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Edwards Ltd, burada belirtilen prosedirler veya uygulamalari, bilgilerin sonuglari ve
glvenligi, uygulanmasi, acikligi ile ilgili herhangi bir ylikiimlilik ve teminattan feragat eder.
Edwards Ltd, tamamlanmamis veya hatali olarak saglanan veya bu dokiiman icerisinde gecen
bilgilerin glivenliginden dolayi olusabilecek herhangi bir hasar ya da kayip durumunda hig bir
sorumluluk kabul etmez. Burada icerilen bilgilerin tavsiye niteliginde oldugu ve Edwards'in
tehlikeli maddelerin potansiyel tehlikeleri konusunda saglayabilecegi danismanlik disinda,
hikimet yonetmelikleri ile uygunluk ve isletimlere 6zel, risk/hasar analizinin yiritialmesi
isleminin kullanicilarin sorumlulugunda oldugu konusunu dikkate alin.
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1.1 Bu yayinin kapsami

A

Bu belge vakum pompasi ve vakum sistemlerinin 6zellikleri, tasarimi, isleyisi ve bakimi ile
ilgili glivenlik bilgileri icermektedir.

Belge, ortaya ¢ikabilecek potansiyel tehlikeleri tanimlamakta olup giivenlik tehlikelerinin en
aza indirilmesine yardimci olmak ve bir tehlike ortaya ¢ikarsa uygun sekilde ele alinmasini
saglamak Uzere tasarlanmis yonergeler sunmaktadir.

Bu belge, vakum pompalari ve vakum sistemlerinin 6zelliklerini belirleyen, onlari tasarlayan,
monte eden, isleten ve bakimini yapan kisilerce okunmak tizere hazirlanmistir. Belgenin,
asagidakilerle birlikte okunmasini 6neririz:

*  Ekipmaninizla birlikte verilen kullanim kilavuzlari
» Kullandiginiz proses gazlari ve kimyasallarin tedarikgileri tarafindan verilen bilgiler
»  Glvenlik departmaniniz tarafindan saglanan bilgiler.

UYARI:

Bu kilavuzda ve pompa kullanim kilavuzunda belirtilen giivenlik talimatlarina uyulmamasi
durumunda, ciddi yaralanmalar ve 6liim meydana gelebilir.

Edwards Urinlerinin proses uygulamalariniza uygunlugu veya vakum pompalarinin ve vakum
sistemlerinin glivenligiyle ilgili konularda daha fazla bilgi edinmek isterseniz liitfen
tedarikginizle veya Edwards ile iletisime gegin.

1.2 Patlama riskleri

Not:

Edwards pompalari, potansiyel patlayici ortamlarda kullanilan ekipmanlar igcin Avrupa ATEX
direktifinin yiikiimliiliiklerini karsilayarak piyasaya sunulur.

Beklenmedik patlamalar, her durumda glivenlik talimatlarinin takip edilmemesi sonucunda
olusur. Bununla birlikte, patlama olaylarindan bazilari ciddi yaralanmalara veya olimlere
sebep olabilecek kadar siddetli olmustur.

Bir vakum sistemi bileseninin siddetle patlamasinin genel olarak gorilen sebebi, yanici
materyallerin alev almasi veya pompa egzozunun tikanmasi veya daralmasidir. Tehlikelerin
Oonlemek icin, vakum pompalari ve sistemlerinin glivenli calismasini saglamak lizere asagidaki
hususlara dikkat etmelisiniz.

= Sisteminizin, konsantrasyonlar icerisinde pompalama materyalleri icin tasarlanmis
olmasi disinda, vakum pompasi icerisinde ateslenebilir olmasi durumunda, yanici
karisimlar ve oksidanlarin, yanici ortamlarin menzilinden uzak tutuldugundan emin
olun. Atil tasfiye kullanimi buna ulasmanin bir yoludur. Bkz. Alevilenebilir alanin
6nlenmesi sayfa 20.

* Calisma esnasinda, mekanik bilesenler (6rn. vanalar veya bosluklar) veya proses
materyalleri veya borular, filtreler ve diger egzoz bilesenlerinde ¢okelen yan
Urlnleri sebebiyle egzozda tikanikhigin olusmamasini saglayin.

*  Yiksek konsantrasyonlu oksijenlere veya diger oksidanlara maruz kalan pompa
mekanizmalar icin sadece PFPE (perfloropolieter) yaglar kullanin. "Alevlenmez"
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olarak satilan diger yag tirleri ancak konsantrasyonu %30 vv'ye kadar olan oksidan
konsantrasyonlariyla birlikte kullaniimaya uygun olabilir.

Bilingli olarak kapatilmig ve yalitilmig bir vakum sisteminde, 6rnegin basing
regllatori veya bosaltim kontroll sistemindeki bir hatadan 6tiirli kazara asiri
basing olusmayacagindan emin olun.

Pompalanan Grlinlin suyla siddetli bir reaksiyona gectigi durumlarda, sogutma

devresinde su harici bir sogutma materyali (0rn. isi transfer akiskani) kullaniimasi
onerilir. Bilgi edinmek igin litfen Edwards'a danisin.
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2. Tehlike ortaya ¢ciktiginda

Bir sistemin 6mri boyunca her safhada tehlikeler ortaya ¢ikar. Bu safhalar sunlardir:

= Tasarim

=  Yapi

= sletim / isletime alma

= Bakim/isletimden ¢ikarma

Her bir safhada ortaya ¢ikan sorun tiirleri asagida 6zetlenmektedir. Her durumda,
sisteminizdeki tehlikeleri ancak sistem ekipmanlarini hakkinda kapsamli bir bilginiz var ise en
aza indirebileceginizi bilmelisiniz. Stipheniz varsa daha fazla bilgi veya 6neri icin
tedarikgilerinize danismalisiniz.

2.1 Tasarim

2.2 Yapi

Sisteminizi tasarlarken, uygulamaniz i¢in dogru tiirde ekipman se¢melisiniz. Sunlari dikkate
almalisiniz:

= ekipmanin teknik 6zellikleri

» ekipmanin yapiminda kullanilan materyaller

= ekipmanin ¢alismasi igin kullanilan sarf malzemeleri (yaglar ve isletim akiskanlari
gibi)

= sireg kosullari ve materyaller

Ayrica ekipmanin sizin uygulamaniza genel olarak ne kadar uygun oldugunu distinmeli ve
daima belirtilen isletim kosullarinda kullanilmasini glivence altina almalisiniz.

