach pouzivanych k ¢erpani plynd, v nichZ je obsah kysliku bézné pod 25 %
objemu, ale v chybovém stavu by se mohl zvysit nad 25 %, pouZivejte maziva PFPE.
Pokud budou éerpany jiné oxidanty nez kyslik, obratte se na dodavatele maziva a
zkonzultujte s nim doporucené koncentrace daného oxidantu.

» Tato maziva jsou preferovana, ale je mozné pouzivat i uhlovodikova maziva, pokud
je vSak pouzitim promyvaciho inertniho plynu zaruéeno, Ze olej nebude vystaven
nebezpeénym koncentracim oxidantu.

Za normalnich okolnosti nebudou maziva PFPE v utésnéném zasobniku oleje ¢i maziva
rotacni lopatkové ¢i pistové vyvévy s olejovym tésnénim oxidovat nebo se rozpadat, coz
snizuje pravdépodobnost exploze.

Nezapomerite, Ze k tepelnému rozkladu maziv PFPE mUZe dojit pfi teplotach nad 290 °Cv
pritomnosti vzduchu nebo Zeleznych kovl. Teplota tepelného rozkladu je vsak diky
pritomnosti titanu, hofrciku, hliniku nebo jejich smési snizena na 260 °C.

Pokud nechcete maziva PFPE pouZivat u rotacnich lopatkovych ¢i pistovych vyvév s olejovym
tésnénim, miZete oxidant naredit na bezpecnou koncentraci pomoci inertniho plynu,
napfiklad suchého dusiku. Tento postup je vhodny pouze pro nizké pritoky oxidaénich plyng.
Do svého systému musite nainstalovat bezpecnostni prvky, které zajisti, ze bude vzdy
dostupny minimalni pfivod inertniho ptridavného plynu poZadovany ke snizeni koncentrace
oxidantu na bezpecénou Uroven a Ze prltok oxidantu neprevysi maximalni povolenou miru.
Systém musite navrhnout tak, aby se tok oxidantu zastavil ihned potom, co jsou tyto
podminky poruseny.

Doporucujeme, abyste pro cerpani oxidant( pouZivali suché vyvévy Edwards (viz Suché
vyvévy Edwards na strané 28). Suché vyvévy nemaiji tésnici kapalinu v pfeneseném objemu,
a tudiz jejich pouziti pro provozni oxidanty znaéné snizuje pravdépodobnost vzniku exploze.
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Spolecnost Edwards doporucuje pti pouziti uhlovodikového maziva pouZzit promyvani
inertnim plynem v loZiscich a pfevodovce.

3.3.2 Hoflavé/vybusné materialy

Mnohé plyny a prachy, napfiklad vodik (H), acetylen (CyH;), propan (C3Hg) a najemno
nadrceny kfemikovy prach jsou v urcitych koncentracich v oxidantu hoflavé nebo vybusné,
pokud bude ptitomen zdroj vzniceni. Ten mlze snadno vzniknout napfiklad pfi lokalizovaném
zahfivani. Tato otdzka se fesi v ¢asti Zdroje vzniceni na strané 24.

Riziku vybuchu zabranite tim, Ze zajistite, aby koncentrace potencidlné hoflavé smési byla
mimo zapalnou zénu. Dalsi podrobnosti najdete v ¢asti Jak zabrdnit vzniku hoflavé zony na
strané 20.

Dalsim zpUsobem, jak redukovat pravdépodobnost exploze, je odstranit zdroj vzniceni. Dalsi
podrobnosti jsou uvedeny v ¢asti Zdroje vzniceni na strané 24.

V pfipadech, kdy neni mozné zabranit vzniku hoflavé zény, musite zafizeni navrhnout tak,
aby pfi jakékoli nasledné explozi nemohlo dojit k naruseni nebo k rozsifeni plamend do
vnéjsiho prostfedi. PouZziti protiexplozivnich pojistek se fesi v ¢asti PouZivani ochrannych
systému v podobé protiexplozivnich pojistek na strané 23. Pokud je externi prostredi
vakuového systému nebezpecné, musite zajistit, Ze je veSkeré vybaveni urc¢eno pro toto
prostredi.

V ramci Evropské unie smérnice ATEX jasné stanovuje pravidla ndvrhu zatizeni, které bude
pouzivano v potencialné vybusném prostredi.

Tam, kde je za vSech okolnosti mozZné zabranit ¢erpdni potencidlné vybusné atmosféry, je
mozné k ¢erpani hoflavych par ¢i plyn( pouzit jakykoli typ vyvév Edwards.

3.3.3 Samozapalné latky

Za vétsiny podminek jsou samozdpalné plyny, napfiklad silan (SiH,) a fosforovodik (PH3)
nebo samozdapalny prach, ve vzduchu pti atmosférickém tlaku spontanné horlavé, takze ke
vzniceni mUZe dojit, kdyzZ se tyto plyny dostanou do kontaktu se vzduchem, nebo jinym
oxidantem, pfi tlaku dostatecné vysokém na to, aby podporoval horeni. Tato situace mize
nastat v pfipadé, Ze do systému pronikne vzduch netésnostmi, nebo kdyz se vyfuk ze
systému dostane do styku s ovzdusim. Teplo z reakce oxidantu se samozapalnym plynem
muzZe fungovat jako zdroj vzniceni pro vybusné materidly.

Vzniceni a exploze miiZe nastat také v pfipadé, Ze spoleénym extrakénim systémem
prochazeji vyfukové plyny z jinych procesu. Jestlize tedy Cerpate samozapalné latky,
doporucujeme pouzit nezavislé extrakéni systémy.

U procesu, které pouZzivaji fosfor, mizZe dojit ke kondenzaci pevného fosforu ve vakuovém
systému nebo odsavani. Za pfitomnosti vzduchu a pfi, byt nepatrném, mechanickém
rozpohybovani (napfiklad pfi aktivaci ventilu nebo pfi rotaci vyvévy zplsobené rozdilem
tlaku), muze fosfor zadit spontanné horet, pficemz se uvolnuji toxické plyny. Doporucujeme,
aby se vyvévy pouzivaly s promyvacim inertnim plynem a pfi dostatec¢né vysoké teploté, ¢imz
se minimalizuje kondenzace fosforu.

Maziva PFPE mohou absorbovat provozni plyny, které v ptipadé samozdpalnych latek mohou
byt pfi¢inou mistniho vzniceni, jestlize jsou maziva vystavena plisobeni vzduchu. Nebezpeci
se mUZe zvysit zejména pii Udrzbé nebo v pfipadé, Ze je oxidant systémem precerpavan po
samozapalném plynu nebo prachu. Pravdépodobnost tohoto rizika mizZete sniZit pouzitim
suchych vyvév Edwards, které v pfeneseném objemu neobsahuji Zddna maziva. Je nutné
zajistit, aby byly veskeré samozdpalné latky pfed odvétranim nebo jinou manipulaci
pasivovany.
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3.3.4 Azid sodny

Azid sodny se nékdy pouziva pfi pripravé produktl pro lyofilizaci a pfi jinych vyrobnich
procesech. Azid sodny mUze produkovat kyselinu azidovodikovou. Jeji pary mohou reagovat
s tézkymi kovy a vytvaret nestabilni azidy kovd. A ty mohou spontanné explodovat.

K uvedenym tézkym kovim patfi:

® baryum e kadmium * cesium
e vapnik o Méd ¢ olovo
e |ithium * mangan e draslik
e rubidium e stfibro e sodik
e stroncium e cin e Zinek
e Slitiny médi a zinku (napfiklad mosaz)

Mosaz, méd, kadmium, cin a zinek jsou ¢asto pouzivany v mnoha komponentech vyvéy, v
prislusenstvi a potrubich. Pokud vas provozni systém pouziva nebo produkuje azid sodny,
musite zajistit, aby v mistech, kudy vasim procesnim systémem prochazi plyn, nebyly
obsazeny tézké kovy.

3.4 Toxické ci ziravé latky

U mnoha vakuovych aplikaci se manipuluje s toxickymi a Ziravymi ldtkami, a proto je tfeba
pouzit specidlni postupy.

3.4.1 Toxické latky

Svou povahou toxické latky predstavuji riziko pro zdravi. Podstata rizika vSak zalezi na
samotné latce a jeji relativni koncentraci. Vzdy byste méli dodrZovat postupy pro manipulaci,
které vam poskytne dodavatel dané latky, a v souladu s platnou legislativou.

Také byste méli vzit v vahu tyto body:

* Naredéni plynu — Existuji zafizeni, ktera umoznuji fedit toxické provozni plyny, kdyz
prochazeji vyvévami a do vyfuku. Toto fedéni mlzete vyuZit ke sniZzeni koncentraci
pod toxicky limit. Doporucujeme monitorovat pfivod pomocného plynu, abyste
byli upozornéni na pfipadné preruseni dodavky. Speciadlné pro olejem utésnéné
vyvévy prostudujte navod k pouZiti, kde najdete informace o pfipadné potrebé sad
pro vraceni oleje.

= ZjiSténi netésnosti — Vakuové systémy Edwards jsou obvykle navrzeny tak, aby
dosahovaly tésnosti na Urovni < 1 x 10-3 mbar | s-1 (< 1 x 10-1 Pa | s-1). NemUzZeme
vsak zajistit tésnost prilehlého systému. Pro potvrzeni celistvosti vakuového a
vyfukového systému je zapotiebi pouzit vhodné metody k zjisténi netésnosti
(napfiklad heliovou hmotnostni spektrometrii).

