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Spoétka Edwards Ltd. catkowicie wytgcza swojg odpowiedzialno$é oraz wszelkie gwarancje w
zakresie poprawnosci, praktycznego wykorzystania, bezpieczenstwa oraz skutkdéw informacji,
procedur i ich zastosowan opisanych w niniejszym dokumencie. Spoétka Edwards Ltd. nie
ponosi zadnej odpowiedzialnosci za wszelkie straty i szkody powstate na skutek
wykorzystania informacji zawartych w tej prezentacji oraz ich niepoprawnosci lub
niekompletnosci pod dowolnym wzgledem. Informacje zawarte w niniejszym dokumencie
majg jedynie charakter doradczy i — chociaz Edwards moze udzieli¢ wsparcia w zakresie
zagrozen zwigzanych z uzyciem materiatéw niebezpiecznych — wykonanie analizy ryzyka lub
analizy zagrozen dla okreslonych czynnosci lub srodowisk oraz zapewnienie zgodnosci z
przepisami prawa jest obowigzkiem uzytkownika koricowego.
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1. Wprowadzenie

1.1 Zakres tematyczny niniejszego podrecznika

Ten dokument zawiera zasady bezpieczenstwa powigzane z danymi technicznymi,
konstrukcja, dziataniem i konserwacjg pomp prézniowych i systemow prdzniowych.

Ten dokument opisuje niektdre potencjalne zagrozenia zwigzane z urzgdzeniami, jak rowniez
zawiera zalecenia umozliwiajagce zminimalizowanie prawdopodobienstwa wystgpienia takich
zagrozen, a takze odpowiednie im przeciwdziatanie.

Ten dokument jest kierowany do oséb, ktdre zajmuja sie specyfikacja, konstrukcja,
montazem, obstugg oraz konserwacjg pomp prézniowych i systeméw prézniowych. Zaleca
sie jego przeczytanie w potaczeniu z nastepujgcymi pozycjami:

* Instrukcje obstugi dostarczone z urzgdzeniem

* Informacje dostarczone przez dostawce gazéw uzywanych w procesie i substancji
chemicznych

» Informacje dostarczone przez dziat bezpieczenistwa pracy.

OSTRZEZENIE:

A Postepowanie niezgodne z zaleceniami dotyczgcymi bezpieczenistwa, ktore znajdujq sie w
tej instrukcji obstugi pompy, moze spowodowaé powazne urazy ciata, a nawet Smierc.

Aby uzyskaé wiecej informacji na temat przystosowalnosci produktéw firmy Edwards do
okreslonych zastosowan lub aspektéw bezpieczenstwa pomp albo systeméw prézniowych,
nalezy skontaktowad sie z dostawca lub firmg Edwards.

1.2 Zagrozenie eksplozja

Uwaga:

Sq dostepne pompy Edwards spetniajgce warunki europejskiej dyrektywy ATEX dotyczgcej
urzqdzen uzywanych w atmosferach potencjalnie wybuchowych.

Niespodziewane wybuchy niezmiennie pozostajg nastepstwem ignorowania zasad
bezpieczestwa. Niemniej jednak niektére z przypadkdw eksplozji odznaczaty sie wyjatkowa
gwattownoscig i mogty doprowadzi¢ do powaznych obrazen lub Smierci.

Czestymi przyczynami gwattownego pekniecia elementdéw systemu prézniowego byt zapton
substancji tatwopalnych i zablokowanie lub ograniczenie dziatania uktadu wylotowego
pompy. Aby unikngé tego typu zagrozen, nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce aspekty pracy,
pomagajgc w ten sposdb w zapewnieniu bezpieczenstwa obstugi pomp i uktadéw
prozniowych.

= Oile system nie zostat skonstruowany z myslg o ttoczeniu materiatéw w stezeniu
umozliwiajgcym zapton w pompie prézniowej, nalezy dopilnowac, aby mieszaniny
substancji tatwopalnych i utleniaczy nie przekroczyty brzegowych parametréw
zapalnosci. Jednym ze sposobdw na realizacje tego celu jest zastosowanie gazu
obojetnego. Zob. Unikanie stref tatwopalnych na stronie 21.

» Sprawdzié, czy w trakcie pracy urzadzenia nie dojdzie do blokady wylotu wskutek
elementéw mechanicznych (np. zaworow albo zaslepek) lub wskutek odktadania
sie przetwarzanych substancji albo produktéw ubocznych w rurach, filtrach i innych
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elementach uktadu wylotowego, jesli system nie jest zabezpieczony przed tego
rodzaju zagrozeniami.

Uzywac tylko olejéw PFPE (perfluoropolieterowych) do smarowania mechanizmu
pompy znajdujgcego sie w miejscu duzej koncentracji tlenu lub innych utleniaczy.
Inne rodzaje olejéw, oznaczane jako ,niepalne”, mozna stosowac tylko dla
obszaréw o stezeniu utleniaczy nieprzekraczajgcym 30% wzgledem objetosci.
Zapobiegac powstaniu przypadkowego nadcisnienia w umysinie zamknietym i
wyizolowanym systemie prézniowym, np. wskutek usterki regulatora cisnienia lub
uktadu sterowania oczyszczaniem gazu.

W sytuacji, gdy pompowana substancja moze wejs¢ w gwattowng reakcje z wodg,
zaleca sie uzycie innego Srodka chtodzgcego niz woda (np. ptynu przejmujgcego
ciepto) w obwodzie uktadu chtodzenia. W tej kwestii nalezy skonsultowac sie z
firmg Edwards.
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2. Sytuacje stwarzajgce zagrozenie

Sytuacje stwarzajgce zagrozenie mogg miec miejsce na kazdym etapie uzytkowania ukfadu.
Fazami tymi sa:

*  Projektowanie

»  Konstrukcja

* Eksploatacja / Przekazanie do eksploatacji
= Konserwacja / Wycofanie z eksploatacji.

Dalsza czes¢ instrukcji zawiera podsumowanie problemdw pojawiajacych sie na kazdym z
tych etapow. W kazdym przypadku nalezy pamietac, ze minimalizowanie zagrozenia
zwigzanego z urzgdzeniem jest mozliwe tylko po petnym zrozumieniu funkcjonowania
urzadzenia oraz procesow i zastosowania systemu. W razie watpliwosci nalezy skonsultowac
sie z dostawcami.

2.1 Projektowanie

W trakcie projektowania uktadu nalezy wybra¢ odpowiedni rodzaj urzgdzenia dla
planowanego zastosowania. Nalezy uwzglednic:

» dane techniczne urzadzenia,

* materiaty uzyte do konstrukcji urzadzenia,

* materiaty eksploatacyjne uzywane z urzgdzeniem (np. srodki smarne i ptyny
robocze),

» warunki i materiaty produkcyjne.

Nalezy rowniez uwzglednié ogdlne przystosowanie danego urzadzenia do wybranego
zastosowania i pamietac o jego uzyciu w obrebie wiasciwych dla niego warunkéw roboczych.

Nalezy ustali¢ procedury projektowe, ktére pozwolg zminimalizowac szanse powstania
btedéw w trakcie projektowania. Procedury tego typu powinny obejmowac niezalezng
kontrole obliczen projektowych, jak réwniez konsultacje w kwestii parametréw
projektowych.

Czes¢ planu projektowego musi zawsze stanowic¢ analiza zagrozen. Wiele potencjalnych
zagrozen mozna wyeliminowac poprzez dokfadne rozpatrzenie zastosowania urzgdzed w
systemie.

2.2 Konstrukcja

Prawdopodobieristwo pojawienia sie zagrozen w trakcie konstrukcji mozna ograniczy¢
poprzez skorzystanie z pomocy wykwalifikowanego personelu i zastosowanie procedur
kontroli jakosci. Wykwalifikowani pracownicy personelu sg w stanie zidentyfikowac
odpowiednie podzespoty wymagane w trakcie montazu, jak réwniez zidentyfikowaé wadliwe
lub niskiej jakosci podzespoty i urzagdzenia. Procedury kontroli jakosci umozliwiaja
identyfikacje i skorygowanie niskiej jakosci wykonania, a takze zapewniajg $ciste stosowanie
sie do okreslonych wymagan projektowych.

Personel musi zachowac szczegdlng ostroznos¢ i przestrzegac wszystkich zasad
bezpieczerstwa w trakcie montazu urzgdzenia w uktadzie, w ktérym sg pompowane,

wytwarzane lub zalegajg substancje o wtasciwosciach toksycznych, zracych, tatwopalnych,
samozapalnych, duszacych lub inne niebezpieczne substancje.
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Sprzet elektryczny moze by¢é montowany tylko przez wykwalifikowany personel, zgodnie ze
wszystkimi waznymi przepisami dotyczgcymi instalacji elektrycznych, obowigzujgcymi
lokalnie i krajowo.

2.3 Eksploatacja / Przekazanie do eksploatacji

Zagrozenia w trakcie obstugi urzgdzenia mogg powstaé wskutek usterki urzadzenia lub
podzespotu, wywotanej przez przekroczenie okresu eksploatacji, niewtasciwe uzytkowanie
lub nieprawidtowg konserwacje. Aby zmniejszy¢ prawdopodobieristwo wystgpienia takich
zagrozen, nalezy odpowiednio przeszkoli¢ personel w uzytkowaniu (i konserwac;ji)
urzadzenia. W razie koniecznosci nalezy kierowac sie informacjami dostarczonymi przez
firme Edwards i pozostatych dostawcéw w postaci instrukcji obstugi, szkolen i ustug
posprzedazy.

2.4 Konserwacja / Wycofanie z eksploatacji

Aby zapobiec kontaktowi pracownikéw z niebezpiecznymi substancjami, nalezy zachowac
szczegolng ostroznosé, jak rowniez postepowac zgodnie ze wszystkimi zasadami
bezpieczenstwa w trakcie konserwacji uktadu, w ktérym sg pompowane lub wytwarzane
substancje o wtasciwosciach toksycznych, zracych, tatwopalnych, samozapalnych, duszgcych
lub inne niebezpieczne substancje.

Nalezy rowniez przestrzega¢ harmonogramu konserwacji i przestrzegad zasad bezpiecznej
utylizacji podzespotdw, ktére mogg by¢ skazone niebezpiecznymi substancjami. Nalezy
postepowac zgodnie z zaleceniami zawartymi w instrukcjach obstugi wszystkich urzadzen,
aby zapewnié¢ bezpieczne i niezawodne dziatanie. Zazwyczaj systemy zgodne z dyrektywa
ATEX muszg spetnia¢ dodatkowe wymagania.
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3. Zagrozenia zwigzane z substancjami chemicznymi

3.1 Reakcje chemiczne i eksplozje

Nalezy doktadnie uwzgledni¢ wszystkie mozliwe reakcje chemiczne, ktére mogg zajs¢ w
dowolnym momencie w systemie prézniowym w trakcie normalnego uzytkowania,
nieprawidtowego uzycia lub awarii. W szczegélnosci nalezy doktadnie uwzglednic reakcje, w
ktérych pojawiaja sie gazy i opary, ktére moga doprowadzi¢ do eksplozji. Doswiadczenie
wykazato, ze eksplozje nastgpity w miejscu, gdzie pojawity sie substancje nieuwzglednione
pierwotnie przez projektanta ukfadu, oraz w przypadkach, gdy nie wzieto pod uwage
symptomow uszkodzenia danego urzadzenia.

3.1.1 Reakcje homogeniczne

Reakcje homogeniczne zachodzg w gazach pomiedzy dwoma lub wiecej rodzajami molekut
gazowych. Do tej grupy zazwyczaj nalezg reakcje spalania gazu. Na przyktad wiadomo, ze
silan (SiHg) i tlen (O;) zawsze reaguja homogenicznie. Dlatego tez w przypadku
wystepowania takich reakcji w procesie produkcji nalezy uwaznie kontrolowac cisnienie
procesu i stezenie substratéw, zapobiegajgc przypadkowej intensyfikacji reakc;ji.

3.1.2 Reakcje heterogeniczne

Przeprowadzenie reakcji heterogenicznej wymaga uzycia powierzchni ciata statego, tzn.
molekuty niektérych gazéw reaguja tylko po zaabsorbowaniu przez powierzchnie ciata
statego, nie reagujgc przy tym pod niskim cisnieniem w stanie gazowym. Ten rodzaj reakcji
jest idealny dla okreslonych proceséw, poniewaz minimalizuje skutki reakcji, ktére zachodzg
w komorze produkcyjnej, zmniejszajgc powstawanie czgstek statych i ograniczajac
prawdopodobienstwo wystgpienia skazenia.

Wiekszosc¢ reakcji heterogenicznych przeradza sie w reakcje homogeniczne przy wyzszych
wartosciach cisnienia, zazwyczaj ponizej cisnienia atmosferycznego. Oznacza to, ze sposdb
reakcji gazu w komorze produkcyjnej moze nie mieé zwigzku ze sposobem jego reakcji
podczas sprezania w pompie prdézniowej.

3.2 Problemy z nieprawidtowymi reakcjami

Nieprawidtowe reakcje moga nastgpi¢ w przypadku wejscia substancji chemicznych w
kontakt z gazami lub substancjami nieuwzglednionymi przez projektanta uktadu. Moze to na
przyktad nastgpié podczas nieszczelnosci, ktéra umozliwia gazom atmosferycznym na
przedostawanie sie do wnetrza uktadu albo wydostawanie sie gazéw toksycznych,
tatwopalnych, wybuchowych lub innych niebezpiecznych gazéw do atmosfery do atmosfery.