Tasarimdaki hatalarin en aza indirilmesini saglamak igin tasarim prosedirleri
olusturmalisiniz. Bu gibi proseddrler tasarim hesaplamalarinin bagimsiz olarak kontrol
edilmesinin yaninda, tasarim parametrelerinin danisilmasini da icermelidir.

Tehlike analizi, tasarim incelemenizin ayrilmaz bir parc¢asi olmaldir. Ekipmanin sisteminizdeki
kullanimi Gzerine dikkati bir sekilde inceleyerek birgok potansiyel tehlikeyi ortadan
kaldirabilirsiniz.

Kalifiye personelden ve kalite glivencesi prosediirlerinden faydalanarak, yapim esnasinda
tehlike ortaya ¢ikma olasihigini azaltin. Kalifiye personel montaj esnasinda gerek duyulan
dogru bilesenleri tanimlayabildigi gibi, kusurlu veya iyi imal edilmemis bilesenleri ve
ekipmanlari da taniyabilir. Kalite glivencesi prosediirleri kotu isciligin tespit edilip
diizeltilmesine yardimci olacak ve tasarim spesifikasyonlarina harfiyen uyulmasini
saglayacaktr.

Personel; toksik, asindirici, yanici veya kivilcimlanan diger tehlikeli maddelerin pompalandigi,
Uretildigi veya icinde bu gibi maddelerin kalmis olabilecegi bir sisteme yeni bir ekipman
kurarken 6zel itina gostermeli ve tim emniyet tedbirlerine uymalidir.

Elektrikli yonetmelikler, kalifiye personel tarafindan, uygun yerel ve ulusal elektrik
yonetmeliklerine uygun sekilde tesis edilmelidir.
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2.3 isletim / isletime alma

Ekipman ve bilesenlerin eskimesi, uygunsuz kullanimi veya yetersiz bakimi, calisma
esnasinda tehlikelere sebep olabilir. Ekipmanin kullanim ve bakimi konusunda dogru
egitimleri vererek bu gibi tehlikelerin ortaya ¢cikma olasiligini azaltin. Gerektiginde Edwards
ve diger tedarikgileriniz tarafindan kullanim kilavuzlari, egitim ve satis sonrasi hizmet
seklinde saglanan bilgilere basvurun.

2.4 Bakim / isletimden ¢ikarma

Personelin tehlikeli maddelerle temas etmesini 6nlemek icin 6zellikle dikkatli olunmahdir ve
toksik, asindirici, yanici, kivilcimlanan veya diger maddelerin pompalandigi veya lretildigi
sistemlerin bakimi yapilirken tiim emniyet tedbirlerine uyulmalidir.

Planli bakim programlarina ve tehlikeli maddelerin bulasmis olabilecegi bilesenlerin giivenle
bertaraf edilmesine 6zen gosterilmelidir. Tim ekipmanlarin givenli isletimini saglamak igin,
kullanim kilavuzunda verilen tim bakim tavsiyelerine uyun. ATEX sistemleri genellikle, ek
gereksinimlere sahiptirler.
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3. Tehlikelerin kimyasal kaynaklari

3.1 Kimyasal reaksiyonlar ve patlamalar

Normal kullanim, yanhs kullanim ve ariza hallerinde vakum sisteminizin herhangi bir
noktasinda ortaya cikabilecek tiim olasi kimyasal reaksiyonlari dikkatli bir bicimde g6z
oniinde bulundurmalisiniz. Ozellikle, patlamalara sebep olabilecek gazlarin ve buharlarin séz
konusu oldugu reaksiyonlara dikkat etmelisiniz. Deneyimler, aslen sistem tasarimcisi
tarafindan disinilmeyen materyallerin s6z konusu oldugu ve ilgili ekipmanin ariza modunun
dikkate alinmadigi durumlarda patlamalar olustugunu gostermistir.

3.1.1 Homojen reaksiyonlar

Homojen reaksiyonlar, iki veya daha fazla tiirden gaz molekiilli arasindaki gaz evresinde
gerceklesir. Gaz yanma reaksiyonlari genellikle bu sekilde olur. Ornegin bilindigi kadariyla
Silan (SiHg) ve oksijen (O5) arasindaki reaksiyon daima homojendir. Dolayisiyla bir imalat
slrecinde bu gibi reaksiyonlar yasiyorsaniz, asiri reaksiyon oranlarinin ortaya ¢ikmasini
onlemek icin proses basincini ve reaktant konsantrasyonlarini 6zenle kontrol etmelisiniz.

3.1.2 Heterojen reaksiyonlar

Heterojen reaksiyonlarin gerceklesmesi icin kati bir ylizey gereklidir. Bazi gaz molekdlleri
yalnizca bir ylzeye tutunduklarinda reaksiyon gosterirken, diislik basinglarda gaz
evresindeyken reaksiyon gostermezler. Bu tip reaksiyonlar proses bélmesinde gerceklesen
reaksiyonlarin etkisini diistirdGgl ve olusturulan pargacik miktarini ve kontaminasyon
olasiligini azalttig icin belirli prosesler icin idealdir.

Cogu heterojen reaksiyon, genellikle de atmosferik basincin ¢ok altinda, daha ylksek
basinglarda homojen hale gelir. Baska bir deyisle, gazlarin proses bélmelerinde reaksiyon
gosterme seklinin ille de bir vakum pompasi tarafindan sikistirildiklari zaman goésterdikleri
reaksiyona benzemesi gerekmez.

3.2 Anormal reaksiyonlardan kaynaklanan sorunlar

Anormal reaksiyonlar, kimyasal maddelerin sistem tasarimcisinin 6ngérmedigi gazlar veya
materyallerle temasa gectiginde gerceklesir. Bu durum, 6rnegin atmosferik gazlarin sisteme
sizdirilmasina veya toksik, yanici veya patlayici gazlarin atmosfere sizmasina izin veren bir
sizinti oldugunda ortaya cikabilir.