» Tésnéni hiidele (suché vyvévy Edwards) — Mnohé suché vyvévy se systémem
promyvani se vyuzivaji k tomu, aby se provozni plyny nedostaly do pfevodovky a
lozisek, a tim ptipadné do ovzdusi. Pfi manipulaci s toxickymi latkami je nutné
zajistit neporusenost tohoto ptivodu plynu. Musi se pouZivat neodvzdusrnovaci
reguldtory v kombinaci se zpétnym ventilem, jak to popisuje ¢ast Reguldtory tlaku
na strané 29.

» Tésnéni htidele (jiné vyvévy Edwards) — Tésnéni hridele zalité olejem (napfiklad
mechanické Rootsovy vyvévy EH a rotacni lopatkové vyvévy EM) minimalizuje
riziko Uniku provoznich plynd (nebo vniknuti vzduchu dovnitf) a mUze slouzit jako
vizualni upozornéni (Unik oleje nebo snizeni hladiny oleje), jesté nez vznikne néjaké
nebezpedi. Jiné konstrukce tésnéni nalezité upozornéni na zdvadu neposkytuji.
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* Magnetické pohony — Je-li vyZadovdno zcela hermetické utésnéni, je mozné pouZzit
suché vyvévy Edwards EDP vybavené magnetickym pohonem s keramickou
ochrannou nadobou, diky niZ neni nutné tésnéni htidele na hnaci h¥ideli motoru.

Pokud se ke snizeni nadmérného tlaku pouZivaji tlakové odpoustéci ventily nebo pojistné
desticky, ujistéte se, Ze jsou bezpecné zapustény do vhodného vyfukového systému, coz
slouzi jako prevence rizika toxického znecisténi.

KdyzZ spolecnosti Edwards vracite kontaminované vakuové zafizeni k opravé ¢i udrzbé, musite
dodrzet specificky postup (formuldr HS1) a vyplnit prohlaseni (formular HS2) obsazené v
Navodu k pouziti dodavaném se zafizenim.

3.4.2 Ziravé latky

Pti éerpani Ziravych materidl( pomoci vyvév Edwards vezméte v Uvahu nasledujici body:

*  Vniknuti vlhkosti — Je nutné vénovat specidlni péci tomu, aby se zabranilo vniknuti
vihkého vzduchu, ktery urychluje korozi. Jako soucast vypinani by mél byt pouZit
inertni vyplach, kterym by se ze systému pted jeho vypnutim vyplachly korozivni
pary.

= Redéni — Pouiijte vhodny p¥idavny plyn, aby nedochézelo ke kondenzaci
korozivnich par a tudiz nasledné korozi.

= Teplota — Zvyste teplotu vyvévy a vyfuku, ¢imz zabranite kondenzaci vodnich par a
omezite korozi. V nékterych pripadech mohou vyssi teploty urychlit korozi — viz
nasledujici odstavec.

» Koroze bezpecnostniho zatizeni — V pripadé, Ze by mohlo dojit k poSkozeni zafizeni
kritického z hlediska bezpecnosti (napfiklad protiexplozivnich pojistek, snimacu
teploty atd.) Ziravymi produkty v pritoku provozniho plynu, je nutné vybrat pro
jejich konstrukci takové materialy, aby toto nebezpeci nehrozilo.

*  Zmény skupenstvi — Neplanované zmény skupenstvi mohou vést ke kondenzaci. Je
nutné zvazit zmény teplot a tlaku, aby se tomuto riziku zabranilo.

* Neocekavané reakce — Neocekdvané chemické reakce mohou vést k vytvareni
Ziravych produktd. Je nutné vénovat dukladnou pozornost moznosti kiizové
kontaminace, jestlize se zafizeni pouziva k vice ucellim

Nékteré ziravé materialy, napf. fludr, chlér, dalsi halogeny nebo halogenidy, a oxidacni
¢inidla, jako je 0zén, nebo redukéni ¢inidla, napfiklad sulfan, mohou rovnéz plsobit
agresivné na materialy, se kterymi pfijdou do kontaktu, aniz by musela byt pritomna jakakoli
kapalina. V takovych pfipadech je nutné minimalizovat parcialni tlak Ziravé latky pomoci
vhodného ptidavného plynu. Materialy konstrukce vakuového systému a modelu vyvévy je
nutné vybirat tak, aby byly kompatibilni s konkrétnim plynem v o¢ekavanych koncentracich.
Vysoké teploty mohou urychlovat korozi a proto je nutné je minimalizovat, pokud je to
mozné. Intervaly udrZby je potfeba pozménit tak, aby byl vzat v Uvahu Gcinek Ziravych latek
na systém.

3.5 Shrnuti — Chemické zdroje nebezpeci

*  Vezméte v Uvahu vSechny potencidlni chemické reakce ve vasem systému.
*  Pfipoctéte k tomu abnormalni chemické reakce, véetné téch, k nimz muze dojit v
chybovém stavu.

*  Pri hodnoceni potencidlnich rizik spojenych s provoznimi materialy hledejte
pfislusné udaje v materidlovych bezpecnostnich datovych listech.

= K minimalizaci reakci s oxidanty a horlavymi materialy pouzivejte technologie
fedéni.
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V rdmci EU, pokud byla specifikovana hoflava zéna, je tfeba pouZit vhodnou
certifikovanou vyvévu ATEX. Pro vSechny ostatni regiony doporucuje spole¢nost
Edwards pouzit vyvévy, které byly certifikovany dle smérnice ATEX.

Pti Cerpani oxidantl pouzivejte ve vyvévach spravny typ maziva a zvazte pouZziti
suché vyvévy.

V mistech, kde vasim procesnim systémem prochazi plyn, nepouzivejte tézké kovy,
pokud se béhem procesu pouziva ¢i produkuje azid sodny.

Obzvlastni péci vénujte manipulaci s toxickymi, Ziravymi ¢i nestabilnimi latkami.
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4. Fyzikalni zdroje nebezpeci

4.1 Nebezpedi spojena s pretlakem

Pretlak v soucastech vakuového systému muze mit tyto priciny:

» zavedeni vysokotlakého plynu do systému

* komprese plynu systémem

* nahlé zvyseni teploty tékavého plynu v systému

* zména skupenstvi vedouci k usazovani produktu v pevném skupenstvi
» reakce uvnitf vakuového systému

*  blokovany vyfuk

MozZné jsou i jiné pficiny.
4.2 Pretlak na vyfuku vyvévy

BéZnou pricinou pretlaku ve vyfuku je ucpani nebo zuzeni vyfukového systému. To mize
zpUsobit zavadu vyvévy nebo jinych komponent v systému.

Vyvévy jsou kompresory, které jsou specialné zkonstruovany pro provoz s vysokym
kompresnim pomérem vystup-vstup.

Kromé potencialniho pretlaku zplsobeného provozem vyvévy muize pretlak v systému
zpUsobit také zavedeni stlaceného plynu (napfiklad vyplachového ¢i pfidavného plynu) v
pripadé, ze vyfukovy systém je zuzen ¢i ucpan.

Je-li vyvéva vybavena protiexplozivnimi pojistkami nebo jinym vybavenim, jako jsou filtry
nebo kondenzatory na strané vyfuku, je dulezité, aby zpétny tlak ve vyfuku nepresahl
maximalni hranici stanovenou v ndvodu k pouZiti vakuového systému. Je zapotrebi zavést
odpovidajici program udrzby, ktery by zajistil, Ze provozni usazeniny neucpou vyfukovy
systém a protiexplozivni pojistku. Pokud tento zpUsob neni prakticky, pak je zapotrebi mezi
vyvévu a protiexplozivni pojistku umistit snimac tlaku, aby ucpani mohlo byt odhaleno.
Podobné Uvahy plati pro jiné vybaveni vyfuku, jako jsou filtry a kondenzatory.

K ucpani provozniho potrubi pevnymi usazeninami, a tim i k riziku pretlaku, mGze vést
sublimace nebo zména skupenstvi.

Udaje o maximélnim a doporu¢eném stalém protitlaku ve veskerych komponentach vyfuku
véetné vyvévy jsou uvedeny v Navodu k pouziti dodavaném se systém s vyvévou. Vyfukovy
systém musi byt navrZen tak, aby byla tato omezeni dodrzena.

Mezni hodnoty pro nepretrzity provoz najdete v ndvodu k pouZziti vyvévy.

4.3 Ochrana proti pretlaku na vyfuku

Obvykle doporucujeme vyvévy s vyfukem vedenym do volné vétraného vyfukového systému.
Vas vyfukovy systém vSak mUze obsahovat komponenty, které mohou zpUsobit zuzeni nebo
ucpani systému. V takovém pripadé musite také zavést vhodné metody ochrany proti
pretlaku. Patfi k nim napfiklad:

Komponenta Zpuisob ochrany

Ventil ve vyfukovém potrubi Zapojte ventil tak, aby byl otevien vidy, kdyz je
vyvéva spusténa.
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Komponenta Zpusob ochrany

Zaclenite do systému obtok ke snizeni tlaku.

Cisti¢ vyfuku Zaclente do systému obtok ke sniZeni tlaku.

Zaclente do systému zatizeni na sledovani tlaku a
propojte je s vyvévou tak, aby se vypnulo vzdy,
kdyz je tlak na vyfuku pfilis vysoky.

Protiexplozivni pojistka Meéreni tlaku na vyfuku.

Méreni rozdilu tlakd.

Olejovy mlhovy filtr Zaclente do systému zafizeni na snizeni tlaku.