Aby zapobiec wystgpieniu tego typu reakcji, nalezy utrzymywac szczelnos¢ uktadu na
poziomie 1 x 103 mbar |51 (1 x 101 Pa I s1) lub nizszym. Przy wykorzystaniu wysokiego
podciénienia typowa szczelno$¢, ktdra nalezy utrzymad, to 1 x 10> mbar | s1 (1 x 103 Pal
s'1) lub mniej. Nalezy réwniez sprawdzié, czy wszystkie zawory uktadu sa szczelnie osadzone
w gniazdach.

Gazy, ktore normalnie nie wchodzg w kontakt w cyklu produkcyjnym, mogg zostac
wymieszane w ukfadzie pompowania lub rurach wylotowych.

Istnieje mozliwosé¢, ze w komorze produkcyjnej moze znalez¢ sie para wodna lub roztwory
czyszczace, jako pozostatosci po rutynowych procedurach konserwacyjnych. Moze to miec¢
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miejsce po optukaniu i wyczyszczeniu komory produkcyjnej. Para wodna moze réowniez
przedostad sie do wnetrza uktadu poprzez kanaty i ptuczki uktadu wylotowego.

W przypadku uzywania rozpuszczalnika do usuwania pozostatosci po produkcji z uktadu
prézniowego, nalezy koniecznie sprawdzié, czy wybrany rozpuszczalnik moze by¢ stosowany
do wszystkich materiatéw produkcyjnych znajdujacych sie w systemie prézniowym.

3.3 Zagrozenia wybuchem

Zazwyczaj zrodtem zagrozen wybuchu jest jedna z nastepujgcych kategorii:

» Utleniacze

*  Materiaty tatwopalne / wybuchowe
*  Materiaty samozapalne

*  Azydek sodu.

Nalezy pamietac, ze dostawcy materiatdw produkcyjnych w krajach Unii Europejskiej (i
niektdrych innych) sg zobowigzani prawem do przedtozenia dokumentacji z wtasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi materiatow, ktére sprzedajg (zazwyczaj w postaci arkusza danych
bezpieczeristwa materiatéw). Dane dotyczace substancji muszg zawierac (jezeli dotyczy)
informacje na temat gérnej i dolnej granicy wybuchowosci, wtasciwosci fizycznych i
termodynamicznych substancji oraz wszelkich zagrozen dla zdrowia zwigzanych z ich
uzyciem. Nalezy kierowac sie tymi informacjami jako wytycznymi.

3.3.1 Utleniacze

Utleniacze takie jak tlen (O5), ozon (03), fluor (F5), trifluorek azotu (NF3) szesciofluorek
wolframu (WFg) sg substancjami czesto pompowanymi w systemach prézniowych.
Utleniacze wchodzg w tatwe reakcje z wieloma réznymi substancjami i materiatami, a czesto
skutkiem reakcji jest wydzielanie ciepta i zwiekszenie cisnienia gazu. W konsekwencji
potencjalne zagrozenia to zaprdszenie ognia i powstanie nadcisnienia w pompie i/lub
uktadzie wylotowym.

Aby zachowac bezpieczenstwo pompowania tych gazéw, nalezy przestrzegac instrukcji
dotyczacych bezpieczenstwa, otrzymanych od dostawcy gazu, jak réwniez nastepujgcych
wskazan:

» Uzywac tylko olejow PFPE (perfluoropolieterowych) do smarowania pomp
stuzacych do pompowania tlenu w stezeniu powyzej 25% wzgledem objetosci gazu
obojetnego.

= Uzywac olejéw PFPE do smarowania pomp stuzgcych do ttoczenia gazéw, w
ktérych objetosciowa zawartos¢ tlenu wynosi zwykle mniej niz 25%, lecz moze
wzrosnac powyzej 25% w przypadku uszkodzenia — jesli sg ttoczone inne
utleniacze niz tlen, zalecang ilo$¢ utleniacza nalezy skonsultowac z dostawcg oleju.

* Oleje PFPE stanowig preferowany rodzaj srodkéw smarnych, jednakze mozna
rowniez uzy¢ srodkdw smarnych na bazie weglowodordw, jezeli stosuje sie
przeptukiwanie gazem obojetnym w stopniu wystarczajagcym na wyeliminowanie
ryzyka kontaktu oleju z niebezpiecznym stezeniem utleniacza.

W normalnych warunkach roboczych oleje PFPE nie ulegajg utlenianiu ani rozktadowi w
skrzyni olejowej ani przektadniowej uszczelnionej olejowo rotacyjnej pompy topatkowej lub
ttokowej. Zmniejsza to prawdopodobienstwo wybuchu.

Nalezy pamietaé, ze rozktad termiczny olejéw PFPE moze nastgpi¢ w temperaturze 290°C lub
wiecej, w obecnosci powietrza lub zelazowcow. Temperatura rozktadu termicznego spada
jednak do 260°C w obecnosci tytanu, magnezu, glinu lub ich stopdw.
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Zamiast stosowania olejow PFPE w rotacyjnych topatkowych lub ttokowych pompach
prézniowych mozna rowniez rozrzedzic stezenie utleniacza do bezpiecznego poziomu,
uzywajac do tego gazu obojetnego, takiego jak suchy azot. Ta metoda jest mozliwa do
przeprowadzenia tylko w przypadku utleniaczy o niskim natezeniu przeptywu. Nalezy
zamontowac¢ odpowiednie urzadzenia zabezpieczajgce w uktadzie, utrzymujgce minimalny
przeptyw rozrzedzonego gazu w celu zredukowania stezenia utleniacza do bezpiecznego
poziomu, jak réwniez zapobiegajgce wzrostowi natezenia przeptywu utleniacza powyzej
wartosci maksymalnej. Nalezy zaprojektowad system, ktéry umozliwi natychmiastowe
zatrzymanie przeptywu utleniacza w przypadku niespetnienia ktdregos z tych warunkdw.

Do pompowania utleniaczy zaleca sie uzywanie suchych pomp Edwards (patrz rozdziat
»Suche pompy Edwards”Sucha pompa Edwards Suche pompy Edwards na stronie 29). Brak
ptyndw uszczelniajgcych w pojemnosci skokowej suchych pomp znacznie ogranicza
prawdopodobienstwo wystgpienia eksplozji w trakcie przetwarzania utleniaczy za ich
pomocg. Edwards zaleca przeptukiwanie tozyska i wnetrza przektadni gazem obojetnym, jesli
zostat uzyty smar weglowodorowy.

3.3.2 Materiaty tatwopalne / wybuchowe

Wiele gazéw i pytdw, np. wodor (Hy), acetylen (CH5), propan (C3Hg) i drobny pyt krzemowy,
jest tatwopalnych lub wybuchowych w okreslonym stezeniu, w przypadku zapewnienia
#rédfa zaptonu w atmosferze utleniacza. Zrédto zaptonu moze powstaé np. z miejscowego
ciepta tworzenia podczas procesu. Wiecej informacji znajduje sie w rozdziale ,Zrédta
zaptonu”Zrédta zaptonu Zrddta zaptonu na stronie 25.

Ryzyka wybuchu mozna unikngé, utrzymujac stezenie potencjalnie tatwopalnej mieszaniny
poza strefg tatwopalng. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale ,,Unikanie
stref tatwopalnych”Unikanie stref tatwopalnych Unikanie stref tatwopalnych na stronie 21.

Inng metoda zmniejszenia prawdopodobieristwa wystgpienia wybuchu jest eliminacja Zzrodet
zaptonu. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale ,Zrédta zaptonu”Zrédta
zaptonu Zrédta zaptonu na stronie 25.

Jezeli nie ma mozliwosci unikniecia powstania strefy tatwopalnej, nalezy uzy¢ urzadzenia o
takiej konstrukcji, ktéra w przypadku wybuchu zapobiegnie peknieciu urzagdzenia lub
uniemozliwi przedostanie sie ptomienia do otoczenia. Sposdb uzycia ustalaczy ptomienia jest
omaoéwiony w rozdziale , Korzystanie z ustalaczy ptomienia”Korzystanie z ustalaczy ptomienia
Korzystanie z ustalaczy ptomienia na stronie 24. Jesli zewnetrzna atmosfera systemu
prézniowego jest niebezpieczna, nalezy zapewnic¢ odpowiednio sklasyfikowane urzgdzenia.

W Unii Europejskiej dyrektywa ATEX zawiera precyzyjne wytyczne dotyczgce konstrukcji
urzadzen przeznaczonych do uzycia w potencjalnie wybuchowych atmosferach.

Jezeli zaistnieje mozliwos¢ unikniecia pompowania potencjalnie wybuchowych atmosfer w
kazdych warunkach, do pompowania oparéw lub gazéw fatwopalnych mozna uzyé kazdego
rodzaju pomp prézniowych Edwards.

3.3.3 Materiaty samozapalne

Gazy samozapalne, takie jak silan (SiH,) i fosfina (PH3), a takze samozapalne pyty, w
wiekszosci warunkdéw ulegajg spontanicznemu zaptonowi w powietrzu o cisnieniu
atmosferycznym. Dlatego tez do spalania moze dojs¢ w momencie kontaktu tych gazéw z
powietrzem lub innym utleniaczem tam, gdzie cisnienie jest odpowiednio wysokie, aby
wywotac zapton. Przyczyng tego moze byc¢ przedostanie sie powietrza przez nieszczelnosci do
wnetrza ukfadu lub kontakt uktadu wylotowego z atmosferg. Ciepto powstajgce podczas
reakcji utleniacza z gazem samozapalnym moze zadziatac¢ jak zrédto zaptonu dla materiatéw
wybuchowych.
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Samozapton lub wybuch mogg nastgpi¢ w przypadku odprowadzenia spalin z innych
procesow produkcyjnych przez standardowy uktad upustowy. Dlatego tez w trakcie
pompowania materiatdw samozapalnych zaleca sie stosowanie oddzielnych uktadéw
upustowych.

Procesy produkcyjne z uzyciem fosforu moga spowodowac zageszczenie fosforu w postaci
statej w systemie prézniowym lub wylotowym. W obecnosci powietrza i pod wptywem
nawet najmniejszego bodzca mechanicznego (np. wtgczenia zaworu lub obrotu pompy
wywotanego przez rdznice cisnien) fosfor moze ulec samoistnemu zapaleniu, wydzielajac
trujgce gazy. Zaleca sie przeptukiwanie gazem obojetnym i utrzymywanie odpowiednio
wysokiej temperatury, aby zmniejszy¢ stezenie fosforu.

Oleje PFPE mogg wchtaniaé gazy uzywane w procesie, ktére w przypadku materiatéw
samozapalnych mogg doprowadzi¢ do miejscowego zaptonu podczas wystawienia oleju na
dziatanie powietrza. To zagrozenie pojawia sie szczegdlnie podczas konserwacji urzadzenia
lub pompowania utleniacza za posrednictwem uktadu po gazie lub pyle samozapalnym. Aby
zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystgpienia takiego przypadku, nalezy uzy¢ suchych pomp
Edwards, ktére nie zawierajg oleju w pojemnosci skokowej. Przed przystgpieniem do
wentylacji lub wykonywania innych czynnosci materiat samozapalny nalezy spasywizowac.

3.3.4 Azydek sodu.

Azydek sodu jest sporadycznie stosowany w trakcie przygotowywania produktéw do suszenia
sublimacyjnego lub w innych procesach produkcyjnych. Azydek sodu moze wytworzy¢ kwas
azotowodorowy. Opary kwasu azotowodorowego mogg wejs¢ w reakcje z metalami ciezkimi,
tworzgc niestabilny azydek metalu. Moze on ulec samoistnemu wybuchowi.

Reagujgce metale ciezkie to:

e Bar e Kadm e Cez
e Wapn ¢ Miedz e Otéw
e Lit e Mangan e Potas
e Rubid e Srebrny e Sod
e Stront e Cyna e Cynk
¢ Stopy miedzi i cynku (np. mosigdz)

Mosigdz, miedz, kadm, cyna i cynk s3 powszechnie uzywane do produkcji podzespotow,
wyposazenia i rur pomp préozniowych. W przypadku uzycia lub produkcji azydku sodu w
okreslonym procesie nalezy zapobiec przedostawaniu sie tego gazu w uktadzie drogg, w
ktérej moze dojsé do jego kontaktu z metalami ciezkimi.

3.4 Substancje toksyczne i zrace

Wiele prac zwigzanych z uktadem prézniowym wymaga uzycia substancji toksycznych i
zracych, co wigze sie z koniecznoscig realizacji okreslonych procedur.

3.4.1 Substancje toksyczne

Substancje toksyczne ze swej natury stanowig zagrozenie dla zdrowia. Jednakze rodzaj
zagrozenia jest uzalezniony od specyfiki substancji i jej wzglednego stezenia. W tym
przypadku nalezy zachowaé zgodnosc¢ z procedurami wiasciwego obchodzenia sie z tymi
substancjami, otrzymanymi od dostawcy materiatu, oraz z przepisami prawa.