Bu reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasini dnlemek igin, sisteminizin sizdirmazligini 1 x 103 mbar |
s1(1x 101 Pals?), veya daha diisiik bir seviyede tutmaniz gerekir. Yiksek vakum

uygulamalarinda sizdirmazlik genellikle 1 x 10> mbar I 51 (1 x 1073 Pa | s71) veya daha diisiik
bir seviyede olur. Sistemdeki tim vanalarin, mesnetleri Gizerinde tamamen sizdirmaz
oldugundan da emin olmalisiniz.

Proses dongtisii icinde normalde birbiriyle temas etmeyen gazlar pompalama sisteminde ve
egzoz borularinda karisabilir.

Rutin bakim prosediirlerinden sonra proses bélmesinde su buhari veya temizlik
sollsyonlarinin kalmasi miimkindur. Bu durum, proses bélmesi yikanip durulandiktan sonra
ortaya cikabilir. Su buhari, sisteme egzoz kanallarindan ve egzoz fircalarindan da girebilir.
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Vakum sistemindeki proses kalintilarinin temizlenmesi i¢in solventlerin kullanildig
durumlarda, secilen solventin vakum sistemi icindeki tim proses materyalleri ile uyumlu
oldugundan emin olunmahdir.

3.3 Patlama Tehlikeleri

Patlama tehlikelerinin kaynagi genellikle asagidaki li¢ kategoriden birine girer:

= Oksidanlar

*  Yanici / Patlayici materyaller
*  Kivileimlanan materyaller

= Sodyum azid.

Avrupa Toplulugu Ulkelerinde (ve diger birkac lilkede), proses materyalleri tedarikgilerinin,
yasa geregi, sattiklari materyallerin fiziksel ve kimyasal verilerini (genellikle Materyal
Guvenlik Veri Sayfalari seklinde) yayinlamak zorundadirlar. Bir materyalle ilgili veriler,
duruma gore, alt ve st patlayici sinirlari, materyalin fiziksel ve termodinamik 6zellikleri ve
materyalin kullanimindan dogan saglik risklerini icermelidir. Kilavuz olarak bu bilgilere
basvurun.

3.3.1 Oksidanlar

Genellikle oksijen (O3), ozon (03), florin (F5), nitrojen triflorit (NF3) ve tungsten heksaflorit
(WFg) gibi oksidanlar vakum sistemlerinde pompalanir. Oksidanlar ¢ok ¢esitli maddeler ve
materyallerle her an reaksiyona girebilir ve bu reaksiyon sonucunda genellikle 1si ve daha
yuksek bir gaz basinci Uretilir. Pompa ve egzoz sisteminde yangin ve asiri basing bu
reaksiyonlarin dogurdugu potansiyel tehlikelerdir.

Bu gazlari glivenle pompalamak i¢in gaz tedarikgisinin glvenlik talimatlariyla birlikte
asagidaki tavsiyelere de uymalisiniz:

»  Bir soy gaz icindeki konsantrasyonu itibariyla hacmi %25'i asan oksijen
pompalamakta kullanilan pompalar icin daima bir PFPE (perfloropolieter) yaglayici
kullanin.

»  Oksijen oraninin hacim itibariyla normalde %25'in altinda oldugu ancak bir sorun
yasanmasi halinde %25'in izerine gikabilecegi gazlari pompalayan pompalarda
PFPE yaglayicilar kullanin.

*  PFPE yaglayicilar tercih edilen yaglayicilar olmakla birlikte, yagin tehlikeli diizeyde
oksidana maruz kalmamasini saglamak igin uygun bir temizleyici soy gaz
kullaniliyorsa hidrokarbon tipi yaglayicilar da kullanilabilir.

Normal kosullarda, PFPE yaglayicilar yag keceli bir doner kanadin veya piston pompasinin yag
kutusunda veya disli kutusunda oksitlenmez veya bozulmaz; dolayisiyla bu da patlama
olasiligini azaltir.

Havanin ve demir veya celik iceren metallerin bulundugu kosullarda PFPE yaglayicilarin 290
°C veya Usti sicakhklarda termal ayrismaya ugrayabilecegi unutulmamalidir. Bununla birlikte,
titanyum, magnezyum, aliminyum ve bunlarin alasimlari mevcut oldugunda, termal ayrisma
sicakligi 260 °C'ye inmektedir.

Yag kegeli doner kanath veya pistonlu vakum pompalarinda PFPE yaglayicilar kullanmak
istemiyorsaniz, kuru nitrojen gibi bir soy gazla glivenli bir konsantrasyona ulasacak sekilde
oksidani seyreltebilirsiniz. Bu yaklasim ancak oksidan gazlarin akis hizi diistik ise uygundur.
Sisteminize, oksidani glivenli bir konsantrasyon seviyesine diisirmek icin gereken seyreltme
gazinin minimum akis hiziyla verilmesini ve oksidan debisinin asla izin verilen maksimum akis
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hizini asmamasini saglayan glivenlik 6zellikleri kurmalisiniz. Sisteminizi, bu kosullarin yerine
getirilmemesi halinde oksidan akisini aninda kesecek sekilde tasarlamalisiniz.

Oksidanlari pompalarken bir Edwards kuru pompasi kullanmanizi éneririz (bkz. Edwards kuru
pompalari sayfa 28). Kuru pompalar sliplirme hacminde sizdirmazlik sivisina sahip degildir;
boylece oksidan iceren prosesler icin kuru pompa kullandiginiz takdirde patlama meydana
gelme olasihg buyik 6lglide azalr. Edwards, mil yataklari icin ve hidrokarbon yag kullaniimasi
durumunda disli kutusu igerisine atil faz tasfiyesi yapilmasini 6nermektedir.

3.3.2 Yanici / Patlayici materyaller

Hidrojen (H5), asetilen (C;H5), propan (C3Hg) ve ince bélinmus silikon tozu gibi bir cok gaz ve
toz, bir tutusma kaynaginin saglanmasi durumunda oksidan ve belirli konsantrasyonlarda
yanici ve/veya patlayici 6zellik tasir. Bir tutusma kaynagi, yerel isi birikmesi gibi bir olaydan
bile olusabilir. Bu konu, Tutusma kaynaklari sayfa 24 bolimiinde tartisiimigtir.