Strucné feceno, jestlize se tlak ve vyfukovém systému blizi maximalnimu povolenému tlaku:

= Snizte tlak pomoci zafizeni ve vedeni plynu a také odstrarite zuzeni ¢i ucpdni.
»  Zmirnéte zdroj tlaku. Zastavte vyvévu nebo zastavte pfisun stlaceného plynu.

4.4 Vstupni pretlak

4.4.1 Prisun stlaceného plynu a zpétny tlak

Pozadovany jmenovity tlak potrubi spojujiciho vyvévu s vakuovym systémem se kv(li
predstavé, zZe toto potrubi nebude vystaveno tlaku presahujicimu atmosféricky tlak, ¢asto
podhodnocuje. Tato predstava vsak v praxi plati pouze za béZznych provoznich podminek. Pfi
stanoveni pozadovaného jmenovitého tlaku byste tudiz méli pocitat s vyssimi tlaky
zpUsobenymi abnormalnimi podminkami nebo chybovym stavem.

BéZnou pricinou pretlaku ve vstupnim potrubi vyvévy je zavedeni stlacenych plynd (napfiklad
promyvacich plyn(), kdyz vyvéva neni spusténa. Jestlize komponenty vstupniho potrubi
nejsou pro nasledné tlaky vhodné, potrubi praskne a provozni plyny zacnou ze systému
unikat. Prasknuti a netésnosti zpUsobi i zpétny tok plynl ze systému do provozni komory,
ktera neni schopna vydrzet vznikly tlak.

KdyzZ pfipojite privod stlaceného plynu k systému pres regulatory tlaku, které maji zajistit tok
plynu pfi nizkém tlaku, dejte pozor, aby tlak odpovidal jmenovitému zatizeni systému.
Neodvzdusnovaci regulatory tlaku, které jsou béZzné pouzivany, zpUsobi, ze tlak v systému
stoupne na tlak plynu pfivadéného k regulatoru, pokud je v provozu ve stavu, kdy systémem
neproudi Zadny provozni plyn. Pretlakovani tedy miZete zabranit tim, Ze vyuZijete nékterou z
nasledujicich metod:
» sniZte tlak, zajistéte, Ze plyny mohou obtékat vyvévu a proudit do volné vétraného
vyfuku;
» sledujte tlak v systému a pomoci uzaviraciho ventilu zavrete privod stlaceného
plynu pfi pfedem stanoveném tlaku.

4.4.2 Nespravné fungovani vyvévy

Dokud nebude potvrzeno, Ze vyvéva funguje spravng, je nutné ucinit zvlastni opatreni.

Pokud vyvéva rotuje nesprdvnym smérem a je spusténa se zizenym ci zablokovanym
pfivodem, bude ve vstupnim potrubi vytvaret vysoky tlak. To by mohlo vést k prasknuti
vyvévy, potrubi ¢i komponent v potrubi.

Dokud tedy nebudete mit zjisténo, Ze smér rotace vyvévy je spravny, vidy pouzivejte
zaslepovaci desku volné pfipevnénou k vyvévé pomoci Sroub.
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Provoz pfi vysokych rychlostech otacek by mohl vést k rozbiti vyvévy. NepouZivejte cerpadlo
pfi rychlostech otaceni vyssich, nez je maximalni navrzena rychlost; to je dllezité zejména
tehdy, kdyz jsou pro regulaci otacek pouzivany frekvenéni ménice.

4.5 Shrnuti - fyzikalni zdroje nebezpeci

*  Pfi provadéni bezpecnostnich vypoctl urcité vezméte v Uvahu bezpecné pracovni
tlaky pro vSechny komponenty systému.

= Zajistéte, ze vyfuk vyvévy nebude ucpan nebo zizen.

» Jestlize hrozi nebezpeci vzniku vysokého tlaku prevysujiciho jmenovité hodnoty v
jakékoli ¢asti vakuového systému, doporucujeme, abyste do svého systému
zaclenili vhodné umisténé zafizeni pro méfeni tlaku. Tlakomér musi byt propojen s
ovladacim systémem, ktery na signal pretlaku uvede suchou vyvévu do
bezpecného stavu.

»  Pfistanoveni poZzadovaného jmenovitého tlaku vakuového systému a komponent
vyvévy vezméte v Uvahu abnormalni podminky a chybové stavy.

* Do systému urcité zaclente spravny typ zafizeni na snizeni tlaku a stanovte jeho
spravné dimenze odpovidajici vasi aplikaci.

»  Zajistéte fadnou regulaci a sledovani privodu stlaceného plynu. Jestlize je vyvéva
vypnuta, vypnéte privod.

* Pokud je to mozné, zajistéte, aby pfivodni tlak na regulovaném vyplachu byl nizsi
nez maximalni povoleny staticky tlak systému. Jinak zajistéte snizeni tlaku v
pfipadé zavady.
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5. Analyza rizik

Metody analyzy rizik umoZniuji strukturovany pfistup k identifikaci a analyze rizik v systému
pfi béZném pouZivani, a rizik, kterd se mohou vyskytnout pti zavadé ¢i chybovém stavu. Tyto
metody ukazuji cestu k fizeni rizik; jejich pouZiti mGzZe byt v mnoha pfipadech zakonnym
poZadavkem. Maji-li byt zcela U¢inné, musi analyzy rizik zacit uz v poc¢atecni fazi navrhovani
systému, musi pokracovat aZ po instalaci a provoz systému, a ddle pro faze udrzby a
demontazZe systému.

Podrobna studie metod analyzy rizik pfesahuje rozsah této publikace. Mnohé analyzy rizik
jsou vsak popsany jinde. Pfikladem metody bézné pouzivané v chemickém zpracovatelské
pramyslu je HAZOP (Hazard and Operability Study — Studie nebezpedi a provozuschopnosti).
Jedna se metodiku analyzy rizik, kterd je zamérena na identifikaci potencidlnich rizik a
problémU spojenych s provozem.

Analyza rizik obvykle pfinasi informace o typu rizik, jejich zavaznosti a pravdépodobnosti
toho, Ze k riziku dojde. Tyto informace mlzZete vyuZit pfi rozhodovani o tom, jak nejlépe
redukovat dopady rizik na pfijatelnou uUroveni. Podle toho, co je pfi¢inou rizika, je mozné
riziko eliminovat, nebo snizit jeho zavaZznost, nebo snizit pravdépodobnost, Ze k nému vibec
dojde. Je vsak spiSe vyjimecné, Ze rizika Ize odstranit uplné.

KdyZ rozhodujete o tom, jak nejlépe Fidit rizika, musite vzit v Gvahu vSechny jeho mozné
dopady. Napfiklad maly horky povrch mlze predstavovat mensi riziko pro pracovnika
obsluhy, protoze miZe zpUsobit popaleni. S cilem sniZit pravdépodobnost popaleni, mize
konstruktér systému zajistit viditelné upozornéni na horky povrch nebo muze kolem horkych
povrchl umistit uréitou ochranu. Analyza rizik systému vsak muizZe také ukazat, Ze tentyz
horky povrch by mohl byt zdrojem vzniceni hoflavych vypard; to by mohlo vést k explozi
nebo k uvolnéni oblaku toxickych par. S cilem sniZit pravdépodobnost vzniceni, musi
konstruktér systému snizit teplotu daného horkého povrchu nebo musi zajistit, Ze se s timto
horkym povrchem nedostanou hoflavé vypary do styku.
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6. Navrh systému

6.1 Jmenovity tlak v systému

Jak je popsano v Casti FyzikdIni zdroje nebezpeci na strané 15, potrubi a komponenty
vakuového systému jsou navrZeny pro provoz s vnitfnim tlakem pod hodnotou
atmosférického tlaku. V praxi vSak obvykle byva nutné navrhnout systém pro pouziti s
vnitinim tlakem také o hodnoté vyssi nez atmosféricky tlak. V pfipadé nutnosti musite
zacClenit do systému zatizeni na snizeni tlaku, abyste zabranili ptretlaku.

Je dlleZité navrhnout systém tak, aby vstupni potrubi a dalsi komponenty na ptivodu nebyly
nejslabsimi ¢astmi systému, a to za predpokladu, Ze budou vidy pracovat za vakua, dokonce i
v chybovém stavu.

Vyfukové systémy musi byt vzdy navrzeny tak, aby se pfi provozu mohl vyskytnout co
nejmensi zpétny tlak na vyvévu. Vyfukovy systém vSak musite navrhnout s pfislusnym
jmenovitym tlakem; musi byt vyhovujici pro pouZiti s tlaky, které vznikaji plsobenim vyvévy
a pfi zavedeni stlaceného plynu do systému. A musi byt vyhovujici pro pouziti se zavedenymi
opatifenimi proti pretlaku.

PFi provadéni analyzy rizik byste méli vzdy brat v dvahu:

»  Externi pfivody, napfiklad pfipojky inertniho plynu
* lzolace a zUZeni ze vSech zdroj(i, zejména ve vyfukovém vedeni
*  Reakce mezi provoznimi plyny.

Jestlize nadoba obsahuje tékavé kapaliny a mlze byt izolovana od zbyvajicich ¢asti systému,
pak externi teplo (napfiklad z ohné) mlze vést k tomu, Ze vnitini tlak bude vyssi nez
pfipustny tlak nadoby. V tomto pfipadé musite zvazit nutnost vhodného zafizeni na snizeni
tlaku.