Nalezy rowniez uwzglednié nastepujgce metody:

* Rozrzedzanie gazu — aparatura umozliwiajgca rozrzedzanie toksycznych gazéw
uzywanych w procesie w trakcie ich przeptywu przez pompe prézniowg i ukfad

Strona 12



P40040852_E - Zagrozenia zwigzane z substancjami chemicznymi

wylotowy. Rozrzedzanie gazu pozwala na zmniejszenie jego stezenia ponizej
toksycznego poziomu. Zalecamy sledzenie wynikéw doprowadzania gazu
rozrzedzajgcego, aby podja¢ odpowiednie dziata w przypadku braku tego zasilania.
Zwtaszcza w przypadku pomp uszczelnionych olejowo nalezy skorzystaé z instrukcji
obstugi pompy, aby sprawdzi¢, czy sg potrzebne zestawy do zwrotu oleju.

=  Wykrywanie nieszczelnosci — systemy prdézniowe firmy Edwards sg z zasady
projektowane na zachowanie szczelnosci do poziomu < 1 x 10-3 mbar | s-1 (< 1 x
10-1 Pa I s-1). Nie mozna jednak zagwarantowac takiej szczelnosci w przypadku
podtgczonych uktadédw. W celu sprawdzenia integralnosci uktadu prézniowego i
wylotowego nalezy postuzy¢ sie odpowiednig metoda wykrywania nieszczelnosci
(np. wykrywaniem nieszczelnosci na podstawie spektrometrii masowej helu).

» Uszczelnienie watu (suche pompy Edwards) — wiele pomp prézniowych
wykorzystuje uktad przeptukiwania gazem, zapobiegajac przedostaniu sie gazéw
uzywanych w procesie do przektadni i fozysk i ewentualnie dalej do atmosfery
otaczajgcej system prozniowy. Przed wykorzystaniem substancji toksycznych nalezy
sprawdzi¢ integralnosé danego uktadu doprowadzania gazu. Nalezy uzy¢
niewentylowanych regulatoréw w potaczeniu z bezzwrotnym zaworem
kontrolnym. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale ,Regulatory
cisnienia”Regulatory cisnienia Regulatory cisnienia na stronie 31.

* Uszczelnienie watu (inne pompy Edwards) — konstrukcje uszczelniajgce watéw
smarowanych olejem (np. w mechanicznych pompach wspomagajgcych EH lub
rotacyjnych pompach topatkowych EM) minimalizujg ryzyko wycieku gazu
uzywanego w procesie (lub przedostania sie powietrza do wnetrza uktadu), a takze
dostarczajg wizualnych symptomoéw (wyciek oleju lub redukcja poziomu oleju)
zblizajgcego sie zagrozenia. Inne konstrukcje uszczelniajgce moga nie dostarczac
ostrzezenia przed awarig w podobnie skuteczny sposob.

= Naped magnetyczny — w sytuacjach wymagajacych petnej, hermetycznej
szczelnosci nalezy uzy¢ pomp prézniowych Edwards EDP wyposazonych w naped
magnetyczny, ktéry wykorzystuje ceramiczng obudowe bezpieczeristwa i eliminuje
koniecznos¢ zaktadania uszczelnienia na wale wejsciowym silnika.

W przypadku wykorzystania zawordw upustowych ci$nienia lub membran bezpieczenstwa do
redukowania nadmiaru cisnienia nalezy sprawdzi¢, czy zostaty one wyposazone w
odpowiedni uktad wylotowy, zapobiegajacy gromadzeniu sie toksyn.

W trakcie zwrotu skazonych urzadzen prézniowych do firmy Edwards w celu ich
serwisowania lub konserwacji nalezy przestrzega¢ okreslonych procedur (formularz HS1) i
wypetni¢ deklaracje (formularz HS2) znajdujaca sie w instrukcji obstugi dotaczonej do
urzadzenia.

3.4.2 Substancje zrgce

Podczas ttoczenia materiatéw zrgcych pompami prézniowymi Edwards nalezy uwzglednic
nastepujgce kwestie:

*  Przenikanie wilgoci — nalezy zachowac szczegoélng ostroznosc, aby zapobiec
przenikaniu wilgotnego powietrza, ktore mogtoby przyspieszy¢ korozje.
Doprowadzanie gazu obojetnego w celu usuniecia zracych substancji z uktadu
powinno stanowié¢ cze$¢ procedury zakonczenia produkc;ji.

* Rozrzedzenie — wykorzystanie odpowiedniego gazu rozrzedzajgcego pozwoli
zapobiec skropleniu sie zrgcych opardéw, aby w konsekwencji zminimalizowa¢
korozje.
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*» Temperatura — zwiekszenie temperatury pompy i przewodu wylotowego
zapobiega skraplaniu sie pary wodnej, a wiec takze korozji. W niektérych
przypadkach wyzsza temperatura moze przyspieszy¢ korozje, patrz ponize;j.

» Korozja urzadzen zabezpieczajgcych — w przypadku prawdopodobienstwa
uszkodzenia waznych urzadzen zabezpieczajgcych (np. elementéw ustalaczy
ptomienia, czujnikdw temperatury itp.) przez substancje zrace obecne w
przeptywie gazu uzywanego w procesie nalezy uwaznie dobraé rodzaj materiatéow
do konstrukcji uktadu w celu wyeliminowania tego zagrozenia.

* Przemiany fazowe — niezaplanowane przemiany fazowe mogg spowodowac
skraplanie. W celu wyeliminowania tego zagrozenia nalezy uwzgledni¢ zmiany
temperatury i cisnienia.

* Niezaplanowane reakcje — niezaplanowane reakcje chemiczne mogg
spowodowad wytworzenie rdznych substancji zragcych. W przypadku uzywania
urzadzenia do wiecej niz jednego zastosowania nalezy uwzglednic¢ wszelkie
prawdopodobienstwo wystgpienia zanieczyszczenia krzyzowego.

Niektdre materiaty zrace, takie jak fluor, chlor, inne halogeny i halogenki, a takze czynniki
utleniajace, takie jak ozon, i czynniki redukujace, takie jak siarkowodadr, rowniez moga
atakowac¢ materiaty, z ktdrymi maja stycznosé nawet bez obecnosci cieczy. W takich
przypadkach nalezy zminimalizowaé czesciowe cisnienie materiatu zrgcego, stosujac
odpowiedni gaz rozrzedzajgcy. Materiaty konstrukcyjne systemu prézniowego i model pompy
powinny by¢ kompatybilne z danym gazem w jego spodziewanym stezeniu. Wysoka
temperatura moze przyspieszy¢ korozje, wiec nalezy jg ograniczy¢, jesli pozwalajg na to
wymagania technologiczne procesu. Nalezy zweryfikowac czestotliwos¢ prac
konserwacyjnych, tak aby uwzgledni¢ wptyw materiatdéw zragcych na system.

3.5 Podsumowanie — zagrozenia zwigzane z substancjami chemicznymi

* Nalezy uwzgledni¢ wszystkie reakcje chemiczne, jakie mogg zajs¢ w danym
ukfadzie.

=  Uwzgledni¢ nieprawidtowe reakcje chemiczne, wliczajac reakcje powstate wskutek
uszkodzenia.

» Stosowac sie do informacji zawartych w arkuszu danych bezpieczeristwa
materiatéw w trakcie oceny potencjalnych zagrozen zwigzanych z materiatami
produkcyjnymi.

» Stosowac techniki rozrzedzania w celu minimalizowania reakcji utleniaczy i
substancji tatwopalnych.

= W UE obowiazuje definicja strefy tatwopalnej, w ktdrej nalezy uzywaé pompy
prozniowej z certyfikatem ATEX. W pozostatych czesciach Swiata Edwards zaleca,
aby w miare mozliwosci uzywac¢ pomp posiadajacych certyfikaty zgodne z
dyrektywa ATEX.

» Uzy¢ odpowiedniego rodzaju $Srodka smarnego do pompy w trakcie pompowania
utleniaczy i rozwazy¢ uzycie suchej pompy.

= W procesie produkcyjnym wykorzystujgcym azydek sodu zapobiegac wystgpieniu
elementéw zawierajgcych metale ciezkie na drodze przeptywu gazu w uktadzie
produkcyjnym.

= Zachowac szczegdlng ostroznos¢ w trakcie obchodzenia sie z substancjami
toksycznymi, zrgcymi lub niestabilnymi.
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4. Fizyczne zrddta zagrozen

4.1 Rodzaje zagrozen zwigzanych z nadcisnieniem

Nadcisnienie w podzespotach systemu prézniowego moze pojawic sie z nastepujacych
przyczyn:

* wprowadzenie do systemu gazu pod wysokim ci$nieniem,

* sprezenie gazu w systemie,

* nagty wzrost temperatury lotnego gazu w uktadzie,

* przemiana fazowa prowadzgca do osadzenia sie statego materiatu produkcyjnego,

* reakcja wewnatrz systemu prézniowego,

» zablokowane kanaty wylotowe.

Mozliwe sg takze inne przyczyny.
4.2 Nadcisnienie w uktadzie wylotowym pompy

Czestg przyczyna powstania nadci$nienia w uktadzie wylotowym jest zablokowanie lub
ograniczenie jego przepustowosci. Moze to spowodowac awarie pompy lub innych
podzespotéw uktadu.

Pompy prézniowe sg urzadzeniami sprezajgcymi, ktdre zostaty specjalnie zaprojektowane na
prace przy wysokich wartosciach sprezania na odcinku wlotowo-wylotowym.

Oprocz potencjalnego nadcisnienia wywotanego dziataniem pompy, jezeli doszto do
ograniczenia lub zablokowania uktadu wylotowego, nadci$nienie moze zostac réwniez
spowodowane przez wprowadzenie sprezonego gazu (np. gazu czyszczgcego lub
rozrzedzajacego).

Jezeli pompa jest wyposazona w ustalacze ptomienia albo inny osprzet typu filtry lub
kondensatory po stronie uktadu wylotowego, bardzo wazng rzeczg jest, aby przeciwcisnienie
uktadu wylotowego nie przekroczyto maksymalnej wartosci podanej w instrukcji obstugi
systemu prézniowego. Nalezy wdrozy¢ odpowiedni plan konserwacji, ktéry pozwoli okreslié,
czy nie doszto do zatkania uktadu wylotowy i ustalacza ptomienia przez osad produkcyjny.
Jezeli jest to niewskazane ze wzgleddw praktycznych, nalezy postuzy¢ sie czujnikiem cisnienia
znajdujacym sie pomiedzy pompa a ustalaczem ptomienia do wykrycia zatkanych miejsc. W
podobny sposdb nalezy uwzglednié inne urzadzenia zainstalowane na kanatach wylotowych,
takie jak filtry i skraplacze.

Sublimacja lub przemiana fazowa moze prowadzi¢ do zatkania osadem statym rur
produkcyjnych i zagrozenia spowodowanego przez nadcisnienie.

Nalezy zapoznad sie z instrukcjg obstugi dotagczong do ttoczacych systemoéw prézniowych w
celu okreslenia maksymalnych i zalecanych, statych wartosci przeciwcisnienia dla wszystkich
podzespotéw uktadu wylotowego pompy prézniowej. Uktad wylotowy powinien by¢
zaprojektowany w taki sposob, aby te ograniczenia spetnic.

Informacje dotyczace ograniczen dla pracy ciagtej znajdujg sie w instrukcji obstugi pompy.

4.3 Zabezpieczenie przeciwko nadcisnieniu uktadu wylotowego

Na ogét zaleca sie korzystanie z pomp potaczonych rurami ze swobodnie wentylowanym
uktadem wylotowym. Uzywany uktad wylotowy moze jednak zawiera¢ podzespoty, ktére

Strona 15



P40040852_E - Fizyczne zrédta zagrozen

moga spowodowacd ograniczenie jego przepustowosci lub zablokowanie. W takiej sytuacji
nalezy zastosowa¢ odpowiednie metody zabezpieczen przeciwko nadci$nieniu: Ponizej
przedstawiono przykfady takich metod:

Podzespot Metoda zabezpieczenia

Zawor w rurze wylotowe;j Zablokowanie zaworu, pozostawiajgc go w
ciggtym potozeniu otwartym podczas pracy
pompy.

Zamontowanie obejscia upustowego.

Ptuczka uktadu wylotowego Zamontowanie obejscia upustowego.

Zamontowanie urzgdzenia monitorujgcego
ci$nienie i zablokowanie pompy w ten sposdb,
aby zostata wytgczona w przypadku zbyt
wysokiego wzrostu cisnienia wylotowego.

Ustalacz ptomienia Pomiar cisnienia wylotowego.

Pomiar rdznicy cisnien.

Filtr oparéw oleju Zamontowanie urzgdzenia upustowego.

Podsumowujac, jezeli cisnienie uktadu wylotowego zblizy sie do maksymalnej dopuszczalnej
wartosci, nalezy:

= zredukowaé ci$nienie urzadzeniem znajdujgcym sie na drodze przeptywu gazu
rownolegtej z ograniczeniem lub zatkaniem uktadu,

» ograniczy¢ dostep zrédta cisnienia. Zatrzymac pompe lub wytaczyé wszelkie
urzadzenia doprowadzajace sprezony gaz.