Potansiyel yanici karisimlarin konsantrasyonlarinin yanici alanlarin disinda tutulmasi ile
patlama tehlikesi ortadan kaldirilabilir. Alevienebilir alanin énlenmesi sayfa 20 bolimiinde
daha fazla ayrintili bilgi saglanmistir.

Patlama olasiligini azaltmak igin kullanabileceginiz bir diger yontem de, tutusma kaynagini
ortadan kaldirmaktir. Tutusma kaynaklari sayfa 24 bélimiinde daha fazla ayrintili bilgi
saglanmistir.

Alevlenebilir alanin ortadan kaldirilmasi mimkiin degilse, ekipmanin bundan dogacak bir
patlamayi delinmeden veya atmosfere alev salmadan iginde tutacak sekilde tasarlandigindan
emin olmaniz sarttir. Alev tutucu koruma sistemlerinin kullanimi sayfa 23 bolimiinde alev
tutucularin kullanimi agiklanmigtir. Vakum sisteminizin dis atmosferi tehlike tasiyorsa, tim
ekipmaninizin ona gore degerlendirildiginden emin olun.

Avrupa ATEX direktifi, potansiyel patlayici atmosferler igerisinde kullanilan ekipman
tasarimlarinin kullanimi ile ilgili agik bir sekilde yon gostermektedir.

Potansiyel olarak patlayici atmosferlerin pompalanmamasinin mimkiin oldugu her kosulda,
tim Edwards Vakum Pompasi tiirleri yanici buharlarin veya gazlarin pompalanmasi igin
kullanilabilir.

3.3.3 Kivileimlanan materyaller

Cogu kosulda, silan (SiHg) ve fosfin (PH3) gibi kivilcimlanan gazlar atmosferik basingta hava
icinde kendiliginden alevlenebilir 6zelliktedir; dolayisiyla bu gazlar vakum sisteminin
herhangi bir yerinde havayla ve diger oksidanlarla temas ettiginde yanma gergeklesebilir. Bu
durum, sisteme hava sizmasl veya egzoz sisteminin atmosferle temas etmesi halinde ortaya
¢ikabilir. Piroporik gaz ve oksidanlarin reaksiyonlarindan yayilan sicaklik, patlayici materyaller
icin atesleme kaynagi olarak gorev gorr.

Diger proseslerden gelen gikis gazlar ortak bir 6zlitleme sistemi ile tahliye ediliyor ise, bu
yanmaya veya bir patlamaya sebep olabilir. Dolayisiyla kivilcimlanan gazlari pompalarken
bagimsiz 6ziitleme sistemlerinin kullanilmasi gerekir.

Fosfor iceren prosesler, vakum sisteminde veya egzozda solid fosfor yogunlasabilir. Havanin
bulundugu yerde fosfor, en ufak bir mekanik uyarilmada (6rnegin bir vananin
etkinlestirilmesi veya basing farkindan 6tlrl pompanin dénmesi) kendiliginden yanarak
toksik gazlar ¢ikarabilir. Fosforun en aza indirgenmesi icin pompalarin atil gaz tasfiyesi ile
yeterli miktarda calistirilmasi 6nerilir.

Kivilcimlanan materyaller s6z konusu oldugunda, PFPE yaglayicilar yagin havaya maruz
kalmasi halinde yerel tutusmaya sebep olabilecek proses gazlarini absorbe edebilir. Bu
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tehlike 6zellikle servis islemleri esnasinda veya sistemde kivilcimlanan bir gazin ardindan bir
oksidanin pompalandigi durumlarda kendini gosterir. Stiplirme hacminde yaglayici madde
bulunmayan Edwards kuru pompalar kullanarak bu tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligini
azaltabilirsiniz. Tum piroforik materyallerin, havalandiriimadan veya kullanilmadan 6nce pasif
duruma getirildiginden emin olun.

3.3.4 Sodyum azid

Dondurarak kurutma ve diger liretim proseslerinde Urinler hazirlanirken zaman zaman
sodyum azid kullanilir. Sodyum azid, hidrazoik asit tretebilir. Hidrazoik asit buharlari, agir
metallerle reaksiyona gecerek kararsiz metal azidler olusturabilir. Bu azidler kendiliginden
patlayabilir.

Bu agir metaller sunlardir:

e Baryum e Kadmiyum e Sezyum
e Kalsiyum e Bakir e Kursun

e Lityum e Manganez e Potasyum
e Rubidyum o GUmis e Sodyum
e Stronsiyum ¢ Kalay e Cinko

e Bakir ve ginko alagimlari (piring gibi)

Piring, bakir, kadmiyum, kalay ve ¢inko; vakum pompalari, aksesuarlar ve borularin birgok
bileseninde kullanilir. Proses sisteminiz sodyum azid kullaniyor veya liretiyorsa, proses
sisteminizdeki gaz yolunun agir metaller icermemesini saglamaniz gerekir.

3.4 Toksik veya Asindirici materyaller

Birgok vakum uygulamasinda zehirli ve asindirici materyallerin tasinmasi ve islenmesi s6z
konusudur ve bunlar 6zel prosedirlerin izlenmesini gerektirir.

3.4.1 Toksik materyaller

Toksik materyaller, dogalari geregi, saglik icin tehlikelidir. Ancak, tehlikenin 6zelligi maddeden
maddeye degismekte olup maddenin konsantrasyonuna baghdir. Materyal tedarikgisinin
isaret ettigi dogru isleme prosedirlerine uymaniz gerekir.

Ayrica asagidaki noktalar da g6z 6niinde bulundurulmalidir:

» Gaz seyreltme - Toksik gazlarin vakum pompasindan gegip egzoza giderken
seyreltiimesine olanak taniyan araglar vardir. Konsantrasyonu toksik sinirin altina
cekmek icin bu seyreltme seceneginden faydalanabilirsiniz. Kaynagin basarisiz
olmasi durumunda, diliisyon gazinizi uyari amacli gézlemlemenizi neririz. Ozellikle
yag miihirli pompalar ve gerekli olan olasi yag iade kitleri igin pompa kullanim
kilavuzuna goz atin.