6.2 Eliminace stagnacnich objemt

Stagnacni objem je jakykoli objem ve vakuovém potrubi ¢i soucasti vakuového systému, jenz
neni vystaven pritoku plynu. Prikladem je pfevodova skiin mechanické Rootsovy vyvévy
nebo méfici hlavice urcitého nastroje. Stagnaénim objemem se v pripadé izolovani mize stat
také potrubi s ventily a vstupni potrubi plynného dusiku.

Stagnacni objemy je nutné vzit v dvahu také pti uvazovani o smésich a reakci provoznich
plyn(, které v provozni komore za normalnich okolnosti nejsou spolecné pritomny. Potrubi,
vyvévy a provozni komory obvykle pfendseji plyny linedrné, to znamen3, Ze po jednom plynu
nebo jedné smési plyn( nasleduje dalsi. Plyny, které jsou v téchto linearnich tocich
transportovany, se bézné nesmisi, pokud ovsem pritokova rychlost vyfukového plynu neni
sniZzena zuzenim nebo ucpanim. Stagnacni objem tedy neni vyplachnut a mize se pfi
stoupajicim a klesajicim tlaku v systému zaplnit provoznimi plyny. Tak maze dojit k tomu, Ze
plyny, které systémem v urcité fazi procesu prochazeji, v ném zlstanou. Ty pak mohou
reagovat s plyny z dalsi faze procesu. Ochranou pred rizikem exploze mGze byt dikladné
vyprazdniovani komory mezi jednotlivymi zavedenimi nekompatibilnich plyna.

KdyZ uvaZujete o kfizové kontaminaci stagnacnich objem(l, musite vénovat zvlastni pozornost
situaci, kdy jsou plyny potencidlné vybusné. Zejména byste méli pamatovat na riziko
hromadéni ve filtrech a oddélovacich a dalSich komponentach. V pfipadé potfeby pouzijte
kontinudini pritok vysoké integrity promyvacich inertnich plyn(, abyste snizili
pravdépodobnost kfizové kontaminace.
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Pti Cerpani hoflavych latek se mlze stat, Ze se stagnacni objemy naplni potencialné
vybusnymi plyny ¢i parami, které béznym vyplachem neni mozné odstranit. V pfipadé, Ze by
mohl byt pfitomen zdroj vzniceni, byste méli zvazit specificky vyplach stagnacnich objem.

6.3 Vyfukové extrakcni systémy

V provozu je duleZité pouzivat spravny typ vyfukového extrakéniho systému. Jak uz bylo
uvedeno, extrakéni systém musi byt navrzen tak, aby odolal provoznim tlak{im a pfi
produkovani ¢i zpracovani nebezpecnych latek musi byt také dostatecné tésny, aby udrzel
provozni materialy a jejich vedlejsi produkty a aby nedochdzelo k unikim nebezpecnych
latek do ovzdusi.

6.4 Zdroje potencialné vybusnych smési plynu i par.

Jestlize se horlavy plyn ¢i para smisi se spravnou koncentraci kysliku nebo jiného prihodného
oxidantu, vytvofri se potenciadlné vybusna smés, ktera se vzniti v pfitomnosti zdroje vzniceni.

Obvykle je jasné, zda je Cerpany material potencidlné vybusny, ale na zdkladé zkusenosti
spole¢nosti Edwards existuji urcité okolnosti, kdy potencialné vybusna smés vznika v
dlsledku podminek, které pti navrhovdani systému brany v dvahu nebyly. Je nutné
identifikovat vSechny mozZné provozni stavy a zdroje potencialné vybusnych smési, které by
mohly vzniknout za provozu vaseho zafizeni. Nékteré ptiklady ze zkusenosti spole¢nosti
Edwards jsou uvedeny dale, ale tento seznam rozhodné nezahrnuje vSechny moznosti.

»  Kfizovdkontaminace — KdyZ se vyvéva pouziva pro fadu vykon(l, mize byt jeji
pouZiti s jednotlivymi latkami bezpecné, ale pokud se pfed pouZitim s jinou latkou
neprovede vyplach, miZe dojit ke kfizové kontaminaci s nepredvidanymi reakcemi.

= Cisticikapaliny — Ur¢ita aplikace m(Ze byt povaZovana za neskodnou, ale p¥i pouziti
hotlavych Cisticich kapalin a nasledném vysuseni odsatim vyvévou muzZe vzniknout
potencidlné vybusna smés.

* Nepredvidanélatky — Pfi ukonech na vakuovém zafizeni, kdy se vyvéva pouziva k
zajisténi distribuovaného vakuového systému, je mozné Cerpat horlavé materialy,
které pti navrhu systému nebyly vzaty v Gvahu. Tyto latky mohou mit teploty
samovzniceni nizsi, neZ jsou vnitfni teploty nebo jmenovita teplota vyvévy.

*  Rozpusténépary — Mohou se vyvijet béhem procesu, a je potieba vybrat spravnou
jmenovitou vnitfni teplotu procesu. Na trhu s chemickymi provoznimi latkami je to
obvykle pokryto pozadavky ATEX.

*  Pronikanivzduchu — Nahodnym proniknutim vzduchu nebo oxidantu do systému se
muzZe zménit koncentrace hoflavych plyn( ¢i par a miiZe se vytvofit potencialné
vybudna smés.

* Horlavéutésnovacikapaliny — PouzZivaji-li se hoflavé tésnici kapaliny ve
vodokruznich vyvévach, mlze nasledkem proniknuti vzduchu vzniknout
potencialné vybusnd smés.

» Zkondenzované provozni materialy — Pokud existuje moznost, Ze uvnitt systému
zkondenzuje hoflavy materidl, uvédomte si, Ze m(iZze reagovat s oxidanty z jinych
krok(i procesu nebo se vzduchem (napfiklad ve vyfuku). Tomu lze zabranit vhodnou
teplotou nebo kontrolou parcialniho tlaku.

6.5 Jak zabranit vzniku horlavé zény
Hoflava latka vytvofri potencidlné vybusné prostiedi pouze v ptipadé, Ze se sloudi se

vzduchem nebo kyslikem, nebo s jinym oxidantem, a jeji koncentrace je mezi doIni mezi
hoflavosti — LFL (nebo dolni mezi vybusnosti — LEL) a horni mezi hoflavosti — UFL (nebo horni
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mezi vybusnosti — UEL). Uvédomte si, Ze vétSina Udajl v literatufe se vztahuje k mezim
hoflavosti ve vzduchu, tj. kde oxidantem je kyslik. Veskeré nasledujici informace jsou
zaloZeny na tomto predpokladu.

M3-li byt potencialné vybusn3, je také nutné, aby koncentrace kysliku byla nad minimalni
koncentraci kysliku — MOC (nebo mezni koncentraci kysliku — LOC). MOC (LOC) ¢ini u vétsiny
hotlavych plyn( 5 obj. % nebo vice. (Pozndmka: Toto vSak neplati pro samozapalné latky,
které vyzaduji zvlastni bezpecnostni opatieni.)

Existuje fada strategii, pomoci nichz je mozné zabranit provozu se smésmi plyna v hoflavé
zéné. Volba pfrislusné strategie bude zaviset na vysledku hodnoceni rizik (analyza rizik)
provozu a ¢erpaciho systému.

Udrzet koncentrace hoflavych plynti pod LFL (LEL)

Minimalizovat riziko ndhodného proniknuti hotlavého plynu do horlavé zény je
mozné stanovenim bezpecného rozmezi pro provoz pod LFL (LEL).

Bezpecné rozmezi musi urcit uzivatel na zakladé hodnoceni rizika. Nékdo
doporucuje udrZovat koncentraci pod 25 % LFL (LEL).

BéZnou metodou udrZeni vhodné koncentrace pod hodnotou LFL (LEL) je fedéni
promyvacim inertnim plynem (napftiklad dusikem) zavadénym do vstupu vyvévy
anebo pripojek promyvaciho systému. Pozadovana celistvost systému redéni a
zabezpecovacich zafizeni ¢i blokovacich systém0 bude zaviset na rizikové zoné,
kterd vznikne, jestlize systém redéni selze.

Poznamka:
Zajistéte patricnd opatreni zabranujici riziku uduseni.
Koncentrace kysliku udrzujte pod MOC (LOC)

Toto je alternativni provozni rezim, u néhoz je nutné kvili bezpecnosti sledovat
koncentraci kysliku u ¢erpanych plynd. Kvlli minimalizaci rizika nahodného
proniknuti horlavého plynu do hotlavé zény by se mélo vyuzit bezpecné provozni
rozmezi MOC (LOC). Dostupné primyslové standardy naznacuji, Zze kdyz je
nepretrzité sledovana koncentrace kysliku, je nutné udrzovat koncentraci kysliku
nizsi nez 2 obj. % pod nejnizsi publikovanou MOC (LOC) pro smés plynu. Pokud je
MOC (LOC) nizsi nez 5 %, koncentraci kysliku je tfeba udrZovat max. na 60 % MOC
(LOC). Pokud je monitorovani provadéno pouze jako bézné kontroly hladiny kysliku,
pak by tyto hladiny nemély presahnout 60 % nejnizsi publikované MOC (LOC),
pokud neni MOC (LOC) nizsi nez 5 %, nebot v tomto pfipadé musi byt koncentrace
kysliku udrZzovana pod 40 % MOC (LOC).

evvs

MOC (LOC) je dasledné vylouceni vzduchu a kysliku z procesu a systému vyvévy, a v
pfipadé potreby také redéni cerpaného plynu pomoci inertniho promyvaciho plynu
(napfiklad dusiku) zavddéného do vstupu vyvévy anebo pfipojek promyvaciho
systému. PoZadovana integrita opatfeni na vylouceni vzduchu ¢i kysliku a
zabezpecovacich zafizeni ¢i blokovacich systém( bude zaviset na rizikové zoné,
ktera vznikne, jestlize systém vylouceni a fedéni selze.