4.4 Nadcisnienie uktadu wlotowego

4.4.1 Urzadzenia doprowadzajgce sprezony gaz i przeciwci$nienie

Powszechnym zwyczajem jest zbyt niskie szacowanie wymaganego cisnienia znamionowego
dla rur taczgcych pompe z systemem prozniowym ze wzgledu na przekonanie, ze rury te nie
bedg poddane cisnieniu przekraczajgcym wartosc cisnienia atmosferycznego. W praktyce
sprawdza sie to tylko w normalnych, zaplanowanych warunkach roboczych. W trakcie
szacowania wymaganego cisnienia znamionowego nalezy réwniez uwzgledni¢ wzrost
cisnienia spowodowany nienormalnymi warunkami roboczymi lub uszkodzeniem.

Czestg przyczyng nadcisnienia w rurach wlotowych pompy jest doprowadzenie sprezonych
gazoéw (np. gazow do czyszczenia) przy niefunkcjonujgcej pompie. Jezeli elementy rury
wlotowej nie sg przystosowane do tego rodzaju wartosci ciSnienia, nastgpi pekniecie rury i
wyciek gazéw z uktadu. Przeptyw wsteczny gazéw z uktadu do komory produkcyjnej, ktora
nie jest w stanie samodzielnie utrzymac takich wartosci cisnienia, réwniez spowoduje
pekniecia i przecieki.

W trakcie podtgczania urzadzen doprowadzajgcych do uktadu sprezony gaz przez regulatory
cisnienia, ktore zostaty zaprojektowane na zapewnienie przeptywu gazéw pod niskim
cisnieniem, nalezy dopilnowac, aby cisnienie miescito sie w wartosci znamionowej uktadu.

Czesto stosowane, niewentylowane regulatory ci$nienia powodujg wzrost cisnienia w
uktadzie do poziomu ci$nienia gazu doprowadzanego przez regulator. Dotyczy to warunkow
roboczych, w ktdrych przez uktad nie przeptywa gaz uzywany w procesie. Aby zapobiec
powstaniu nadcisnienia, nalezy zastosowac jedng z dwdch nastepujgcych metod:

* zmniejszyc ciSnienie i zapewnic¢ obejscie pompy przez gaz i przeptyw do swobodnie
wentylowanego uktadu wylotowego,
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* monitorowac cisnienie w uktadzie i odcig¢ doptyw sprezonego gazu za pomocga
zaworu przymusowego odciecia przy okreslonym poziomie cisnienia.

4.4.2 Niewtasciwe funkcjonowanie pompy

Nalezy przedsiewzig¢ specjalne srodki ostroznosci tak dtugo, jak dtugo zachodzi podejrzenie
nieprawidtowego funkcjonowania pompy.

Jezeli kierunek obrotu pompy jest niewtasciwy i doszto do zatkania lub ograniczenia wlotu
pracujgcej pompy, w rurze wlotowej pompy zacznie wytwarzac sie wysokie cisnienie. Moze
to spowodowacd pekniecie pompy, rury i/lub elementéw w rurze.

Do momentu ustalenie prawidtowego kierunku obrotu pompy na wlocie pompy musi
znajdowac sie ptyta ostaniajgca, luzno przymocowana za pomoca $rub.

Wysoka predkos¢ obrotowa pompy moze spowodowac jej rozerwanie. Nie wolno
podwyzszac predkosci obrotowej pompy powyzej maksymalnego poziomu ustalonego dla
danej konstrukcji. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku korzystania z przemiennikéw
czestotliwosci do kontrolowania predkosci.

4.5 Podsumowanie — fizyczne zrédta zagrozen

* W trakcie obliczania norm bezpieczeristwa nalezy pamietaé o uwzglednieniu
bezpiecznej wartosci cisnienia roboczego dla wszystkich podzespotéw uktadu.

» Zapobiega¢ mozliwosci catkowitego lub czesciowego zatkania uktadu wylotowego
pompy.

= W przypadku ryzyka przekroczenia wartosci cisnienia znamionowego ktorejs czesci
systemu prézniowego zalecamy wtgczenie do systemu odpowiednio
umiejscowionych przyrzadéw do pomiaru ci$nienia. Mierniki te powinny by¢
potgczone z uktadem sterowania, aby w przypadku wykrycia nadcisnienia
przetaczyé system do trybu bezpiecznego.

» W trakcie szacowania ci$nienia znamionowego systemu prézniowego i
podzespotéw pompy nalezy uwzgledni¢ nienormalne warunki pracy i uszkodzenie
urzadzenia.

»  Sprawdzi¢, czy zamontowany rodzaj urzagdzenia upustowego jest odpowiedni dla
uktadu i dopasowany do danego zastosowania.

»  Sprawdzi¢, czy urzadzenia doprowadzajace sprezony gaz sg odpowiednio
wyregulowane i monitorowane. Wyftaczy¢ te urzadzenia wraz z wytaczeniem
pompy.

* W miare mozliwosci utrzymac cisnienie doprowadzania wszystkich regulowanych
gazdéw czyszczacych ponizej maksymalnego dopuszczalnego poziomu cisnienia
statycznego w ukfadzie. Ewentualnie zapewni¢ mozliwosé upustu cisnienia w
przypadku awarii podzespotu.
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5. Analiza zagrozen

Techniki analizy zagrozen zapewniajg strukturalng metode identyfikacji i analizy zagrozen,
jakie mogg mie¢ miejsce w trakcie normalnego uzytkowania uktadu, a takze zagrozen
powstatych w nienormalnych i nieprawidtowych warunkach pracy. Techniki tego typu
stanowig punkt wyjscia dla procesu zarzadzania zagrozeniami. W wielu przypadkach
zastosowanie tych technik moze mie¢ charakter prawnie obligatoryjny. Petng skutecznos¢
analiz zagrozen uzyskuje sie w przypadku wdrozenia jej na poczgtkowym etapie
projektowania uktadu i kontynuowania podczas montazu i obstugi uktadu.

Szczegdtowy opis technik analizy zagrozen jest poza zasiegiem mozliwosci niniejszej
publikacji. Wiele technik analizy zagrozen zostato jednak opisanych w innych pozycjach.
Przyktadem techniki powszechnie uzywanej w przetwérstwie chemicznym jest HAZOP
(Analiza zagrozen i zdolnosci operacyjnych). Jest to procedura analizy zagrozen skupiajgca sie
na identyfikacji potencjalnych zagrozen i probleméw ze zdolnoscia operacyjng w trakcie
pracy.

Standardowo analizy zagrozen polegajg na okresleniu rodzaju i poziomu zagrozen, a takze
prawdopodobienstwie ich wystgpienia. Informacje te mozna wykorzystaé¢ do wyboru
najlepszego sposobu zmniejszenia efektéw zagrozen i utrzymania ich na dozwolonym
poziomie. W zaleznosci od Zrddta zagrozenia, mozna je catkowicie wyeliminowac, ograniczy¢
jego poziom i/lub zmniejszy¢ prawdopodobienstwo jego wystgpienia. Rzadko kiedy udaje sie
jednak catkowicie wyeliminowa¢ zagrozenie.

Wybierajgc najskuteczniejszy sposdb zarzgdzania zagrozeniem, nalezy rozwazy¢ wszystkie
potencjalne skutki zagrozenia. Przyktadowo, nagrzanie matej powierzchni urzagdzenia moze
stworzyc sytuacje niewielkiego zagrozenia dla operatora, ktéry moze by¢ wéwczas narazony
na poparzenie. Aby zmniejszy¢ prawdopodobierstwo wystgpienia poparzenia, projektant
uktadu moze zadbac o znak wizualny, ostrzegajacy przed goracg powierzchnia, lub moze
zdecydowad sie na umieszczenie oston wokét tej powierzchni. Na podstawie analizy zagrozen
mozna jednak réwniez wywnioskowac, ze ta sama gorgca powierzchnia moze przerodzié sie
w zrédto zaptonu dla tatwopalnych opardéw. To z kolei moze spowodowaé wybuch lub
uwolnienie chmury toksycznych oparéw. Aby zmniejszy¢ prawdopodobieristwo wystgpienia
zaptonu, projektant uktadu musi postarac sie o zmniejszenie temperatury tej powierzchni lub
uniemozliwic¢ jej kontakt z fatwopalnymi oparami.
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6. Projektowanie systemu

6.1 Wartosci znamionowe ciSnienia w uktadzie

Zgodnie z informacjami zawartymi w rozdziale , Fizyczne zrédta zagrozen”Fizyczne zrédta
zagrozen Fizyczne Zrddta zagrozen na stronie 15 rury i podzespoty systemu prézniowego
zostaty zaprojektowane na prace przy cisnieniu wewnetrznym mniejszym od cisnienia
atmosferycznego. Praktyka zazwyczaj jednak wymaga, aby projektowanie uktadu
uwzgledniato réwniez wartosci cisnienia wewnetrznego wyzsze od cisnienia
atmosferycznego. W razie koniecznosci nalezy uwzgledni¢ montaz urzadzen upustowych,
zapobiegajgcych powstaniu nadcisnienia.

Wazng rzecza jest, aby nie pozostawiac rur i innych podzespotéw wlotowych jako
najstabszych elementéw ukfadu, bazujac na zatozeniu, ze bedg one zawsze funkcjonowac w
warunkach prézni — nawet w przypadku uszkodzenia.

W trakcie projektowania ukfadu wylotowego nalezy zapewnié najmniejszy mozliwy poziom
przeciwcisnienia dziatajgcego na pompe w trakcie funkcjonowania urzadzenia. Istotne jest
réwniez oszacowanie wiasciwego cisnienia znamionowego podczas projektowania uktadu
wylotowego. Musi ono by¢ dostosowane do wartosci ciSnienia generowanego przez pompe
oraz miedzy innymi poprzez doprowadzanie sprezonego gazu, jak rowniez odpowiadajgce
stosowanym normom zabezpieczenia przed powstaniem nadcisnienia.

W trakcie analizy zagrozen nalezy zawsze uwzglednié nastepujgce czynniki:

* Rury zewnetrzne, np. potgczenia doprowadzajace gaz obojetny.
* lzolowanie i przewezenia w rurach prowadzgcych ze wszystkich zrodet (dotyczy to
szczegllnie przewodow wylotowych).

» Reakcje powstate pomiedzy gazami uzywanymi w procesie.

Nalezy zauwazyg, ze jezeli naczynie zawiera lotng ciecz i moze zosta¢ odizolowane od
pozostatej czesci uktadu, zastosowanie zewnetrznego zrédta ciepta (np. od ognia) moze
spowodowaé wzrost cisnienia przekraczajgcy wartos¢ przewidziang dla danego naczynia. W
takim przypadku nalezy konieczno$¢ zastosowania odpowiedniego mechanizmu upustowego
cisnienia.

6.2 Usuwanie przeptywu stagnacyjnego

Przeptyw stagnacyjny to dowolna objeto$é w rurze lub podzespole uktadu prézniowego,
ktdéra nie jest poddana przeptywowi gazu. Jest to przyktadowo przektadnia mechanicznej
pompy wspomagajacej lub gtowica pomiarowa przyrzadu. Uktad rur zaworowych lub rury
wlotowe azotu mogg réwniez zmienic sie w przeptyw stagnacyjny, jezeli dojdzie do ich
wyizolowania.

Nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosé powstania przeptywdw stagnacyjnych w przypadku
mieszaniny lub reakcji gazéw uzywanych w procesie, ktére zazwyczaj nie wystepujg razem w
komorze produkcyjnej. Gaz jest zazwyczaj transportowany w rurach, pompach i komorach
produkcyjnych w sposéb liniowy — jeden gaz lub mieszanina gazéw za nastepnym. Gazy
transportowane strumieniami liniowymi nie mieszajg sie ze sobg, o ile predkosé gazu w
uktadzie wylotowym nie zostanie zmniejszona przez ograniczenie lub zablokowanie drogi.
Przeptyw stagnacyjny nie ulega odprowadzeniu i moze zostaé zasilony gazami uzywanymi w
procesie w trakcie wzrostow i spadkéw cisnienia w uktadzie. W ten sposéb na jednym z
etapow produkcji moze dojs¢ do zatrzymania gazéw przeptywajgcych przez uktad. One z kolei
moga wejs¢é w reakcje z gazami pochodzgcymi z poprzedniego etapu produkcji. Doktadne
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oproznienie komory przed wprowadzeniem nieprzystawalnego gazu stanowi metode
ochrony przed ryzykiem eksplozji.

Nalezy szczegdlnie uwzglednié przypadki zanieczyszczenia krzyzowego w przeptywach
stagnacyjnych oraz przy potencjalnie wybuchowych witasciwosciach gazow. Nalezy zwtaszcza
uwzgledni¢ zagrozenie powstate wskutek nawarstwien majgcych miejsce w filtrach,
oddzielaczach i innych podzespotach. W odpowiednich przypadkach nalezy wprowadzi¢
ciggte strumienie gazu do czyszczenia o wysokiej zwartosci, majgce na celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa zanieczyszczenia krzyzowego.

W trakcie pompowania substancji tatwopalnych moze dojs$¢ do sytuacji, w ktorej przeptywy
stagnacyjne zostang wypetnione gazami lub oparami potencjalnie wybuchowymi, ktérych nie
bedzie mozna usungc¢ standardowym odprowadzaniem. W przypadku obecnego Zrddta
zaptonu nalezy rowniez uwzgledni¢ specyficzne warunki usuwania przeptywu stagnacyjnego.