*  Sizint tespiti - Edwards vakum ekipmanlari genellikle < 1 x 10-3 mbar I s-1 (< 1 x
10-1 Pa | s-1) seviyesinde bir sizdirmazliga sahip olacak sekilde tasarlanir. Ancak
bitisikteki sistemin sizdirmazhgi garanti edilemez. Vakum ve egzoz sisteminin
saglamligindan emin olmak i¢in uygun bir sizinti tespit yontemi (6rnegin helyum
kiitle spektrometresiyle sizinti tespiti) kullanabilirsiniz.

*  Mil sizdirmazhig1 (Edwards kuru pompalari) - Bir cok kuru vakum pompalari, proses
gazlarinin disli kutusuna girmesini ve boylece atmosferle temas olasiligini dnlemek
icin bir gaz temizleme sistemi kullanir. Toksik materyalleri islerken bu gaz
kaynaginin saglamligindan emin olmalisiniz. Havalandirmasiz regtilatorlerle birlikte
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tek yonlu kontrol valfi kullaniimalidir (bkz. Basing regllatorleriBasing diizenleyicileri
Basing diizenleyicileri sayfa 29).

*  Mil sizdirmazhgi (Edwards kuru pompalan) - Yag siirtiinmeli mil kegesi tasarimlari
(6rnegin EH mekanik takviye pompalari ve EM doner kanatl pompalar) proses
gazinin disari sizma riskini (veya iceri hava sizma riskini) en aza indirir ve tehlike
ortaya ¢ikmadan 6nce gozle gorilir bir uyari (yag sizintisi veya yag seviyesinde
azalma) verebilir. Diger kege tasarimlari, sorunla ilgili yeterli bir uyari vermeyebilir.

* Manyetik tahrikler - Komple sizdirmaz kapatma gerektiginde, Edwards EDP kuru
vakum pompalari, seramik muhafaza haznesi kullanan bir manyetik tahrikle
donatilmis olarak kullanilabilir. Bu hazne, motor giris milinde mil sizdirmazligina
duyulan ihtiyaci ortadan kaldirir.

Basing fazlasini tahliye etmek i¢in basing tahliye vanalari veya patlama diskleri kullaniliyorsa,
bunlarin toksik tehlikeyi 6nleyecek uygun bir egzoz sistemine bosaltilmasini saglayin.

Kirlenmis bir vakum ekipmanini servis veya bakim i¢in Edwards'a geri gdndereceginiz zaman,
ekipmanla birlikte verilen kullanim kilavuzunda belirtilen spesifik prosedirleri izlemeniz
(Form HS1) ve beyani (Form HS2) doldurmaniz sarttir.

3.4.2 Asindirici materyaller

Edwards vakum pompalari ile asindirici materyalleri kullandiginizda, asagidaki noktalara
dikkat etmeniz gerekir:

* Nem girisi - Asindirici etkileri artirabilecek nemli havayi engellemek igin 6zel
onlemler almaniz gereklidir. Sistemi kapatmadan 6nce igindeki asindiricilar
temizlemek icin kapatma prosedirinin bir parcasi olarak bir temizleyici soy gaz
kullaniimahdir.

»  Seyreltme - Asindiricilarin yogunlasmasini 6nlemek i¢in uygun giris dillisyon gazi
kullanin, boylelikle asinma ile sonuglanan durumlarin etkilerini azaltin.

= Sicaklik - Su buharinin yogunlasmasi ve dolayisiyla da asinmasini 6nlemek icin
pompa ve egzoz hattindaki sicakligi artirin. Bazi durumlarda, ytiksek sicakliklar
asinma oranlarini artirabilir, bu gibi durumlar icin asagidaki paragrafa goz atin.

= Giivenlik ekipmanlarinin aginmasi - Proses gazi akisindaki asindirici triinlerin
glvenlik acisindan kritik ekipmanlara (alev tutucu, sicaklik sensorleri ve benzeri)
zarar verebilecegi durumlarda, bunlarin yapi malzemeleri bu tehlikeyi ortadan
kaldiracak sekilde segilmelidir.

* Evre degisimleri - Planlanmamis evre degisimleri yogunlasmaya sebep olabilir. Bu
tehlikenin 6nlenmesi igin sicaklik ve basinctaki degisimlerin dikkate alinmasi
gerekir.

* Planlanmayan reaksiyonlar - Planlanmamis kimyasal reaksiyonlar asindirici
Urlinlerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. EkKipman birden fazla amacg igin
kullaniliyorsa, capraz kirlenme olasiligi da 6zenle dikkate alinmalidir.

Florin, klor ve Ozon veya Hidrojen siilfat gibi oksitleyici maddeler, diger halojenler veya
halojentrler gibi bazi asindirict materyaller, herhangi bir sivinin hazir bulunmasina ihtiyag
duymadan etkilesime girdigi maddeleri asindirabilir. Bu gibi durumlarda, asindirici materyalin
kismi basinci, uygun dilisyon gazinin kullanimi ile azaltilmalidir. Vakum sisteminin yapi
malzemeleri ve pompa modeli, konsantrasyonlar icerisinde beklenen belirli gazlar ile uygun
olacak sekilde secilmelidir. Yiiksek sicakliklar asinmayi artirabilir bu ylizden, izin verilen diger
proseslerle ilgili dikkate alinmasi gereken hususlarin gerceklestigi durumlarda azaltilmalidir.
Bakim araliklari, sistemdeki asindirici materyallerin etkilerini géz 6niinde bulundurmak icin
incelenmelidir.
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3.5 Ozet - tehlikelerin kimyasal kaynaklari

»  Sisteminiz icindeki tiim olasi kimyasal reaksiyonlari géz 6niine alin.

* Ariza hallerinde ortaya cikabilecek olanlar dahil, anormal kimyasal reaksiyonlari
hesaba katin.

*  Proses materyallerinizle iliskili potansiyel tehlikeleri degerlendirirken, Materyal
Glvenlik Veri Formu'na bakin.