Bezpecnostni opatieni, ktera jsou béiné pozadovana pfi disledném vylouceni
vzduchu z procesu a systému vyvévy, jsou uvedena na konci této ¢asti.

Udrzet koncentrace hoflavych plynti nad UFL (UEL)

V pripadé vysokych koncentraci horlavych plynd mize byt vhodnéjsi provoz pri
koncentracich nad UFL (UEL). Ma-li se minimalizovat riziko néahodného proniknuti
do hoflavé zény, je tfeba pro provoz nad UFL (UEL) pouZit bezpecné rozmezi.
Doporucuje se, aby zbytkové hladiny kysliku v plynu byly udrzovany na urovni pod
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60 % absolutni hladiny kysliku, ktera se bézné vyskytuje u UFL (UEL) koncentraci
hoflavého plynu.

Uprednostiovanou metodou udrZeni hladiny kysliku pod timto bezpecnym
rozpétim je dUsledné vylouceni vzduchu a kysliku z procesu a systému vyvévy.
Rovnéz mUze byt nutné fedit cerpany plyn promyvacim inertnim plynem (napfiklad
dusikem) nebo dalSim hoflavym plynem (,vycpavacim” plynem) zavadénym do
vstupu vyvévy anebo pripojek vyplachového systému. PoZzadovana integrita
opatieni na vylouceni vzduchu, zavedeni promyvaciho plynu a zabezpecovacich
zafizeni Ci blokovacich systém( bude zaviset na rizikové zoné, ktera vznikne, jestlize
systém vylouceni a fedéni selze.

Udrzovani koncentrace hoflavych plynti pod minimalnim vybusnym tlakem

Kazdy hoflavy materidl ma minimalni tlak, pod kterym nemZe nastat vybuch.
Pokud Ize udrzovat tlak na vstupu vyvévy bezpecné pod timto tlakem, nem{ze se
vzniceni uvnitf vyvévy rozsifit do sité. Nicméné je potieba podniknout patfi¢na
opatieni na vyfuku vyvévy.

K bezpecnostnim opatfenim, kterd jsou bézné pozadovana pfi disledném
vylouceni vzduchu z procesu a systému vyvévy, patfi:

Eliminace unikd vzduchu

Pouzivejte detektor netésnosti nebo provedte zkousku rychlosti zvySeni tlaku. Pfed
vpusténim hotlavych materiald do provozni komory je mozné provést zkousku,
jejimz cilem je zjistit, zda unik vzduchu (kysliku) do vakuového systému je v
povolenych mezich.

Provadi se tak, zZe se prazdna provozni komora vyCerpa na tlak o hodnoté tésné pod
béznym provoznim tlakem a pak se izoluje od vyvévy. Potom se tlak v provozni
komore po urcité stanovené obdobi sleduje a zaznamenava. Vzhledem k tomu, Ze
je zndm objem provozni komory a také maximalni povolené mnozstvi pronikajiciho
vzduchu, je moZné vypocitat maximalni povoleny vzestup tlaku, k némuz po dané
obdobi muize dojit. Pfi prekro¢eni maximalniho tlakového limitu je zapotrebi ucinit
opatieni na utésnéni mista, kudy vzduch (kyslik) do provozni komory pronika; nez
je pak povoleno nasati hoflavych material( do provozni komory, musi se zkouska
Uspésné opakovat.

V nékterych pfipadech je pro zjisténi tésnosti systému mozné pouzit schopnost
vakuového systému dosdhnout dobrého zakladniho tlaku.

Pfed zahajenim tohoto procesu odstrarite ze systému vsechen vzduch

Pred vpusténim jakychkoli hotlavych plyn( do procesu by mél byt systém zcela
vycerpan anebo vyplachnut inertnim plynem (napfiklad dusikem), aby se z néj
odstranil veskery vzduch. Na konci procesu tento postup opakujte, abyste odstranili
jakykoli hoflavy plyn, a teprve potom systém definitivné vyvétrejte.

Pro suché vyvévy

Postarejte se, aby se do zadného tésniciho plynu nemohl za Zzadnych okolnosti
dostat vzduch a ani nemohl byt vzduchem kontaminovan, a ujistéte se, ze zadna
plynova zatézova klapka neni ani utésnéna, ani pouZzita pouze pro zavedeni
inertniho plynu.

Pro mokré vyvévy (napf. rotacni pistové ¢i rotacni lopatkové vyvévy)
Provadéjte udrzbu tésnéni htidele presné podle pokyni vyrobce a pouzZivejte
Cerpany a tlakovany olejovy mazaci systém s hldsenim poruchy v pfipadé ztraty
tlaku oleje. Tento systém muiZe zahrnovat externi pridavné zafizeni k zajisténi
filtrovaného a tlakovaného mazaciho oleje a tlakovy spinac. Ujistéte se, Ze Zzadna
plynova zatézova klapka neni ani utésnéna, ani pouZzita pouze pro zavedeni
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inertniho plynu. Zajistéte odpovidajici vyplach zasobniku oleje inertnim plynem,
aby se pred spusténim procesu odstranil veskery vzduch.
*  Pro Rootsovy vyvévy

Provadéjte udrzbu primarniho tésnéni hnaci hfidele plné v souladu s pokyny
vyrobce a zajistéte, aby pfipojky vyplachového systému nebo odvzdusnovaciho
otvoru byly pouZivany pouze pro nasati inertniho plynu.

= Zpétny tok
Ujistéte se, Ze provozni postupy v systému a zafizeni chrani systém pred zpétnym
tokem vzduchu, ktery by mohl byt zplsoben zavadou vyvévy. Ujistéte se, Ze
vSechny cerpané horlavé plyny jsou v misté kone¢ného vétraciho otvoru z vyfuku
vyvévy bezpecné odstranény. Zajistéte, aby se ve vyfukovém potrubi nemohly
vyskytnout smési hoflavych plynQ, a to tak, Ze pred zahdjenim a po skonceni
procesu s hotlavymi plyny provedete odpovidajici priaplach potrubi inertnim
plynem, a také Ze odpovidajici promyvani inertnim plynem bude provedeno béhem
provozu. Tim zabranite turbulentnimu zpétnému smésovani vzduchu ve vyfuku.

6.6 Uroven celistvosti systému

V predchozich ¢astech byly popsany zplsoby ochrany vyuZivajici fedéni inertnim plynem.
Principem této metody je smiseni inertniho plynu (obvykle dusiku) s provoznimi plyny s
cilem naredit je tak, aby nemohlo dojit k explozi nebo reakci. Pouzivate-li fedéni plynu jako
primarni bezpecnostni systém na ochranu pfed moZznou explozi, potfebujete vystrazny a
blokovaci systém pro naprostou integritu, ktery zabrani provozu systému v pfipadé, ze
systém fedéni plynu nefunguje. Integritu systému fedéni plynu je zapotrebi zvazit pfi
hodnoceni rizik (analyze rizik), a bude zaviset na internim ¢lenéni (tedy Urovni rizik), k némuz
dojde, aZ selZe systém fedéni. Pfi hodnoceni rizik a pfi stanoveni poZadovanych Urovni
integrity systému by se mély vyuzivat nejnovéjsi osvédcené postupy.

JestliZe se systém fedéni pouZzivd napftiklad pfi udrzovani koncentraci hoflavych plynt mimo
hotlavou zénu a selhdni systému fedéni povede k tomu, Ze ¢erpany plyn bude nepretrzité

nebo ¢asto uvnitf hotlavé zény (pozadavek na zénu 0 ATEX je obvykle > 50 %), pak systém
fedéni musi vyhovovat nékteré z nasledujicich podminek:

*  Musi byt zabezpecen proti selhdni, a to i v pfipadé ojedinélé zavady.

*  Musi byt bezpecny i pfi dvou zdvadach.

*  Musi obsahovat dva nezavislé systému rozvodu pro fedéni.
Alternativou v pfipadé, Ze by zavada systému redéni zp(isobila, Ze ¢erpany plyn by se dostal
do horlavé zény obcas (obvykle podminka zény 1 ATEX), pak systém fedéni musi vyhovovat
nékteré z nasledujicich podminek:

*  Musi byt zabezpecen proti selhdni, a to i v pfipadé ocekdvané zavady.
*  Musi byt bezpecny pfi jedné zdvadé.
V pripadé, zZe by zavada systému fedéni zpUsobila, Ze by se ¢erpany plyn dostal do horlavé

zény s malou pravdépodobnosti, nebo pouze na kratkou dobu (obvykle podminka zény 2
ATEX), pak systém fedéni musi byt za béZného provozu bezpecny.

6.7 Pouzivani ochrannych systémt v podobé protiexplozivnich pojistek
Pokud je smés Cerpanych plyn( a par hoflava (viz ¢ast Jak zabrdnit vzniku horlavé zony na
strané 20) trvale nebo dlouhodobé (tj. podminka zény 0) a existuje nebezpeci aktivace zdroje

vzniceni (viz ¢ast Zdroje vzniceni na strané 24) béhem normalniho provozu nebo
predvidatelné zdvady, je nutné instalovat na primarni vyvévu protiexplozivni pojistky (viz téz
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cast Protiexplozivni pojistky na strané 30). Od tfeti strany jsme ziskali osvédceni na pouzivani
specifickych protiexplozivnich pojistek pro vyvévy Edwards a toto osvédceni ukazuje, ze
uvedené pojistky jsou schopné zabranit prenosu plamenu v provoznim potrubi nebo do
okolniho prostredi.