6.3 Systemy wymuszonego wylotu

Wazng rzeczg jest uzycie odpowiedniego rodzaju systemu wymuszonego wylotu w danym
procesie produkcyjnym. Tak jak wcze$niej wspomniano, projekt systemu wymuszonego
wylotu musi uwzglednia¢ mozliwos¢ znoszenia cisnienia roboczego, utrzymanie
odpowiedniej szczelnosci w trakcie przechowywania materiatéw produkcyjnych oraz ich
produktéw ubocznych (w przypadku produkcji lub przetwarzania substancji niebezpiecznych)
i zapobieganie przedostawaniu sie substancji niebezpiecznych do atmosfery.

6.4 Zrédta potencjalnie wybuchowych mieszanin gazéw lub oparéw

Gaz lub opar tatwopalny zmieszany z wtasciwym stezeniem tlenu lub innego, odpowiedniego
utleniacza tworzy potencjalnie wybuchowg mieszanine, ktéra moze ulec zapaleniu w
obecnosci jakiegokolwiek zrédta zaptonu.

O ile niektére pompowane substancje s3 domyslnie podatne na eksplozje, na podstawie
doswiadczen nabytych przez firme Edwards mozna stwierdzi¢, ze istniejg warunki, w ktérych
potencjalnie wybuchowa mieszanina powstaje w warunkach nieuwzglednionych w trakcie
projektowania systeméw przeznaczonych do obstugi procesu. Nalezy zidentyfikowad
wszystkie mozliwe warunki technologiczne i Zrédta potencjalnie wybuchowych mieszanin,
ktére mogg powstac w trakcie pracy urzadzenia. Ponizej wymieniono kilka przyktadéw
bazujacych na doswiadczeniu firmy Edwards, jednakze nie jest to kompletna lista:

» Zanieczyszczeniekrzyzowe — w trakcie uzywania pompy prézniowej do szeregu
réznych zastosowan moze zaistniec sytuacja, ze substancja, ktéra sama w sobie jest
bezpieczna, w potaczeniu z nieusunietymi pozostatosciami poprzedniej,
pompowanej substancji moze wywotac zanieczyszczenie krzyzowe, grozgce
nieoczekiwanymi skutkami.

* Plynydo czyszczenia — sg one fagodne w zastosowaniu, ale uzycie tatwopalnych
ptynéw do czyszczenia, a nastepnie suszenie urzadzenia poprzez oprdznienie go za
pomocg pompy prézniowej moze spowodowac powstanie potencjalnie
wybuchowej mieszaniny.

* Substancjenieprzewidziane w projekcie — w warunkach pracy w pomieszczeniach,
gdzie pompa prézniowa moze by¢ wykorzystana do tworzenia rozproszonego
systemu prézniowego, moze zaistnie¢ sytuacja pompowania substancji
tatwopalnych, ktdre nie zostaty uwzglednione w trakcie projektowania uktadu.
Temperatury samozaptonu tych substancji mogg by¢ nizsze od wewnetrznej lub
znamionowej temperatury pompy prozniowe;.
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* Rozpuszczoneopary — mogg powstawacé w czasie procesu i nalezy zachowac
ostroznos¢, aby dobra¢ odpowiednig znamionowa temperature wewnetrzng do
procesu. Dla branzy chemicznej jest ona zwykle okreslona w wymaganiach ATEX.

*  Przeciekpowietrza — przypadkowe przedostanie sie powietrza lub utleniacza do
uktadu moze zmienic stezenie gazu lub oparu tatwopalnego i spowodowac
powstanie potencjalnie wybuchowej mieszaniny.

» tatwopalneptynyuszczelniajgce — przedostanie sie powietrza do ukfadu, w
ktérym uzywa sie cieczy tatwopalnej jako uszczelniacza pompy prézniowej o
pierscieniu cieczowym, moze spowodowac powstanie potencjalnie wybuchowej
mieszaniny.

» Skroplone materiaty technologiczne — jesli w systemie wystepuje mozliwosé¢
skraplania materiatow tatwopalnych, nalezy pamietaé, ze tego rodzaju skropliny
mogaq reagowac z utleniaczami z kolejnych krokéw procesu lub z powietrzem (na
przyktad na kanale wylotowym). Mozna tego uniknga¢, zapewniajgc odpowiednig
temperature lub ci$nienie czesciowe.

6.5 Unikanie stref tatwopalnych

Substancja fatwopalna tworzy atmosfere potencjalnie wybuchowg tylko w potaczeniu z
powietrzem, tlenem lub innym utleniaczem przy stezeniu mieszczgcym sie pomiedzy dolng
granicg zapalnosci — LFL (lub dolng granicg wybuchowosci — LEL) a gérng granicg zapalnosci
— UFL (lub gdérng granicg wybuchowosci — UEL). Nalezy pamieta¢, ze wiekszos¢ danych
dostepnych w literaturze dotyczy limitow tatwopalnosci w powietrzu, tj. tam, gdzie
utleniaczem jest tlen. Wszystkie informacje podane ponizej beda réwniez oparte na tym
zatozeniu.

Do uzyskania potencjalnie wybuchowego charakteru niezbedny jest rowniez tlen w stezeniu
przekraczajgcym minimalne stezenie tlenu — MOC (lub ograniczenie stezenia tlenu — LOC).
Parametr MOC (LOC) dla wiekszosci gazéw tatwopalnych wynosi 5% objetosci lub wiece;j.
(Uwaga: ta zasada nie dotyczy materiatdw samozapalnych, ktére wymagajg specjalnych
Srodkow ostroznosci).

Istnieje szereg metod pozwalajgcych zapobiec pracy z mieszaninami gazowymi w strefach
tatwopalnych. Wybdr metody bedzie uzalezniony od wyniku oszacowania ryzyka (analizy
zagrozen) procesu produkcyjnego i uktadu pompujacego:
» Utrzymanie stezenia gazu tatwopalnego ponizej poziomu LFL (LEL)
Aby zminimalizowa¢é ryzyko przypadkowego przedostania sie gazu tatwopalnego do

strefy tatwopalnej, nalezy zachowa¢ margines bezpieczeristwa ponizej wartosci LFL
(LEL).

Po wykonaniu oceny ryzyka uzytkownik powinien wyznaczyé margines
bezpieczenstwa. Niektdre instytucje zalecajg utrzymanie stezenia ponizej 25%
wartosci LFL (LEL).

Czesto stosowang metodg utrzymywania stezenia ponizej wartosci LFL (LEL) jest
rozrzedzenie gazu za pomocg gazu obojetnego (np. azotu) wprowadzonego przez
uktad wlotowy pompy i/lub potgczenia spustowe. Wymagana integralnos$¢ uktadu
rozrzedzajacego i innych alarméw lub blokad bedzie uzalezniona od strefy
zagrozenia, ktora moze powstaé w przypadku awarii uktadu rozrzedzajgcego.

Uwaga:
Nalezy zapewni¢ odpowiednie srodki ostroznosci, aby unikngc ryzyka uduszenia sie.

* Utrzymanie stezenia tlenu ponizej poziomu MOC (LOC)

Strona 21



P40040852_E - Projektowanie systemu

Metoda ta wymaga monitorowania stezenia tlenu w pompowanych gazach w celu
zapewnienia bezpieczenstwa pracy. Aby zminimalizowadé ryzyko przypadkowego
przedostania sie gazu tatwopalnego do strefy tatwopalnej, nalezy zachowa¢
margines bezpieczenstwa pomiedzy parametrem MOC (LOC) a wartoscig robocza.
Z dostepnych norm branzowych wynika, ze w przypadku statego monitorowania
stezenia tlenu nalezy go utrzymywac na poziomie mniejszym niz 2% objetosci
ponizej najnizszego, unormowanego parametru MOC (LOC) dla mieszaniny
gazowej. Jezeli wartos¢ MOC (LOC) przekracza 5%, stezenie tlenu nalezy utrzymacd
na maksymalnym poziomie 60% wartosci MOC (LOC). Jezeli monitorowanie polega
wytacznie na rutynowych kontrolach poziomu tlenu, stezenie tlenu nie powinno
przekracza¢ 60% najnizszego, unormowanego parametru MOC (LOC), chyba ze jego
wartosé nie przekracza 5%. W tym przypadku stezenie tlenu nalezy utrzymacd
ponizej 40% wartosci MOC (LOC).

Preferowana metoda utrzymania poziomu tlenu ponizej najnizszego,
unormowanego parametru MOC (LOC) to rygorystyczne upuszczanie powietrza i
tlenu z uktadu produkcyjnego i systemu pomp, a takze rozrzedzanie pompowanego
gazu za pomocg gazu do czyszczenia (np. azotu), doprowadzanego w razie potrzeby
uktadem wlotowym pompy i/lub potgczeniami spustowymi. Wymagana
integralno$¢ urzadzen upuszczajacych powietrze/tlen i innych alarméw lub blokad
bedzie uzalezniona od strefy zagrozenia, ktéra moze powstaé w przypadku awarii
uktadu spustowego lub rozrzedzajacego.

Srodki ostroznosci zazwyczaj wymagane przy rygorystycznym upuszczaniu
powietrza z uktadu produkcyjnego i systemu pomp zostaty opisane na koricu
niniejszego rozdziatu.

Utrzymanie stezenia gazu tatwopalnego powyzej poziomu UFL (UEL)

W przypadku wysokiego stezenia gazu tatwopalnego wtasciwsze bedzie utrzymanie
pracy przy stezeniu powyzej poziomu UFL (UEL). Aby zminimalizowa¢ ryzyko
przypadkowego przedostania sie gazu tatwopalnego do strefy fatwopalnej, nalezy
zachowa¢ margines bezpieczenstwa pomiedzy parametrem UFL (UEL) a wartoscig
roboczg. Zaleca sie utrzymanie poziomu szczgtkowego tlenu przy stezeniu co
najmniej o 60% mniejszym od catkowitego poziomu tlenu standardowo
wystepujgcego przy stezeniach gazu tatwopalnego na poziomie UFL (UEL).
Preferowana metoda utrzymania poziomu tlenu ponizej marginesu bezpieczenstwa
to rygorystyczne upuszczanie powietrza i tlenu z uktadu produkcyjnego i systemu
pomp. Moze by¢ rowniez konieczne rozrzedzanie pompowanego gazu za pomocg
obojetnego gazu do czyszczenia (np.

azotu) lub dodatkowego gazu fatwopalnego (gazu ,wypetniajgcego”),
doprowadzanego uktadem wlotowym pompy i/lub potgczeniami spustowymi.
Wymagana integralnos¢ urzadzen upuszczajgcych powietrze, uktadu
doprowadzania gazu do czyszczenia i innych alarmow lub blokad bedzie
uzalezniona od strefy zagrozenia, ktdra moze powsta¢ w przypadku awarii uktadu
spustowego lub rozrzedzajgcego.

Utrzymywanie stezenia gazow tatwopalnych ponizej minimalnego cisnienia
wybuchowego

Kazdy gaz tatwopalny ma okreslong minimalng wartos¢ cisnienia, ponizej ktorej
wybuch nie jest mozliwy. Jezeli ciSnienie na wlocie do pompy mozna bezpiecznie
utrzymac ponizej tej wartosci, wowczas zaptony, do ktérych dochodzi wewnatrz
pompy prézniowej, nie rozprzestrzenig sie az do wlotu. Nalezy jednak podjac¢ srodki
ostroznosci skierowane do wylotu pompy prézniowej.

Srodki ostroznosci zazwyczaj wymagane przy rygorystycznym upuszczaniu
powietrza z uktadu produkcyjnego i systemu pomp:
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Usuwanie przeciekdw powietrza

Uzycie wykrywacza nieszczelnosci lub przeprowadzenie testu wzrostu cisnienia.
Przed doprowadzeniem substancji tatwopalnych do komory produkcyjnej mozna
przeprowadzi¢ test majacy na celu ustalenie przy przecieki powietrza (tlenu) do
systemu prézniowego znajdujg sie w dopuszczalnej normie.

Aby przeprowadzi¢ test wzrostu cisnienia, nalezy oprézni¢ komore produkcyjng do
poziomu ci$nienia zaraz ponizej standardowego cisnienia roboczego, a nastepnie
odizolowac jg od pompy prozniowej. Poziom cisnienia w komorze produkcyjnej
bedzie rejestrowany przez ustalony okres czasu. Wartos¢ objetosci komory
produkcyjnej oraz maksymalna dozwolona wartosé przeciekéw powietrza jest
znana, umozliwiajgc obliczenie wartosci maksymalnego dopuszczalnego wzrostu
cisnienia w ustalonym okresie czasu. Jezeli ta maksymalna wartos¢ ci$nienia
zostanie przekroczona, nalezy przedsiewzigé dziatania majgce na celu uszczelnienie
zrédta przeciekéw powietrza (tlenu) do komory produkcyjnej. Nastepnie przed
wprowadzeniem substancji fatwopalnych do komory produkcyjnej nalezy
powtdrzy¢ test wzrostu cisnienia, sprawdzajac, czy wynik jest pomysiny.

W niektérych przypadkach do wykrycia nieszczelnosci uktadu mozna uzyé zdolnosci
systemu prézniowego do uzyskania dobrego cisnienia bazowego.