» Oksidanlar ve yanici materyallerle reaksiyonlari en aza indirmek icin seyreltme
teknikleri kullanin.

= ABigerisinde, yanici alanlarin belirtildigi durumlarda, ATEX onayl vakum pompalari
kullanmaniz gereklidir. Diger bolgeler icin Edwards, uygun olan durumlarda, ATEX
direktifi alinda onaylanmis pompalarin kullaniimasini 6nermektedir.

» Oksidanlari pompalarken pompanizda dogru tirde yaglayici kullanin ve kuru
pompa kullanmayi distinin.

*  Proseslerinizde sodyum azid kullaniliyor veya (retiliyorsa, proses sisteminizin gaz
yolunda agir metaller kullanmayin.

» Toksik, asindirici veya kararsiz materyaller kullanirken 6zellikle dikkatli olun.
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4. Tehlikelerin fiziksel kaynaklari

4.1 Asirni basing tehlikesi tiirleri

Sistem bilesenlerde, asagidaki sebeplerin herhangi biri yliziinden asiri basing olusabilir:

» sisteme yliksek basingh gaz girmesi

» gazin sistem tarafindan sikistiriimasi

» sistemdeki ugucu gazin sicakliginda ani bir artig

* kati maddenin kiragilasmasina yol agan bir evre degisimi
» vakum sistemi icerisindeki reaksiyon

= engellenen egzoz.

Diger sebepler olasidir.

4.2 Asiri basingh pompa egzozu

Egzozda asiri basing olusmasinin en yaygin sebeplerinden biri, egzoz sisteminin ttkanmasi
veya daralmasidir. Bu ise pompanin veya sistemdeki diger bilesenlerin arizalanmasina yol
acabilir.

Vakumlu pompalar, gikistan-girise ylksek sikistirma oranlarinda galismak Uizere tasarlanmis
kompresorlerdir.

Pompanin ¢alismasindan kaynaklanan potansiyel asiri basinca ek olarak, sikistirilmis gazin
(temizleme veya seyreltme gazi gibi) devreye girmesi de, eger egzoz sistemi daralmis veya
tikanmis ise, sistemde asiri basing olusmasina sebep olabilir.

Egzoz tarafina alev tutucularin monte edildigi pompalarda, egzozun karsi basincinin vakum
sisteminin kullanim kilavuzunda belirtilen maksimum siniri agsmamasi bliylik 5nem tasir.
Proses kalintilarinin egzoz sistemini ve alev tutucuyu tikamasini 6nlemek i¢in uygun bir
bakim programina basvurulmahdir. Bu mimkin degilse, olasi ttkanmalari tespit etmek icin
pompa ile alev tutucu arasinda bir basing sensori yerlestirilmelidir. Benzer sebepler, filtleler
ve kondansatorler gibi diger egzoz ekipmanlarina verilmelidir.

Ugunum (siblimasyon) veya evre degisimi, proses borularinin ttkanmasina ve bir asiri basing
tehlikesine sebep olabilir.

Maksimum ve vakum pompasi da dahil olmak lizere tiim egzoz bilesenlerinizin 6nerilen
stirekli karsi basinglari 6grenmek icin, vakum pompalama sistemi ile birlikte verilen kullanim
kilavuzuna gbz atin. Bu sinirlamalarin karsilanmasi igin egzoz sistemini tasarlayin.

Surekli isletim esnasindaki sinirlar igin, pompa kullanim kilavuzuna goéz atin.

4.3 Egzoz asiri basincina karsi koruma

Genellikle pompalarin, egzoz borulari serbestge havalandirilan bir egzoz sistemine bagli
olarak ¢alistirilmasi dnerilir. Ancak egzoz sisteminiz, sisteminizde daralma veya tikanmaya
sebep olabilecek bilesenler icerebilir. Eger durum buysa, asiri basinca karsi korunmak icin de
uygun yontemler uygulamaniz gerekir. Bu gibi yontemlere 6rnek olarak asagidakiler

verilebilir:
Bilesen Koruma Yontemi
Egzoz boru hattinda vana Vanayi, pompa sistemi ¢alisirken daima agik
kalacak sekilde kilitleyin.
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Bilesen Koruma Yoéntemi

Bir basing tahliye baypasi ekleyin.

Egzoz temizleyici Bir basing tahliye baypasi ekleyin.

Bir basing algilayicisi ekleyin ve bu algilayiciyi
egzoz basinci ok yiiksek oldugunda pompanin
kapatilacagi sekilde pompaya monte edin.

Alev tutucu Egzoz basinci 6lgim.

Differansiyel basinci dl¢im.

Yag buhari filtresi Bir basing tahliye tertibati ekleyin.

Ozetle, eger egzoz sistemindeki basing izin verilen maksimum basinca ulasirsa:

= Daralma veya ttkanmaya paralel gaz yolundaki bir tertibat ile basinci azaltin.

* Basing kaynagini azaltin. Pompayi durdurun veya varsa sikistiriimis gaz kaynaklarini
kapatin.

4.4 Giriste asiri basing

4.4.1 Sikistinlmis gaz kaynaklari ve karsi basing

Pompayi vakum sistemine baglayan boru hattinda gerekli olan basing orani genellikle hafife
alinir. Bunun sebebi, bu boru hattinin atmosfer basinin Gzerinde basinglara maruz
kalmayacaginin distiniilmesidir. Uygulamada ise bu, sadece tasarimda belirlenen normal
calisma kosullarinda dogrudur. Gerekli basing oranini, anormal kosullardan veya ariza
sartlarindan kaynaklanan daha yiiksek basinca dayanacak sekilde hesaplamalisiniz.

Pompa giris boru hatlarinda asiri basincin genel sebebi, pompa ¢alismiyorken giren
sikistirilmis gazlardir (temizleme gazlari gibi). Giris boru hattindaki bilesenler ortaya ¢ikacak
basinglar icin uygun degilse, boru hatti kirillacak ve proses gazlari sistemden disari sizacaktir.
Sistemden gelen gazlarin, ortaya ¢ikacak basinca dayanamayacak olan proses bélmesine geri
akmasi da kirilmalara ve sizintilara sebep olabilir.