Pokud je hoflava smés pritomna dlouhodobé, je nutné nainstalovat schvaleny a vyzkouseny
teplotni vysila¢ na vstup protiexplozivni pojistky, aby bylo detekovano trvalé hoteni. V
pfipadé detekce trvalého hofeni je nutné vyvévu vypnout a izolovat od paliva. Informace o
schvalenych protiexplozivnich pojistkach a teplotnich vysilacich ziskate od spole¢nosti
Edwards. Abyste tepelné chranili protiexplozivni pojistku a vyvévu pred vzacnou zdvadou
(zéna 0) vyvévy, je nutné na vyfuk vyvévy instalovat teplotni vysilac. Vypinaci body zavisi na
systémech vyvévy. Dalsi informace najdete v pfisluSném navodu ATEX vyvévy.

Pokud teplotni vysila¢ na vstupu nebo vyfuku dosahne maximalni mezni hodnoty, coz
oznacuje chybovy stav, je nutné podniknout vhodné kroky. Ty zavisi na aplikaci, ale mohou
zahrnovat:

= Zastaveni prisunu paliva — Uzavienim ventilu umisténého na vstupu vyvévy
zabranite tomu, aby palivo proniklo do vyvévy.

= Zastaveni zdroje vzniceni — Zastaveni vyvévy vypnutim motoru.

* Neutralizace oblasti hofeni — Rychlym pfidanim inertniho plynu do oblasti horeni
(obvykle, ne vsak vzdycky, lokalizovaném v misté vyfukového potrubi vyvévy) ohen
zlikvidujete. Nezapomernite vsak, Ze pokud neodstranite zdroj vzniceni, ohen mize
znovu vzplat.

6.8 Zdroje vzniceni

Pokud jsou vyvévy pouzivany k ¢erpani hoflavych smési, je tfeba vzit v Uvahu mozné zdroje
vzniceni. Dale uvadime nékteré oblasti, o nichZ byste méli uvaZovat a které mlzete pouZit
jako soucast celkové revize. V zavislosti na daném procesu bude pravdépodobné moziné
vyloucit nékteré nebo vsechny zdroje vzniceni. Pokud neni moZné zamezit zdroji vzniceni z
dlvodu provoznich podminek nebo poZzadavk(ll na systém, je nutné navrhnout systém
odpovidajicim zplGsobem.

Poznamka:

Nékteré vyvévy Edwards maji nezdvislé osvédceni, které potvrzuje, Ze (pokud se spravné
pouZivaji) potlaci vnitini explozi.

* Mechanicky kontakt - Mechanicky kontakt s rotujicimi i stacionarnimi dily uvnit¥
vyvévy a systému mUze byt zdrojem vzniceni. VSechny vyvévy Edwards jsou
konstruovany a vyrabény tak, aby byly za vSech provoznich podminek dodrzeny
uvnitr vyvévy spravné vzdalenosti. Aby bylo mozné vyloucit tento zdroj vzniceni, je
dllezité zabranit usazovani materiall na vnitfnich povrsich nebo vyvévu vycistit.
LoZiska je tfeba udrzovat v dobrém stavu, dostatecné mazat a pouzit vhodny
promyvaci plyn, aby byl eliminovan kontakt s provoznimi plyny. Dodrzujte
doporuceny rezim udrzby loZisek, aby byl zajistén bezpecny a spolehlivy provoz.

* Nasati riznych ¢astic — U vsech Cerpacich mechanizmu existuje moznost nasati
Castic, které vznikly pfi procesu nebo které jsou vysledkem vyrobniho procesu
systému. V mistech, kde jsou tyto ¢astice valcovany mezi pohybujicim se a
statickym povrchem, muzZe vznikat teplo. Vhodné vstupni sito nebo filtr zabrani
vniknuti ¢astic do vyvévy a zmensi objem ¢dasti na bezpecné mnoistvi. Je potireba
dodrZovat fadny reZzim udrzby vstupniho sita.

* Hromadéni prachu — K vytvareni jemného zhutnéného prachu u vnittnich vili
muzZe dojit tehdy, kdyzZ je ¢erpaci mechanizmus pouzivan v procesu, pti némiz
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vznikd prach. Dokonce i pti pouzivani vstupnich prachovych filtra se m(ze stat, ze
se do vyvévy dostanou malé prachové castecky. Pfi nepatrnych zménach rozmeéri
zpusobenych teplotnimi zménami se zhutnény prach mlze dostat do styku s
pohybujici se plochou a tak maze vznikat teplo.

Kompresni teplo (samovzniceni) — Vnitini kompresni teplo v kompresoru musi byt
posuzovano ve vztahu k teploté samovzniceni vSech plyn( a par, které jsou
Cerpany. Je nutné zajistit, aby vyvéva méla teplotni klasifikaci nejméné stejnou
nebo vyssi nez ¢erpané plyny.

Horké povrchy — V ptipadé, Ze se hoflavé plyny nebo pary mohou dostat do
kontaktu s horkym povrchem, mohou se vznitit, pokud je pfekroc¢ena teplota
samovzniceni. Pozndmka: Vyvévy Edwards a protiexplozivni pojistky by nemély byt
teplotné izolovany, pokud by to mélo uvnitf (a vné) zpUsobit zvySeni povrchovych
teplot, coz by vedlo k samovzniceni.

Horko pusobici vné — Horko pUsobici vné se miZe vyskytnout napfiklad v pfipadé
pozaru v bezprostredni blizkosti vakuového zafizeni. Za téchto podminek se mohou
vytvofit vnitfni tlaky pfesahujici maximalni staticky tlak systému a mohou
vzniknout teploty presahujici teplotu samovzniceni. Tato skutecnost by méla byt
zahrnuta do analyzy rizik systému.

Proudéni horkého provozniho plynu — Vysoké teploty pfivadéného plynu mohou
vést k tomu, Ze u vnitinich (nebo vnéjsich) povrchl bude prekrocena teplota
samovzniceni cerpanych materidl. Vysoka teplota privadéného plynu muze rovnéz
vést k zadreni rotoru/statoru. Maximalni povolené teploty interniho plynu najdete
v ndvodu k pouziti vyvévy. Dalsi informace ziskate u spole¢nosti Edwards.

Katalyticka reakce — Pfitomnost urcitych materidli maze vést ke katalytickému
vzniceni. VSechny konstrukéni materidly ve vakuovém systému by se mély
posuzovat v souvislosti s mozZnosti, Ze se s Cerpanymi plyny ¢i parami projevi pravé
timto zplsobem.

Samozapalna reakce — Teplo ze spalovani samozapalnych latek vznikajici pfi
vniknuti vzduchu nebo oxidantu mUze pUsobit jako zdroj vzniceni pro horlavé
materidly. Viz Samozdpalné Idtky na strané 11.

Staticka elektfina — Mohou nastat urcité okolnosti, pfi nichz mGze na izolovanych
komponentach vznikat staticka elektfina pred vybitim do zemé v podobé jiskry.
Moznost vzniku statické elektfiny by méla byt soucasti ivah o konstrukci systému.
Blesk — V pfipadé umisténi venku muZe energii potfebnou ke vzniceni zajistit
zasazeni bleskem. MozZnost, Ze k této situaci dojde, by méla byt soucasti tvah o
konstrukci systému.

6.9 Shrnuti — navrh systému

Pti navrhovani bezpecnych vakuovych systému je nutné vzit v Gvahu nasledujici body. V
zavislosti na aplikaci mohou existovat i dalsi.

Jestlize Cerpate nebezpecné latky, musite systém navrhnout tak, aby byl bezpecny.
PFi Cerpani oxidant( pouzivejte jako mazivo PFPE (perfluoropolyether).

Pokud je ke snizeni koncentrace hoflavého plynu pod dolni mez vybusnosti nebo
hoflavosti, nebo pod minimadlni nebo nizsi koncentraci oxidantu, pouZit inertni
plyn, je nutné zajistit celistvost privodu inertniho plynu.

Koncentrace mUze byt udrZzovana rovnéz nad horni mezi vybusnosti ¢i hoflavosti,
ale je nutné zajistit vhodna bezpecnostni opatfeni, aby koncentrace nemohla
klesnout do rozsahu hoflavych koncentraci.

Pfed pouzitim testujte tésnost systému a zafizeni.
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Pred vypusténim do atmosféry ¢i smisenim s oxidanty redte samozapalné plyny na
bezpecné hladiny pomoci inertniho plynu.

Nesmite pfipustit, aby kdekoli pfi proudéni plynu vasim systémem doslo ke
kontaktu azidu sodného a tézkych kov0.

Nesmite pfipustit, aby maximalni tlak systému presahl individualni bezpecnou
hladinu kterékoli jednotlivé ¢asti systému.

Vzdycky musite pfihlizet k bezpecnostnim informacim doddvanym k latkam, které
chcete Cerpat.

UvaZte, zda misto olejem utésnénych rotacnich lopatkovych ¢i pistovych vyvéy,
které jsou rizikové v souvislosti s olejem v pfeneseném objemu, radéji nepouzit
suché vyvévy.