Usuniecie catego powietrza z uktadu przed rozpoczeciem procesu produkcyjnego

Przed wprowadzeniem gazu tatwopalnego do produkcji nalezy usung¢ cate
powietrze z uktadu, oprdzniajgc uktad lub wypetniajgc go gazem obojetnym (np.
azotem). Powtorzy¢ te procedure po zakonczeniu procesu produkcyjnego, a przed
koricowa wentylacjg uktadu, aby usungé pozostatosci tatwopalnego gazu.

Czynnosci dla suchych pomp prézniowych
Zapobiec przedostaniu sie powietrza w jakichkolwiek warunkach do gazu

uszczelnienia watu lub do gazu obojetnego i sprawdzi¢, czy potaczenia balastu
gazowego s uszczelnione lub doprowadzajg wytgcznie gaz obojetny.

Czynnosci dla mokrych pomp prézniowych (np. uszczelniane olejem pompy z
ttokiem obrotowym lub rotacyjnej pompy topatkowej)

Zapewnié petne uszczelnienie watu zgodnie z instrukcjami producenta i
monitorowac uktad smarowania pompowanym olejem pod cisnieniem w celu
wykrycia spadku ci$nienia oleju. Ten uktad moze obejmowac urzadzenie
zewnetrzne, doprowadzajgce filtrowany olej smarowniczy pod cisnieniem,
obstugiwane za pomocg przefacznika cisnienia. Sprawdzié, czy potaczenia balastu
gazowego s uszczelnione lub doprowadzajg wytgcznie gaz obojetny. Przed
rozpoczeciem procesu produkcyjnego doprowadzi¢ odpowiednig ilo$é gazu
obojetnego do skrzyni olejowej w celu usuniecia z niej powietrza.

Czynnosci dla wspomagajacych pomp prozniowych

Zapewni¢ petne uszczelnienie gtéwnego watu napedowego zgodnie z instrukcjami
producenta i sprawdzié, czy potaczenia spustowe lub odpowietrzniajgce
doprowadzajg wytgcznie gaz obojetny.

Przeptyw wsteczny

Sprawdzi¢, czy procedury funkcjonowania ukfadu i urzadzenia zabezpieczajg uktad
przed powstaniem przeptywu wstecznego powietrza, ktéry moze spowodowac
awarie pompy. Sprawdzi¢, czy wszystkie pompowane gazy tatwopalne zostaty
bezpiecznie usuniete z uktadu wylotowego pompy w trakcie koricowej wentylacji.
Zapobiec powstaniu mieszaniny gazéw tatwopalnych w rurach wylotowych,
doprowadzajgc odpowiedni gaz obojetny do rur przed rozpoczeciem (i po
zakonczeniu) procesu produkcyjnego z uzyciem gazu tatwopalnego. Ewentualnie
doprowadzi¢ odpowiednig ilos¢ gazu obojetnego w trakcie funkcjonowania pompy,
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zapobiegajac turbulentnemu mieszaniu wstecznemu gazu z powietrzem w uktadzie
wylotowym.

6.6 Poziomy integralnosci uktadu

Metody zwiekszania bezpieczeristwa za pomocg rozrzedzania gazem obojetnym zostaty
omowione we wczesniejszych rozdziatach. Gtdwng ideg tej metody jest mieszanie gazu
obojetnego (zazwyczaj azotu) z gazami uzywanymi w procesie w celu rozrzedzenia ich do
poziomu zapobiegajgcego ich wybuchowi lub niepozgdanej reakcji. Zastosowanie metody
rozrzedzania gazu jako podstawowego systemu blokad chronigcych przed ewentualng
eksplozjg wymaga uzycia systemu alarméw o wysokiej integralnosci oraz blokad, ktére maja
za zadanie przerwanie procesu produkcyjnego w przypadku niefunkcjonalnosci uktadu
rozrzedzania gazu. Stopien integralnosci uktadu rozrzedzania gazu nalezy uwzglednié na
etapie oszacowania ryzyka (analizy zagrozen). Bedzie on uzalezniony od wewnetrznego
strefowania zagrozenia (tzn. oceny poziomu ryzyka), ktére moze powstac¢ w przypadku awarii
uktadu rozrzedzajgcego. Zawsze nalezy podjgé w danym momencie najskuteczniejsze
rozwigzania, stosowane pod katem szacowania ryzyka, ktére pozwolg okresli¢ wymagane
poziomy integralnosci uktadu.

Na przyktad, jezeli uktad rozrzedzania byt wykorzystywany do utrzymania stezenia gazu
tatwopalnego poza strefg tatwopalng, a awaria uktadu rozrzedzania mogtaby spowodowac
state lub okresowe zaleganie pompowanego gazu wewnatrz tej strefy (zazwyczaj warunkiem
dla strefy ATEX O jest >50%), wéwczas uktad rozrzedzania musi spetniaé nastepujgce warunki:

* musi by¢ odporny na uszkodzenia — nawet w przypadku rzadkiej awarii,
* musi zachowywac bezpieczeristwo, majgc dwie usterki,
* musi obejmowac dwa, niezalezne uktady rozrzedzania.

Ewentualnie, jezeli awaria awaria uktadu rozrzedzania mogtaby spowodowac okresowe
(zazwyczaj warunek dla strefy ATEX 1) zaleganie pompowanego gazu wewnatrz strefy
tatwopalnej, wowczas uktad rozrzedzania musi spetniaé nastepujgce warunki:

* musi byé odporny na uszkodzenia — nawet w przypadku przewidywanej awarii,
* musi zachowywac bezpieczenstwo, majgc jedng usterke,

Jezeli awaria awaria uktadu rozrzedzania nie spowoduje lub spowoduje tylko chwilowe
(zazwyczaj warunek dla strefy ATEX 2) zaleganie pompowanego gazu wewnatrz strefy
tatwopalnej, wowczas uktad rozrzedzania musi zachowywac bezpieczeristwo w
standardowych warunkach roboczych.

6.7 Korzystanie z ustalaczy ptomienia

Jezeli mieszanina ttoczonych gazéw i opardéw jest fatwopalna (patrz rozdziat ,,Unikanie stref
tatwopalnych”Unikanie stref fatwopalnych Unikanie stref tatwopalnych na stronie 21) przez
caty czas lub przynajmniej przez dtuzszy okres (tzn. warunek strefy 0) oraz wystepuje
zagrozenie, ze zroédto zaptonu (patrz rozdziat ,, Zrédta zaptonu”Zrédta zaptonu Zrédta zaptonu
na stronie 25) uaktywni sie podczas normalnego dziatania lub przewidywalnej awarii, na
pompie gtdwnej nalezy zamontowac ustalacze ptomienia (patrz takze rozdziat ,Ustalacze
ptomienia”Ustalacze ptomienia Ustalacze ptomienia na stronie 31). Wybrane ustalacze
ptomienia przeznaczone do uzytku w potgczeniu z pompami prézniowymi Edwards muszg
uzyskad odpowiedni certyfikat niezaleznej instytucji, zaswiadczajacy ich zdolnos¢ do
ttumienia ognia w rurach produkcyjnych lub w atmosferze dookota urzadzenia.

Jezeli fatwopalna mieszanina jest obecna przez dtuzszy okres, nalezy zainstalowac
zatwierdzony i sprawdzony przekaznik temperatury na ustalaczu ramy wlotowej, aby
umozliwié wykrycie ciggtego spalania. Po wykryciu ciggtego spalania pompe nalezy wytaczy¢ i
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odizolowac od Zrédta paliwa. W sprawie zatwierdzonych ustalaczy ptomienia i przekaznikow
temperatury prosimy o kontakt z firmg Edwards. Aby zapewnié cieplng ochrone ustalacza
ptomienia i pompy w przypadku rzadkiej awarii (strefa 0) pompy, na wylocie pompy
powinien by¢ zainstalowany przekaznik temperatury wylotowej. Punkty roztgczenia zalezg od
systemu pomp. Nalezy sie zapozna¢ z odpowiednig dla pompy instrukcjg ATEX.

Jezeli przekaznik temperatury na wlocie lub na wylocie osiggne swojg wartos¢ maksymalng,
wskazujgc na uszkodzenie, nalezy wykonac odpowiednie czynnosci. Drugorzedne
zastosowania urzadzenia:

* Odciecie zasilania paliwa — zamkniecie zaworu znajdujgcego sie w ukfadzie
wlotowym pompy prozniowej powoduje odciecie doptywu paliwa do pompy
prézniowej.

* Odciecie zrédta zaptonu — wytaczenie zasilania silnika powoduje zatrzymanie
pompy prézniowej.

* Zneutralizowanie obszaru zaptonu — szybkie doprowadzenie gazu obojetnego do
obszaru zaptonu (zazwyczaj, chociaz nie zawsze, znajdujacego sie w kolektorze
wylotowym pompy) powoduje sttumienie ptomienia. Nalezy pamietac, ze
pozostawienie zrédta zaptonu moze spowodowaé ponowne wzniecenie ognia.

6.8 Zrodta zaptonu

Tam, gdzie pompy prdzniowe sg uzywane do ttoczenia tatwopalnych mieszanin, nalezy
uwzgledni¢ wszystkie mozliwe Zrddta zaptonu. Ponizej wymieniono niektére z przypadkow,
ktére mozna wzigc¢ pod uwage w trakcie analizy. W zaleznosci od procesu mozna unikngé
wszystkich lub chociaz niektdrych zrédet zaptonu. Jezeli nie mozna unikng¢ zrédtfa zaptonu ze
wzgledu na warunki realizacji procesu lub wymagania systemu, nalezy odpowiednio
zaprojektowac system.

Uwaga:

Niektore pompy Edwards uzyskaty certyfikat wystawiony przez niezalezngq instytucje, zgodnie
z ktérym sq w stanie znies¢ wewnetrzny wybuch (jezeli sq uzywane w prawidfowy sposob).

»  Styczno$¢ mechaniczna — mechaniczna stycznosé czesci obrotowych ze
stacjonarnymi wewnatrz pompy prézniowej i w systemie moze sie sta¢ zrodtem
zaptonu. Wszystkie pompy prézniowe Edwards zostaty zaprojektowane i
zbudowane z myslg o utrzymaniu prawidtowych odstepéw wewnatrz pompy w
kazdych warunkach operacyjnych. Aby unikngé tego zrédtfa zaptonu, wazne jest,
aby nie dopusci¢ do osadzania sie materiatéw na wewnetrznych powierzchniach
oraz czysci¢ pompe. Nalezy utrzymac tozyska w dobrym stanie technicznym,
zapewni¢ odpowiednie smarowanie oraz odpowiedni gaz do czyszczenia, aby
wyeliminowac kontakt z gazami uzywanymi w procesie. Zachowanie zalecanej
czestotliwosci prac konserwacyjnych dla tozysk pozwoli zapewnic ich bezpieczne i
niezawodne dziatanie.

= Gromadzenie czastek statych — wszystkie mechanizmy pompujgce sg podatne na
gromadzenie czgstek statych, ktére powstaty w trakcie procesu produkcyjnego lub
dziatania urzadzenia. Czgstki state znajdujace sie pomiedzy ruchoma i statg
powierzchnig mogg powodowac generowanie ciepta. Odpowiednia ostona (siatka)
wlotu lub filtr zapobiegng przedostawaniu sie czgstek do pompy prézniowej,
zmniejszajgc w ten sposob rozmiar i objetosé czastek do bezpiecznych wartosci.
Nalezy zachowac¢ odpowiednig czestotliwos¢ konserwacji ostony wlotu.

* Nawarstwianie sie kurzu — zjawisko nawarstwiania sie drobnego i zbitego kurzu w
wewnetrznych przeswitach moze zachodzi¢ w przypadku wykorzystywania
mechanizmu pompujgcego do procesu produkcyjnego powodujgcego wytwarzanie
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kurzu. Nawet uzycie filtréw przeciwpytowych w ukfadzie wlotowym moze nie
zapobiec przedostaniu sie do wnetrza pompy matych czgstek pytu. Mate zmiany w
rozmiarach czesci urzgdzenia spowodowane kurczliwoscig termiczng moga
doprowadzi¢ do kontaktu zbitego kurzu z ruchoma powierzchnig i w konsekwencji
do wygenerowania ciepta.

Ciepto sprezania (samozapton) — nalezy uwzgledni¢ wewnetrzne ciepto sprezania,
ktére moze wytworzy¢ sie w kazdej sprezarce, w poréwnaniu z temperatura
samozaptonu wszystkich pompowanych gazéw i opardéw. Klasyfikacja
temperaturowa pompy powinna by¢ przynajmniej taka sama lub wyzsza od
temperatury ttoczonych gazéw.

Gorace powierzchnie — gazy lub opary tatwopalne wchodzace w kontakt z gorgca
powierzchnig mogg ulec zapaleniu, jezeli dojdzie do przekroczenia ich temperatury
samozaptonu. Uwaga: nie wolno izolowa¢ termicznie pomp Edwards i ustalaczy
ptomienia, jezeli spowoduje to zwiekszenie wewnetrznej (i zewnetrznej)
temperatury powierzchni, co z kolei moze prowadzié¢ do samozaptonu.
Zewnetrzne zrédto ciepta — zewnetrznym zrédtem ciepta moze byé na przyktad
ogien znajdujacy sie w bezposredniej bliskosci urzgdzen prézniowych. W takiej
sytuacji moze dojs¢ do wygenerowania wewnetrznego cisnienia, przekraczajgcego
maksymalne cisnienie statyczne urzadzenia, oraz temperatury przekraczajgcej
temperature samozaptonu. Nalezy to uwzgledni¢ w trakcie analizy zagrozen
urzadzenia.