Sikistirllmis gaz kaynaklarini, sistem normalleri icindeki bir basingta diistik basingli bir akis
saglamak tzere tasarlanmis basing regilatorleri kanaliyla sisteme baglarken dikkatli olun.

Genellikle kullanilan havalandirmasiz basing regtilatorleri, eger sistemden herhangi bir
proses gazinin akmadig kosullarda calisiyorsa, sistem icindeki basincin gaz kaynagindan
reglilatore giden basing seviyesine ulasmasina yol agar. Dolayisiyla asiri basing olusumunu
onlemek icin asagidaki iki yontemden birini kullanmalisiniz:

* basinci dislrin; gazlarin pompanin yanindan gegip serbestce havalandirilan bir
egzoza akmasina izin verin

» sistem basincini izleyin ve sikistirilmis gaz kaynagini dnceden ayarlanmis bir basing
seviyesinde kapatmak icin bir pozitif kapatma vanasi kullanin.

4.4.2 Pompanin yanls ¢alismasi

Pompanin diizglin calistigindan emin olunana kadar 6zel tedbirler alinmalidir.

Pompanin déniis yoni yanlissa ve pompa giris tikali veya daralmis halde iken calistiriliyorsa,
pompa, giris boru hattinda yiiksek basing olusturacaktir. Bu, pompanin, boru hattinin ve/veya
boru hatti bilesenlerinin kirilmasina sebep olabilir.

Pompanin dénis yoniniin dogru oldugundan emin olana kadar, her zaman pompa girisine
vidayla gevsek sekilde tutturulmus bir kapama plakasi kullanin.
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Yiksek donds hizlarinda galisma, pompanin kirilmasina neden olabilir. Pompayi, tasarlandigi
maksimum donis hizinin Gzerinde dénis hizlarinda ¢alistirmayin; bu, 6zellikle hiz kontroli
icin frekans invertorlerinin kullanildigi sistemlerde 6nemlidir.

4.5 Ozet - tehlikelerin fiziksel kaynaklari

»  Guvenlik hesaplamalari yaparken, sistemdeki tim bilesenler icin glivenli galisma
basinglarinin gbz 6niine alindigindan emin olun.

*  Pompa egzoz sisteminin ttkanmasinin veya kisitlanmasinin miimkin
olmayacagindan emin olun.

»  Vakum sisteminizin herhangi bir par¢asinda olusan yliksek egzoz basinglarinin
ortaya ¢ikma riski varsa, uygun basing élgme ekipmaninin sisteminize eklenmesini
Onerir. Bu, basing asimi durumu s6z konusu ise, sisteminizi giivenli duruma almak
icin kontrol sisteminize bagli olmalidir.

* Pompa bilesenlerinde gerekli olan basing oranini degerlendirirken anormal
kosullari ve ariza sartlarini hesaba katin.

* Dogru tipte basing tahliye tertibatini kullandiginizdan ve bu tertibatin uygulamaniz
icin uygun ozellikler tasidigindan emin olun.

»  Sikistirilmis gaz kaynaklarinin diizglin ayarlandigindan ve izlendiginden emin olun.
Pompa kapatilirsa ise kaynaklari da kapatin.

*  Muimkinse dizenli temizleme akimlarina uygulanan kaynak basincinin sistemin
maksimum statik basincindan disilik olmasini saglayin. Alternatif olarak, bilesenin
arizalanmasi halinde bir basing tahliyesinin mimkin olmasini saglayin.
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5. Tehlike analizi

Tehlike analizi teknikleri, bir sistemin normal kullaniminda mevcut olan tehlikelerin ve hata
veya ariza hallerinde ortaya ¢ikabilecek tehlikelerin belirlenmesine ve analiz edilmesine
yonelik bir yaklasim saglar. Bu gibi teknikler, tehlike yonetimine igin bir kilavuz sunar; bu
tekniklerin kullanimi, birgok durumda, yasal bir gereklilik de olabilir. Tehlike analizlerinin tam
olarak etkili olabilmesi igin, sistemin ilk tasarimi esnasinda baslatiimasi ve sistemin kurulumu
ve isletimi sliresince de slrdlrilmesi sarttir.

Tehlike analizi teknikleri tizerine detayli galismalar bu yayinin kapsami disindadir. Ancak baska
kaynaklarda bircok tehlike analiz teknigi agiklanmaktadir. Kimyasal isleme endustrisinde en
yaygin kullanilan érnek tekniklerden biri HAZOP'tur (Tehlike ve isletilebilirlik Calismasi). Bu,
potansiyel tehlikelerin ve isletim sorunlarinin tanimlanmasiyla ilgilenen bir tehlike analizi
proseduriddr.

Normalde tehlike analizleri; tehlikelerin tird, ciddiyeti ve gerceklesme olasiliklari ile ilgili
bilgiler sunar. Bu bilgiler, tehlikelerin etkilerini kabul edilebilir diizeylere ¢ekilmesi icin en iyi
yola karar vermede kullanilabilir. Tehlikenin kaynagina bagh olarak, tehlikenin ortadan
kaldirilmasi, ciddiyet seviyesinin azaltilmasi veya gerceklesme olasiliginin diistirilmesi
mimkuin olabilir. Ancak tehlikelerin tamamen ortadan kaldirilmasi ender goriilen bir
durumdur.