Pokud jsou vyvévy Edwards pouzivany k ¢erpani potencidlné hoflavych smési, je
tfeba vzit v Uvahu mozné zdroje vzniceni a potencialni nasledky mozného vybuchu.
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7. Spravna volba zarizeni

Chcete-li mit jistotu, Ze si pro svou aplikaci vyberete spravné zafizeni, musite vzit v Gvahu
limity, v nichZ bude vas systém muset fungovat. Technické Udaje pro zatizeni Edwards jsou
uvedeny v nasem Katalogu vyrobkd, marketingovych materialech a v Navodech k pouziti
zafizeni. Ve vétsiné pripadu je mozné ziskat dalsi informace na pozadani; Informace Zadejte
od spole¢nosti Edwards.
PFi navrhovani vakuového systému vezméte v Uvahu nasledujici mechanické parametry
vyvévy:

=  Maximalni staticky tlak (privod a vyfuk)

*  Maximalni provozni tlak na pfivodu

= Maximalni provozni tlak na vyfuku

*  Prlchodnost soucéasti privodu a vyfuku

» Specifikace tykajici se tlaku u jinych komponent ptipojenych k vyvévé

»  Sledovani tlaku v pfipadé ucpani vyfukového vedeni
V pfipadé olejem utésnénych rotacnich lopatkovych ¢i pistovych vyvév musite také vzit v
Gvahu:

»  Prltok pfipousténi plynu

*  Promyvaci pratok zasobniku oleje

*  Plyny a pary zachycené v zasobniku oleje

*  Plyny a pary absorbované do oleje v zasobniku oleje.

Maximalni staticky tlak definuje maximalni tlak, jakému mohou byt vystavena napojeni
vyvévy na privodu a vystupu, jestlize vyvéva neni v provozu. Tento tlak je zavisly na
mechanické konstrukci vyvévy.

Rotacni lopatkové a pistové vyvévy s olejovym tésnénim jsou navrzeny pro provoz s tlakem
na pfivodu o hodnoté atmosférického tlaku nebo pod ni, a i kdyZz maximalni staticky
jmenovity tlak maze byt vyssi nez tlak atmosféricky, nesmi za provozu maximalni tlak vyvévy
na vstupu prekrocit atmosféricky tlak. Néktefi vyrobci limituji kontinudlni tlak na pfivodu
svych Cerpadel na tlaky pod hodnotou atmosférického tlaku. Maximalni tlak na pfivodu u
vyvévy v provozu je oznacuje jako maximalni provozni tlak.

Davod, proc€ je maximalni provozni tlak omezen, nesouvisi nutné s mechanickou celistvosti
vyvévy. Maximalni tlak je obvykle dmérny jmenovitému vykonu vyvévy pfi vysokych tlacich
na pfivodu a je spojen s potencidlnim nebezpecim prfehfati mechanickych komponent vyvévy
nebo elektrického motoru.

Z podobnych dlivod( doporucujeme, abyste tlak na vystupu vyvévy udrzovali co nejmensi
(obvykle na hodnoté 0,15 bar, 1,15 x 10° Pa, pro nepretriity provoz). Vyvévy jsou navrieny

pro provoz s nezuzenym vyfukem, a tlak na vystupu v hodnoté 0,15 bar (1,15 x 10° Pa) je
obvykle dostatecné vysoky na pohon vyfukovych plynd vasim vyfukovym extrakénim
systémem a systémem zpracovani.

7.1 Olejem tésnéné rotacni lopatkové a pistové vyvévy
Olejem tésnéné rotacni vyvévy Edwards zahrnuji rotacni lopatkové vyvévy fad E1M, E2M, ES
a RV a fadu Stokes Microvac olejem tésnénych pistovych vyvév. Vsechny vyvévy jsou obvykle

navrzeny pro provoz s tlakem na pfivodu o hodnoté nizsi nez atmosféricky tlak a s vyfukem
vyvévy volné vétraného do ovzdusi.
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Rotacni lopatkové a pistové vyvévy s olejovym tésnénim jsou praktickou ndhradou
objemovych kompresord a mohou vytvofrit velmi vysoky tlak na vyfuku, jestlize je vystup
ucpan nebo zuzZen. V téchto pripadech muze tlak presahnout bezpeénou hodnotu statického
tlaku zasobniku oleje a v mnoha ptipadech i bezpecnou hodnotu statického tlaku soucasti
systému v odtoku (napftiklad polypropylenovych promyvact nebo vakuovych spojl s O-
krouzky). Spolec¢nost Edwards proto dlirazné doporucuje instalovat do vyfuku vyvévy vysoce
odolny snimac tlaku.

Aby bylo dosaZzeno bezpecné Urovné redéni, mize byt plyn na privodu posilen o vyplach
zadsobniku oleje (kde je toto pfislusenstvi k dispozici) pfipojeny k zasobniku oleje na vyvévé.
Zvyseni pritok( privdadéného plynu a vyplachu zasobniku oleje zvySuje mnozstvi oleje
prendseného vyfukovym systémem.

VsSechny vyvévy Edwards s olejovym tésnénim maji znacné objemy zasobnik( oleje, které
mohou zadrZovat hotlavé a vybusné smési. Olej v zdsobniku oleje mUZe ucinné absorbovat Ci
kondenzovat paru a plynné vedlejsi produkty. Pary a plyny zachycené v oleji mohou byt
samozapalné Ci toxické. Musite tedy zavést zvlastni postupy, které by zajistily bezpecnost pfi
udrzbé.

7.2 Suché vyvévy Edwards

Maximalni provozni tlak je omezen stejnymi faktory, které maji vliv na olejem tésnéné
vyvévy (tedy potencidlnim rizikem prehfati mechanickych soucasti vyvévy nebo elektrického
motoru).

Suché vyvévy Edwards jsou praktickou nahradou objemovych kompresor( a mohou vytvofrit
vysoky tlak na vyfuku. Jestlize je vyvéva vclenéna do systému, pfi jehoZ procesu mohou
vznikat pevné vedlejsi produkty (a kde je pravdépodobnost ucpani vyfukového potrubi),
spole¢nost Edwards dlrazné doporucuje zapojit monitor tlaku na vyfuku. Informace o tom,
na jaky tlak by spinace mély byt nastaveny, najdete v Navodu k pouZziti vyvévy.

Suché vyvévy Edwards maji vysokou prichodnost pfipousténi plynu. Pfidani fediciho plynu,
napfiklad dusiku, maze byt provedeno pomoci ¢erpaciho mechanizmu s cilem optimalizovat
potlaceni reakce. Pratoky promyvani jsou uvedeny v navodu k pouziti vyvévy.

7.3 Navrh potrubi

7.3.1 Vinovce

VInovce jsou kratké, tenkosténné soucasti se znacnym stocenim. Pouzivaji se k redukci
prenaseni vibraci z vyvévy do vakuového systému.

VInovce instalujte vZdy v rovném potrubi s obéma konci napevno uzavienymi. Pokud jsou
vinovce spravné nainstalovany, mohou vydrzet maly pozitivni vnitini tlak (podrobnosti
najdete v Navodu k pouZziti dodavaném s vinovci). Vinovce nepouzivejte u vyfuku suchych
vyvév; v tomto pripadé pouZivejte opletené pruzné hadice (viz Pruzné hadice na strané 28).

Vezmeéte v Uvahu to, Ze vinovce se mohou v dlsledku GUnavy materialy poskodit, pokud jsou
pouzivany pfi aplikacich s ¢astymi cykly.

7.3.2 Pruzné hadice

Pruzné hadice maji tenci sténu a mél¢i zakfiveni nez vinovce. Pruzné hadice umoziuji
pohodIné pripojeni soucasti vakuového systému a pomahaji vyrovnavat zakriveni nebo
nepatrné pohyby pevného podtlakového potrubi. Mohou byt vytvarovana do relativné
ostrych ohyb( a svou pozici si zachovavaji.
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Pruznd hadice jsou urcena pro instalace ve statickych systémech. Nejsou vhodna pro
opakované ohybani, které by mohlo zpUsobit poskozeni v dlsledku unavy materialu.

PFi pouzivani pruznych hadic se snazte dodrzet co nejkratsi délku a vyhnéte se zbytecnym
ohyblim. U aplikaci, u kterych je generovan vysoky tlak na vyfuku, pouZijte pancérové pruiné
hadice.

Pancérova pruzné hadice jsou vinovce s vnéjsi ochrannou vrstvou v podobé kovového
opleteni z nerezavéjici oceli. Pti instalaci pancérovych pruznych hadic musite zachovat
minimalni polomér ohybu uvedeny v Navodu k pouZiti dodavaném s hadicemi.

7.3.3 Kotvici body

Je zapotrebi, abyste spravné ukotvili potrubi a jeho soucasti. Pokud napfiklad nespravné
ukotvite vinovce, nebudou redukovat vibrace vytvarené vyvévou a muize to vést k poskozeni
potrubi v disledku Unavy materialu.

7.3.4 Tésnéni

V ptipadé, Ze v kterékoli ¢asti vakuového systému mohou vznikat pozitivni tlaky (i za
chybového stavu), musite pouzivat vhodné typy tésnéni a materialy, které jsou schopné
vydrZet oCekdvané vakuum a pozitivni tlaky.