Przeptyw goracego gazu uzywanego w procesie — wysoka temperatura
doprowadzanego gazu moze doprowadzi¢ do zwiekszenia wewnetrznej (lub
zewnetrznej) temperatury powierzchni powyzej poziomu samozaptonu
pompowanych substancji. Wysoka temperatura na wlocie gazu moze takze
spowodowac blokade wirnika/statora. Maksymalna dozwolona temperatura gazow
wewnetrznych jest okreslona w tresci instrukcji obstugi pompy prézniowej. W tej
sprawie nalezy sie skonsultowac z firmg Edwards.

Reakcja katalityczna — obecnosc niektérych materiatéw moze spowodowac
zapton katalityczny. Nalezy uwzglednié ewentualne dziatanie tego typu dla
wszystkich materiatéw uzytych do konstrukcji systemu prézniowego na
pompowane gazy i opary.

Materiat samozapalny — ciepto spalania materiatéw samozapalnych
spowodowanego przedostaniem sie powietrza lub utleniacza moze stanowic zrédto
zaptonu dla wystepujgcych w tym miejscu materiatéw tatwopalnych. Zob.
Materiaty samozapalne na stronie 11.

Elektryczno$é statyczna — moze dojs¢ do sytuacji, w ktorej elektryczno$é statyczna
nagromadzona na elementach izolowanych jeszcze przed uziemieniem spowoduje
powstanie iskry. W trakcie projektowania uktadu nalezy uwzgledni¢ mozliwosé¢
nagromadzenia elektrycznosci statycznej.

Oswietlenie — w trakcie pracy na terenach otwartych energia do zaptonu moze
zostac dostarczona przez promieniowanie stoneczne. W trakcie projektowania
uktadu nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wystgpienia takiego zjawiska.

6.9 Podsumowanie — projektowanie ukfadu

Projekt bezpiecznego systemu pomp prézniowych powinien uwzgledniaé nastepujace
elementy. Mozliwe sg takze inne elementy w zaleznosci od zastosowania.

W przypadku pompowania substancji niebezpiecznych nalezy zaprojektowac uktad
na bezpieczne wystgpienie jego awarii.

Stosowac oleje PFPE (perfluoropolieterowe) w urzagdzeniach pompujgcych
utleniacze.
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Tam, gdzie gaz obojetny jest uzywany do obnizenia stezenia gazu tatwopalnego
ponizej dolnej granicy wybuchowosci lub zapalnosci albo ponizej minimalnej lub
dolnej wartosci stezenia utleniacza, nalezy zapewni¢ odpowiednie doprowadzenie
gazu obojetnego.

Stezenie moze przekraczaé gérna granice wybuchowosci lub zapalnosci, ale nalezy
podjg¢ odpowiednie srodki zaradcze, aby nie dopusci¢ do tego, by spadto do
wartosci z zakresu zapalnosci.

Przed uzyciem przeprowadzic test szczelnosci systemdw i urzadzen.

Rozrzedzi¢ gazy samozapalne do bezpiecznego poziomu za pomocg gazu
obojetnego, zanim przedostang sie do atmosfery lub wymieszajg z utleniaczami.
Zapobiega¢ kontaktowi azydku sodu z metalami ciezkimi na catej drodze przeptywu
gazu w uktadzie.

Maksymalne cisnienie uktadu nie moze przekroczy¢ indywidualnego, bezpiecznego
poziomu ci$nienia jakiegokolwiek elementu w uktadzie.

Nalezy zawsze zapoznad sie z instrukcjami bezpieczenstwa dotgczonymi do
substancji przeznaczonych do pompowania.

Rozwazy¢ uzycie pomp suchych zamiast pomp prézniowych z uszczelnieniem
olejowym: rotacyjnej topatkowej lub ttokowej w przypadku zagrozen zwigzanych z
obecnoscig oleju w pojemnosci skokowej.

Tam, gdzie pompy prézniowe Edwards sg uzywane do ttoczenia potencjalnie
tatwopalnych mieszanin, nalezy uwzgledni¢ wszystkie mozliwe zrédta zaptonu oraz
ewentualne konsekwencje wybuchu.
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7. Dobor wtasciwych urzadzen

Aby dobra¢ wiasciwe urzadzenia do wybranego zastosowania, nalezy uwzglednié
ograniczenia, w ramach ktérych bedzie funkcjonowat dany uktad. Dane techniczne urzadzen
firmy Edwards zostaty podane w katalogu produktéw, a takze w instrukcjach obstugi
poszczegdlnych urzadzen. W wiekszosci przypadkéw na zgdanie mozna uzyskac dalsze
informacje. W celu uzyskania dalszych szczegétdw prosimy skontaktowad sie z firmg Edwards.

W trakcie projektowania systemu prézniowego nalezy uwzgledni¢ nastepujgce parametry
pompy mechanicznej:

= Maksymalne cisnienie statyczne (uktadu wlotowego i wylotowego).

= Maksymalne cisnienie robocze uktadu wlotowego.

= Maksymalne robocze ci$nienie wylotowe.

*  Przewodnos¢ podzespotow uktadu wlotowego i wylotowego.

» Specyfikacje cisnieniowe pozostatych podzespotéow zamontowanych w pompie.
*  Monitorowanie cisnienia w przypadku zatkania przewodu wylotowego.

W przypadku rotacyjnej pompy topatkowej lub ttokowej z uszczelnieniem olejowym nalezy
réwniez uwzgledni¢ m.in. nastepujace czynniki:

* Natezenie przeptywu balastu gazowego.

* Natezenie przeptywu spustowego skrzyni olejowej.

» Gazy i opary uwiezione w skrzyni olejowej.

» Gazy i opary wchtoniete przez olej w skrzyni olejowe;j.

Maksymalne cisnienie statyczne okresla maksymalny poziom cisnienia, na ktére moze zostac
wystawione potgczenie wlotowe lub wylotowe pompy podczas jej zastoju. Wartos¢ tego
cisnienia jest uzalezniona od mechanicznej konstrukcji pompy.

Rotacyjne pompy topatkowe lub ttokowe z uszczelnieniem olejowym zostaty zaprojektowane
na funkcjonowanie przy wartosciach cisnienia w uktadzie wlotowym réwnych lub mniejszych
od cisnienia atmosferycznego. Nawet jezeli warto$¢ znamionowa maksymalnego cisnienia
statycznego przekracza wartos¢ cisnienia atmosferycznego, maksymalne cisnienie uktadu
wlotowego funkcjonujacej pompy nie moze przekroczyé wartosci cisnienia atmosferycznego.
Niektdrzy producenci ograniczajg state cisnienie uktadu wlotowego pomp do wartosci
ponizej cisnienia atmosferycznego. Maksymalne cisnienie uktadu wlotowego funkcjonujacej
pompy jest okreslane jako maksymalne ci$nienie robocze.

Przyczyna ograniczenia maksymalnego ci$nienia roboczego niekoniecznie jest zwigzana ze
stopniem integralno$ci mechanicznej pompy. Warto$¢ maksymalnego cisnienia jest
zazwyczaj proporcjonalna do mocy znamionowej pompy przy wysokich warto$ciach cisnienia
w uktadzie wlotowym i powigzana z potencjalnym zagrozeniem przegrzania podzespotéw
mechanicznych pompy lub silnika elektrycznego.

Z podobnych przyczyn zaleca sie utrzymanie cisnienia wylotowego pompy prézniowej na jak
najnizszym poziomie (zazwyczaj wynoszacym 0,15 bara cisnienia manometrycznego (1,15 x
10° Pa) lub mniej przy statej pracy). Uktady wylotowe pomp sg zazwyczaj pozbawione
ograniczen, a ciSnienie wylotowe wynoszgce 0,15 bara cisSnienia manometrycznego (1,15 x

10° Pa) jest zazwyczaj wystarczajaco wysokie na przeprowadzenie gazéw wylotowych przez
system wymuszonego wylotu i urzgdzenia przetwarzajace.
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7.1 Rotacyjne pompy topatkowe i ttokowe z uszczelnieniem olejowym

Do pomp rotacyjnych Edwards z uszczelnieniem olejowym nalezg rotacyjne pompy
topatkowe z serii EIM, E2M, ES i RV oraz uszczelnione pompy ttokowe z oferty Microvag.
Zazwyczaj wszystkie pompy prozniowe zostaty zaprojektowane na funkcjonowanie przy
wartosciach cisnienia uktadu wlotowego nizszych od cisnienia atmosferycznego i na
swobodne wentylowanie uktadu wylotowego do atmosfery.

Rotacyjne pompy topatkowe i ttokowe z uszczelnieniem olejowym to sprezarki wyporowe,
ktére sg w stanie wygenerowac bardzo wysokie wartosci cisSnienia wylotowego w przypadku
zatkania lub ograniczenia wylotu. W takiej sytuacji cisSnienie moze przekroczy¢ bezpieczng
wartosc cisnienia statycznego skrzyni olejowej pompy i w wielu przypadkach bezpieczng
wartosc cisnienia statycznego podzespotéw jednostrumieniowych (np. ptuczek
polipropylenowych lub ztgczy z pierscieniami uszczelniajgcymi typu ,,0”). Dlatego Edwards
zdecydowanie zaleca, aby na przewodzie wylotowym pompy zainstalowa¢ niezawodny
system kontroli ciSnienia wylotowego.

Aby zapewni¢ bezpieczny poziom rozrzedzenia gazu, zawor balastu gazowego zostat
poszerzony o uktad spustowy skrzyni olejowej (jezeli jego zamontowanie byto mozliwe)
potaczony ze skrzynig olejowa na pompie. Zwiekszenie natezenia przeptywu w zaworze
balastu gazowego, jak i w uktadzie spustowym skrzyni olejowe], powodujg zwiekszenie oleju
transportowanego do uktadu wylotowego.

Wszystkie uszczelniane olejowo pompy firmy Edwards dysponujg znaczgcy pojemnoscia
skrzyni olejowej, co umozliwia utrzymanie mieszanin gazéw tatwopalnych i wybuchowych.
Olej w skrzyni olejowej moze skuteczne wchtaniaé lub skraplaé produkty uboczne w postaci
opardéw i gazéw. Opary i gazy uwiezione w oleju mogg miec charakter samozapalny lub
toksyczny. Dlatego tez nalezy przestrzegad specjalnych procedur postepowania, majacych na
celu zachowanie bezpieczenstwa w trakcie konserwacji.

7.2 Suche pompy Edwards

Poziom maksymalnego ci$nienia roboczego jest ograniczony tymi samymi czynnikami, co w
przypadku pomp uszczelnionych olejowo (tzn. potencjalnym ryzykiem przegrzania
podzespotéw mechanicznych pompy lub silnika elektrycznego).

Suche pompy Edwards to sprezarki wyporowe, ktére sg w stanie wygenerowac bardzo
wysokie wartosci cisnienia wylotowego. Do wigczenia pomp do uktadu, w ktérym
produktami ubocznymi procesu technologicznego sg czastki state (jak réwniez w razie
prawdopodobienstwa blokady przewodu wylotowego), Edwards stanowczo zaleca montaz
urzadzenia o wysokiej integralnosci, stuzgcego do monitorowania cisnienia wylotowego.
Informacje na temat konfiguracji przetgcznikéw wzgledem wartosci cisSnienia roboczego
znajduja sie w instrukcji obstugi pompy.

Suche pompy Edwards dysponujg wysokowydajng zdolnoscig do balastowania gazu.
Dodatkowy gaz rozrzedzajacy (np. azot) mozna doprowadzac¢ do mechanizmu pompy w celu
zoptymalizowania mechanizmoéw ttumienia reakcji. Informacja na temat natezenia
przeptywu gazu do ptukania znajduje sie w instrukcji obstugi pompy.

7.3 Projektowanie rur

7.3.1 Mieszek

Mieszek to krétki element uktadu o cienkich scianach i gtebokim uzwojeniu. Wykorzystuje sie
go do ograniczenia drgan przenoszonych z pompy do systemu prézniowego.
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Nalezy zawsze go montowac w linii prostej z obydwoma koricami zamocowanymi na
sztywno. Prawidtowo zamontowany mieszek moze znosi¢ mate wielkosci nadcisnienia
wewnetrznego (szczegdtowe informacje znajdujg sie w instrukcji obstugi dotgczonej do
mieszka). Nie wolno korzysta¢ z mieszka w uktadach wylotowych suchych pomp. W zamian
nalezy uzy¢ elastycznych przewoddéw wydmuchowych w oplocie (patrz rozdziat ,Rury
elastyczne”Rury elastyczne Rury elastyczne na stronie 30).

W przypadku czestych cykli produkcyjnych nalezy uwzglednié¢ prawdopodobienstwo awarii
mieszka pod wptywem zmeczenia materiatu.

7.3.2 Rury elastyczne

Rury elastyczne majg grubsze Sciany i ptytsze uzwojenie niz mieszek. Rury elastyczne
stanowig wygodne rozwigzanie na potgczenie elementéw systemu prézniowego i
umozliwiajg zrdwnowazenie nierdwnosci lub matych przesunie¢ w sztywnych przewodach
prézniowych. Rury elastyczne mozna wygigé pod stosunkowo duzym katem ostrym, a po
wygieciu utrzymujg dane ustawienie.