7.4 Ochrana pred fyzickym pretlakem

Jak bylo uvedeno vyse, pretlak mizZe byt zplisoben zGZenim nebo ucpanim systému nebo
nékteré z jeho soucasti. Pretlak mlzZe nastat v dlisledku proudéni stlaceného plynu z vyvévy
nebo z externiho ptivodu stlateného plynu (napft. pro systém fedéni). Existuji dvé hlavni
metody ochrany systému pred pretlakem: je to snizeni tlaku a upozornéni na pretlak/
vypnuti, které jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

7.4.1 Snizeni tlaku

Pretlak mlzZete sniZit pomoci pojistnych desti¢ek nebo tlakovych odpoustécich ventil(.
Provozni tlak zafizeni musi byt pod pfipustnym jmenovitym tlakem systému. Tato zafizeni
musite pomoci vhodného potrubi pfipojit k mistu, kde je bezpecné ventilovat provozni plyny
a kde neni zuZeni vétraciho kandlu. Pokud pfi vasem procesu vznikaji pevné vedlejsi
produkty, je zapotrebi zafizeni na snizovani tlaku pravidelné kontrolovat a starat se o to, aby
nebyla ucpana i zdZena. Pfi ndvrhu téchto ochrannych zafizeni byste méli vzit v ivahu
ucinek pulzace tlaku na opotrebeni pojistnych desti¢ek nebo na Zivotnost ventilu.

7.4.2 Pretlakovy alarm/spinac

Spolec¢nost Edwards vyuziva tuto metodu ochrany ¢asto. Tento typ ochrany se doporucuje
pro jakykoli systém, ale nemusi vhodny pro systémy, které produkuji pevné vedlejsi produkty.

7.4.3 Regulatory tlaku

Existuji dva hlavni typy regulator( tlaku: ventilujici a neventilujici.

Ventilujici reguldtory ventiluji plyn do ovzdusi nebo do samostatného potrubi, aby byl
zachovan konstantni tlak na vystupu ve stavu, kdy plyn neproudi. Ventilujici regulatory se
obvykle pouZivaji v pfipadé, Ze nejvyssi dllezZitost ma integrita potrubi.

Strana 29



P40040851_E - Spravna volba zafizeni

Neventilujici regulatory mohou pouze udrzovat konstantni tlak na vystupu pti proudéni
plynu.

Za stavu, kdy plyn neproudi, maze tlak na vystupu nékterych regulator( stoupnout na uroven
privodniho tlaku. Mira vzestupu je zavisla na charakteristikach reguldtoru a na objemu, k
némuz je vystup pfipojen. Vzestup muze trvat nékolik minut az nékolik mésic(.

Reguldtory tlaku nejsou navrzeny jako vypinaci ventily a v pfipadé, Ze je nutné odpojeni,
musi byt pouzivany v kombinaci s vhodnymi odpojovaci (napfiklad elektromagnetickym
ventilem). Jinak musite ucinit opatfeni na bezpecné odvzdusnéni nadmérného tlaku.

7.4.4 Protiexplozivni pojistky

Protiexplozivni pojistky nejsou zatizeni na ochranu pred explozi. Jsou uréeny k tomu, aby
zabranily Siteni cela plamene potrubim (viz ¢ast PouZivdni ochrannych systémi v podobé
protiexplozivnich pojistek na strané 23). Protiexplozivni pojistky poskytuji ¢elu plamene velky
povrch a malé mezery prlichodnosti a zplsobuji tak jeho uhaseni. Protiexplozivni pojistky
jsou obvykle vhodné jen pro pouZiti v systémech pouzivanych pro Cisté plyny Ci pary.

Se stoupajicim tlakem stoupa také explozivni energie smési plyn(. Vétsina protiexplozivnich
pojistek ma chranit oblasti, kde vnitfni tlak nepfesahuje hodnotu tlaku atmosférického.
Musite zajistit, aby provozni tlak ve vyfukovém extrakénim systému vedoucim do
protiexplozivni pojistky neprekrocil hodnotu maximalniho provozniho tlaku. Nicméné v
pfipadé protiexplozivnich pojistek certifikovanych pro pouZiti se suchymi vyvévami pro
chemické aplikace Edwards se podivejte na maximalni povolené tlaky do Navodu k pouziti
pro ATEX. Rovnéz je tfeba uvazit maximalni pripustny zpétny tlak vyvévy.

Protiexplozivni pojistky pracuji tak, Ze odnimaji spalné teplo z ¢ela plamen(, ¢imzZ se
dosahuje maximalni bezpecné provozni teploty. Nesmite dovolit, aby tato teplota byla
prekrocena stopovym teplem, izolaci nebo teplotou plynu, ktery prochazi.

Schopnost protiexplozivnich pojistek zachytit plameny zavisi na rychlosti ¢ela plamene, kterd
zase zavisi na vzdalenosti ¢ela od zdroje vzniceni. Pokud se pouZivaji u vyvév pro chemické
aplikace Edwards, mély by byt tésné propojeny s pfivodem a vyfukem. suchymi vyvévami pro
chemické aplikace PouZiti kolen a T-kusd mezi vyvévou a pojistkou je pfipustné pouze u
nékterych vyvév za urcitych okolnosti. Pfislusné informace a rady zadejte od spolecnosti
Edwards.

7.5 Promyvaci systémy

K zafizeni je mozné pfipojit promyvaci systémy s inertnim plynem, které odstranuji provozni
plyn zlstavajici v systému po skonéeni provozniho cyklu.

Spravné pouzivani promyvani mlze zajistit odstranéni korozivnich produktd a zabranit tak
poskozeni vyvévy, ale i — a to je jesté dlleZitéjsi — poskozeni ochrannych systém, napftiklad
protiexplozivnich pojistek. Mimoto, odstranéni provoznich plyn( zaruduje, Ze mezi latkami
pouzivanym v rdznych provoznich cyklech nedojde k nezddoucim a potencialné
nebezpeénym chemickym reakcim.

7.6 Souhrn - spravna volba zarizeni

*  Vyberte pro svou aplikaci spravny typ zafizeni.

= Zaclente do systému vSechna odpovidajici bezpecnostni zafizeni nezbytna pro
zajisténi bezpecnosti v pfipadé zavady.

* Eliminujte stagnacni objemy.

» Zajistéte vhodné kontroly a regulaci systému.
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» V pfipadé potreby zaclente do systému zatizeni na snizeni tlaku.
» V pfipadé potreby pouZivejte protiexplozivni pojistky.
»  Pfed pouZitim testujte tésnost systému a zafizeni.
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8. Provozni postupy a Skoleni

Bezpecnost provozu zafizeni vyZzaduje nélezité skoleni, jasné a vystizné pokyny a pravidelnou
udrzbou. Je dulezité, aby vsichni pracovnici pouZivajici vakuové zafizeni byli fadné vyskoleni,
kvalifikovani a v pfipadé pottreby pracovali pod pfislusnym dohledem.

Pokud si nejste jisti v pfipadé urcité podrobnosti tykajici se provozu ¢i bezpecnosti vztahujici
se k zafizeni spole¢nosti Edwards, nevdhejte a pozadejte nas o informace a rady.
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Provedte hodnoceni rizika, abyste identifikovali a pfipadné eliminovali ¢i zmirnili
vSechna rizika. Hodnoceni je tfeba provést pfi navrhu, konstrukci, uvedeni do
provozu, provozu, Udrzbé a demontdazi vakuového systému.

Vezméte v Uvahu vSechny potenciadlni chemické reakce ve vasem systému.
Pripoctéte k tomu abnormalni chemické reakce, v€etné téch, k nimz muze dojit v
chybovém stavu.

PFi hodnoceni potencidlnich rizik spojenych s provoznimi materialy, napfiklad rizika
samovzniceni, hledejte pfislusné Udaje v datovych listech/materiadlovych
bezpecnostnich datovych listech.

K minimalizaci reakci s oxidanty a hoflavymi materidly pouZivejte technologie
fedéni.

Jestlize vyvévu pouzivate na oxidanty a samozapalné latky, pouzivejte spravny typ
maziva.

V mistech, kde vasim Cerpacim systém prochazi plyn, nepouZivejte tézké kovy,
pokud béhem procesu vznikd nebo se pouziva azid sodny.

P¥i provadéni bezpecnostnich vypoctl urcité vezméte v Gvahu bezpeéné pracovni
tlaky pro vsechny komponenty systému. Urcité také pocitejte s abnormadlnimi a
chybovymi stavy.

Do systému urcité zaclente spravny typ zafizeni na sniZeni tlaku a stanovte jeho
spravné dimenze odpovidajici vasi aplikaci.

Zajistéte, aby nedochazelo k ucpani vyfuku.

Zajistéte radnou regulaci a sledovani pfidavnych plyn(.

Jestlize Cerpate nebezpecné latky, musite systém navrhnout tak, aby byl bezpecny.
Pri Cerpani oxidantl pouZivejte olej a maziva PFPE (perfluoropolyether).

PouZijte inertni plyn ke zfedéni hoflavych ¢i samozapalnych plyn( na bezpecénou
Uroven nebo zajistéte, Ze kdyz koncentrace zlstanou nad horni mezi hoflavosti/
vybusnosti, uvazite vhodné bezpecnostni faktory béhem veskerych provoznich
podminek, véetné zavad.

Nesmite pfipustit, aby maximalni tlak systému presahl maximalni jmenovity tlak
kterékoli jednotlivé ¢asti systému.

Zvaite, zda misto olejem utésnénych vyvéy, u nichz je riziko spojené s vyskytem
oleje v pfeneseném objemu, nepouzijete radéji suché vyvévy.

Eliminujte stagnacni objemy.

Zajistéte vhodné kontroly a regulaci systému.

V pfipadé potfeby pouzivejte protiexplozivni pojistky.

Pred pouZitim testujte tésnost systému a zafizeni.
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