Rury elastyczne sg przeznaczone do montazu w ukfadach statycznych. Nie sg one
przystosowane do powtarzanego wyginania. Moze to doprowadzi¢ do ich awarii wskutek
zmeczenia materiatu.

W przypadku korzystania z rur elastycznych nalezy stosowac najkrétsze mozliwe ich odcinki i
unika¢ zbednych wygiec. Tam, gdzie jest mozliwos¢ wystgpienia wysokiego cisnienia
wylotowego, nalezy stosowac elastyczne przewody wydmuchowe w oplocie.

Elastyczny przewdd wydmuchowy w oplocie to mieszek z zewnetrzna warstwg
zabezpieczajgcg wykonang z oplotu ze stali nierdzewnej. W trakcie montazu elastycznego
przewodu wydmuchowego w oplocie nalezy zachowac zgodnos$¢ z wartoscig minimalnego
kata wygiecia podang w instrukcji obstugi dotgczonej do tego przewodu.

7.3.3 Punkty kotwiczenia

Rury i czesci rur muszg by¢ kotwiczone w prawidtowy sposéb. Przyktadowo, nieprawidtowe
zakotwiczenie mieszka nie pozwoli na zmniejszenie drgan generowanych przez pompe, a w
konsekwencji doprowadzi do zmeczenia materiatu rur.

7.3.4 Uszczelnienie

Jezeli dla ktdrejkolwiek czesci systemu prdzniowego istnieje prawdopodobierstwo
wystgpienia nadcisnienia (nawet w przypadku awarii), nalezy postuzy¢ sie odpowiednim
rodzajem uszczelnienia i materiatu, ktére odznacza sie wytrzymatoscia na przewidziane
wartosci podcisnienia, jak i nadcisnienia.

7.4 Zabezpieczenie fizyczne przed nadcisnieniem

Zgodnie z tym, co napisaliSmy wczesniej, nadcisnienie moze powstac¢ wskutek ograniczenia
lub zatkania uktadu albo ktéregos z jego podzespotdéw. Nadcisnienie moze wystgpic jako
efekt przeptywu sprezonego gazu z pompy lub z zewnetrznego urzadzenia doprowadzajgcego
sprezony gaz (np. stanowigcego cze$¢ uktadu rozrzedzania gazu). Sg dwie podstawowe
metody ochrony systemu przed nadcisnieniem: spuszczenie cisnienia oraz alarm zmiany /
nadcisnienia, opisane w kolejnych czesciach instrukgji.
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7.4.1 Upust ci$nienia

Do redukowania nadmiaru ci$nienia mozna postuzy¢ sie membranami bezpieczeristwa lub
zaworami upustowymi cisnienia. Cisnienie robocze urzadzenia musi by¢ mniejsze od
ustalonego cisnienia znamionowego ukfadu. Urzadzenia tego rodzaju nalezy podtaczy¢ za
pomocyg odpowiednich przewoddéw do obszaru pozwalajgcego na bezpieczny upust gazéw
uzywanych w procesie i niepodlegajgcego ograniczeniom dotyczacym wentylacji. Jezeli
produktami ubocznymi procesu produkcyjnego sg czastki state, nalezy dokonywac
regularnych przeglagdow zawordw upustowych cisnienia w celu sprawdzenia, czy nie doszto
do ich zatkania lub ograniczenia. W trakcie projektowania zastosowania tego typu urzadzen
zabezpieczajgcych nalezy wzig¢ pod uwage wptyw pulsacji cisnienia na trwatosc¢
zmeczeniowqg materiatu membrany bezpieczerstwa lub zuzycie zaworu.

7.4.2 Alarm/samoczynny wytgcznik nadcisnienia

Jest to metoda zabezpieczenia czesto stosowana przez firme Edwards. Ten rodzaj ochrony
zaleca sie dla kazdego uktadu, jest jednak szczegdlnie odpowiedni dla uktaddw, w ktérych
dochodzi do powstania statych produktéw ubocznych.

7.4.3 Regulatory cisnienia

Istniejg dwa gtéwne rodzaje regulatoréw cisnienia: wentylujgce i niewentylujace.

Regulatory wentylujgce przewodzg gaz do atmosfery lub do oddzielnego przewodu
wentylacyjnego, utrzymujac staty poziom cisnienia wylotowego w przypadku braku
przeptywu. Regulatory wentylujace sg zazwyczaj uzywane w sytuacjach, kiedy integralnos¢
rur ma najwyzsze znaczenie.

Regulatory niewentylujgce utrzymujg wytacznie staty poziom cisnienia wylotowego w
przypadku braku przeptywu.

W warunkach braku przeptywu cisnienie wylotowe niektdrych regulatoréw moze wzrosngc
powyzej poziomu ci$nienia doprowadzanego gazu. Wartos¢ wzrostu jest uzalezniona od
wtasciwosci regulatora i wielkosci, z ktdéra jest potgczony wylot. Wzrost moze trwac od kilku
minut do kilku miesiecy.

Regulatory cisnienia nie sg zaworami odcinajgcymi, dlatego w sytuacjach wymagajacych
odciecia przeptywu nalezy uzywac ich w potgczeniu z odpowiednimi urzgdzeniami
odcinajgcymi (np. zaworami elektromagnetycznymi). Ewentualnie nalezy dokonywac
pomiarow i redukowac nadmiar cisnienia do bezpiecznego poziomu.

7.4.4 Ustalacze ptomienia

Ustalacze ptomienia nie stuzg do zapobiegania wybuchom. Majg one na celu zapobieganie
rozprzestrzenianiu sie ptomieni wzdtuz rury lub kanatu (patrz rozdziat ,Korzystanie z
ustalaczy ptomienia”Korzystanie z ustalaczy ptomienia Korzystanie z ustalaczy pfomienia na
stronie 24). Ustalacze ptomienia dysponujg duzg powierzchnig i matymi otworami
przewodzgcymi, zwréconymi w strone czota ptomienia, powodujgc wygaszanie ognia.
Ustalacze ptomienia sg typowo przystosowane do wykorzystania w uktadach odprowadzania
gazéw lub oparow.

Wraz ze wzrostem cisnienia zwieksza sie energia wybuchu mieszaniny gazowej. Wiekszos¢
ustalaczy ptomienia zostata zaprojektowana na zabezpieczenie obszaréw, w ktérych poziom
cisnienia wewnetrznego nie przekracza wartosci cisnienia atmosferycznego. Nalezy pamietaé
o tym, ze cisnienie robocze w systemie wymuszonego wylotu prowadzgce gaz do ustalacza
ptomienia nie moze przekracza¢ maksymalnego cisnienia roboczego. Jednak w przypadku
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ustalaczy ptomienia certyfikowanych do uzycia razem z suchymi chemicznymi pompami
prézniowymi Edwards maksymalne dozwolone wartosci cisnienia sg okreslone w instrukcji
obstugi ATEX. Nalezy takze uwzgledni¢ maksymalng dozwolong wartos¢ cisnienia zwrotnego
dla pompy prézniowej.

Ustalacze ptomienia odcinajg ciepto spalania od czota ptomienia, zapewniajgc dzieki temu
maksymalng bezpieczng temperature roboczg. Ta wartos¢ temperatury nie moze wzrosngc
pod wptywem ogrzewania Sladowego, izolacji lub temperatury przeptywu gazu,
przeprowadzanego przez urzadzenie.

Zdolnos¢ do odcinania ptomienia jest uzalezniona od predkosci czota ptomienia, ktora z kolei
jest uzalezniona od odlegtosci od Zrédta zaptonu. Urzadzenia do odcinania ptomienia
stosowane w chemicznych pompach prézniowych Edwards muszg by¢ Scisle ztgczone z
uktadem wlotowym i wylotowym. W okreslonych warunkach mozna postuzy¢ sie kolankami i
tréjnikami do potgczenia pompy oraz ustalaczem ptomienia. W tej kwestii nalezy
skonsultowac sie z firmg Edwards.

7.5 Uktady odprowadzania gazu

Uktady przeptukiwania gazem obojetnym stuzg do odprowadzenia pozostatosci gazow
uzywanych w procesie w uktadzie po zakoriczeniu cyklu produkcyjnego.

Wtasciwe uzycie tych urzadzen umozliwia usuniecie substancji zrgcych, zapobiegajac
uszkodzeniu pompy oraz, co wazniejsze, uszkodzeniu uktadow zabezpieczajacych, np.
ustalaczy ptomienia. Oprdcz tego usuniecie gazow uzywanych w procesie zapobiega
powstaniu nieprzewidzianych i potencjalnie niebezpiecznych reakcji chemicznych pomiedzy
substancjami uzytymi w réznych cyklach produkcyjnych.

7.6 Podsumowanie — dobdr wtasciwych urzadzen

» Dobrac¢ wtasciwy rodzaj urzadzenia do danego zastosowania.

=  Uwzglednic¢ wszystkie odpowiednie urzgdzenia zabezpieczajgce, niezbedne do
zachowania bezpieczenstwa w przypadku awarii.

*  Usunac przeptywy stagnacyjne.

»  Sprawdzi¢, czy zachowane jest odpowiednie sterowanie i regulacja uktadu.
= W razie koniecznosci zastosowac urzadzenia upustowe cisnienia.

» W razie koniecznosci zastosowac ustalacze ptomienia.

*  Przeprowadzic test szczelnosci uktadu i urzadzen przed ich uzyciem.
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8. Procedury robocze i szkolenia

Bezpieczna praca z urzgdzeniami wymaga odpowiedniego szkolenia, jasnych i precyzyjnych
instrukcji postepowanie oraz przestrzegania regularnej konserwacji. Wazng rzeczg jest, aby
personel pracujacy z urzadzeniami prézniowymi zostat odpowiednio przeszkolony, posiadat
odpowiednie kwalifikacje i w razie potrzeby byt wtasciwie nadzorowany.

W razie watpliwosci dotyczacych obstugi lub bezpieczeristwa, zwigzanych z urzadzeniami
firmy Edwards, nalezy skonsultowac sie z naszg firma.
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9. Podsumowanie

* Nalezy wykona¢ ocene ryzyka, aby rozpoznac i w miare mozliwosci wyeliminowac
wszelkie zagrozenia lub je ztagodzi¢. Zalecenie to dotyczy projektu systemu
prézniowego, jego budowy, odbioru, eksploatacji, konserwacji, a takze wytaczenia z
eksploatacji.

* Nalezy uwzgledni¢ wszystkie reakcje chemiczne, jakie mogg zajs¢ w danym
uktadzie. Uwzgledni¢ nieprawidtowe reakcje chemiczne, wliczajgc reakcje powstate
wskutek uszkodzenia.

» Stosowac sie do informacji zawartych na arkuszu danych bezpieczenstwa
materiatéw w trakcie oceny potencjalnych zagrozen zwigzanych z materiatami
produkcyjnymi, na przyktad w kwestii ich samozaptonu.

»  Stosowac techniki rozrzedzania w celu minimalizowania reakcji utleniaczy i
substancji tatwopalnych.

» Uzy¢ odpowiedniego rodzaju srodka smarnego do pompy w trakcie pompowania
utleniaczy i materiatéw samozapalnych.

= W procesie produkcyjnym wykorzystujgcym azydek sodu zapobiegac wystgpieniu
elementéw zawierajgcych metale ciezkie na drodze przeptywu gazu w systemie
pomp.

* W trakcie obliczania norm bezpieczeristwa nalezy pamietaé o uwzglednieniu
bezpiecznej wartosci cisnienia roboczego dla wszystkich podzespotéw uktadu.
Nalezy koniecznie uwzgledni¢ nienormalne warunki pracy oraz uszkodzenie
urzadzenia.

»  Sprawdzi¢, czy zamontowany rodzaj urzgdzen upustowych jest odpowiedni dla
uktadu i dopasowany do danego zastosowania.

» Sprawdzi¢, czy w trakcie pracy urzadzenia nie doszto do blokady wylotu.

»  Sprawdzi¢, czy urzadzenia rozrzedzajace gaz sg odpowiednio wyregulowane i
monitorowane.

= W przypadku pompowania substancji niebezpiecznych nalezy zaprojektowad uktad
na bezpieczne wystgpienie jego awarii.

= Stosowac olej i smary PFPE (perfluoropolieterowe) w urzagdzeniach pompujgcych
utleniacze.

*  Przy uzyciu gazu obojetnego rozcieniczyé gaz fatwopalny i samozapalny do
bezpiecznego poziomu, tak aby nie przekroczy¢ gérnych limitoéw zapalnosci /
wybuchowosci po uwzglednieniu odpowiednich czynnikéw bezpieczenstwa we
wszystkich warunkach technologicznych, réwniez podczas awarii.

» Maksymalne cisnienie uktadu nie moze przekroczy¢ indywidualnego,
maksymalnego cisnienia znamionowego jakiegokolwiek elementu w uktadzie.

*  Rozwazy¢ uzycie suchych pomp zamiast pomp uszczelnionych olejowo w przypadku
zagrozen zwigzanych z obecnoscig oleju w pojemnosci skokowej.

»  Usunac przeptywy stagnacyjne.

» Sprawdzi¢, czy zachowane jest odpowiednie sterowanie i regulacja uktadu.

= W razie konieczno$ci zastosowac ustalacze ptomienia.

*  Przeprowadzic test szczelnosci uktadu i urzadzen przed ich uzyciem.
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