Bir tehlikeli yonetmenin en iyi yoluna karar verirken, o tehlikenin tiim olasi etkilerini dikkate
almaniz gerekir. Ornegin, kiigiik bir sicak yiizey, yanmaya sebep olabileceginden operatér icin
kiiglk bir tehlike olusturabilir. Yanma olasiligini azaltmak icin, sistem tasarimcisi sicak ylizeye
gorindr bir uyari koyabilir veya sicak ylizey (izerine bir koruyucu yerlestirebilir. Ancak
sistemin tehlike analizi, ayni sicak ylizeyin yanici buharlar igin bir tutusma kaynagi
olusturabilecegine de isaret etmelidir; bu bir patlamaya veya bir toksik buhar bulutu agiga
¢tkmasina sebep olabilir. Tutusma olasiligini azaltmak igin, sistem tasarimcisi sicak ylizeyin
sicakhigini azaltmali ve yanici buharlarin sicak yiizeyle temas etmemesini imkansiz hale
getirmelidir.
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6. Sistem tasarimi

6.1 Bir sistemdeki basing oranlari

Vakum sistemi boru hatlari ve bilesenleri Fiziksel tehlike kaynaklariTehlikelerin fiziksel
kaynaklari Tehlikelerin fiziksel kaynaklari sayfa 15 béliminde belirtildigi (izere, atmosferik
basincin altindaki i¢ basinglarda ¢alismak (izere tasarlanmistir. Ancak uygulamada, genellikle
sisteminizin atmosferik basincin lizerinde i¢ basinglarla da kullanilabilecek sekilde
tasarlanmasi gereklidir. Gerekirse, asiri basinglanmanin 6niine gegmek igin basing tahliye
tertibatlari eklemelisiniz.

Giris borularinin ve diger giris bilesenlerinin ariza kosullarinda bile vakum altinda ¢alisacaklari
varsayimindan hareketle, bu bilesenlerin sistemin en zayif pargalari olmasina izin
vermemeniz dnemlidir.

Egzoz sistemleri daima, ¢alisma sirasinda pompaya miimkiin olan en disik karsi basinci
verecek sekilde tasarlanmalidir. Bununla birlikte, egzoz sistemini uygun bir basing orani ile
tasarlamaniz da 6nemlidir; sistem pompanin olusturabilecegi ve sisteme bir sikistiriimis gaz
eklenmesiyle olusacak basinglarda ve eldeki asiri basing koruma énlemleriyle birlikte
kullanilmaya uygun olmalidir.

Bir tehlike analizi yaparken sunlari daima dikkate almaniz gerekir:

»  Soy gaz baglantilari gibi harici girisler
» Basta egzoz hatlarindakiler olmak tizere tim kaynaklarin izolasyonu ve daralmasi
»  Proses gazlari arasindaki reaksiyonlar.

Bir kazanin ugucu sivi igerdigi ve bu kazanin sistemin geri kalanindan izole edilebildigi
hallerde, harici i1s1 (6rnegin bir yangindan 6tiir(i) uygulanmasinin kazanin tasarim basincindan
daha yulksek i¢ basinglara sebep olabilecegi unutulmamalidir. Bu durumda uygun basing
tahliye seceneklerini dikkate almaniz gerekir.

6.2 Durgun hacimlerin ortadan kaldirilmasi

Durgun hacim, bir vakum borusu veya bileseni icinde tam gaz akisina maruz kalmayan
herhangi bir hacimdir. Buna érnek olarak mekanik yardimci pompanin disli kutusu veya bir
aletin misir bagi gosterilebilir. Vanali boru hatt ve nitrojen gazi giris borulari da izole
edildiklerinde durgun hacimler haline gelebilir.

Durgun hacimler, normalde proses bélmesinin icinde bulunmayan proses gazlarinin karigimi
ve reaksiyonunu distnirken dikkate alinmalidir. Borular, pompalar ve proses bolmeleri,
gazlari genellikle dogrusal olarak tasir; bir gaz veya gaz karisimi bir digerini takip eder. Bu gibi
dogrusal akislarla taginan gazlar, bir daralma veya ttkanma egzoz gazinin velositesini
azaltmadigi stirece normal kosullar altinda karismaz. Durgun hacim temizlenmez ve
sistemdeki basing yukselip alcalirken, proses gazlariyla doldurulabilir. Boylece prosesin bir
asamasinda sistemden gecen gazlar tutulabilir. Bunlar daha sonra prosesin bir sonraki
evresinden gelen gazlarla reaksiyona gegebilir. Birbirine uyumlu olmayan gazlarin girisleri
arasinda bolmenin tamamen bosaltilmasi, patlama riskine karsi koruma saglar.

Gazlarin potansiyel olarak patlayici oldugu hallerde, durgun hacimlerdeki ¢apraz bulagsmalar
konusunda dikkatli olmalisiniz. Ozellikle filtreler ve ayiricilarda birikme tehlikesini dikkate
almalisiniz. Uygun durumlarda, ¢apraz bulagma olasiligini azaltmak igin ylksek bittnlukli ve
surekli soy gaz akisli ile temizlik yapiimalidir.
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Yanici maddeler pompalanirken, durgun hacimlerin, normal temizlikle giderilemeyen
potansiyel olarak patlayici gazlar ve buharlarla dolmasi miimkindir. Bu ortamda bir tutusma
kaynagi da varsa, durgun hacmin 6zel olarak temizlenmesi distintlmelidir.

6.3 Egzoz Oziitleme sistemleri

Prosesiniz icin dogru tiirde egzoz 6zitleme sistemini kullanmaniz 6nemlidir. Daha 6nce de
belirtildigi lizere, 6zlitleme sistemi calisma basinglarina dayanabilecek sekilde tasarlanmali
ve tehlike materyaller Uretilir veya islenirken proses materyallerini ve bunlarin yan Grinlerini
icinde tutup atmosfere tehlikeli salinimlar olmasini engelleyecek kadar sizdirmaz olmalidir.

6.4 Potansiyel olarak patlayici gaz veya buhar karisimi kaynaklar

Yanicl bir gaz veya buhar dogru konsantrasyonda oksijen veya diger uygun oksidan ile
karistiginda, bir tutusma kaynagi ile temasa gecer gegcmez tutusacak potansiyel olarak
patlayici bir karisim olusturur.

Bir pompanin potansiyel olarak patlayici olup olmadigi genellikle gorilebilir ise de,
Edwards'in deneyimleri, slireg tasarlanirken dikkate alinmayan sartlar sebebiyle patlayici
karisimlar Gretebilecek bazi durumlar da oldugunu gostermektedir. Ekipmaniniz tarafindan
olusturulabilecek tim muhtemel potansiyel patlayici karisim kaynaklarini belirlemelisiniz.
Edwards'in bu konuda edindigi deneyimlerden birkag¢ 6rnegi asagida bulabilirsiniz:

*  Caprazbulagsma - Bir vakum pompasinin birden fazla gérev icin kullanildig
sistemlerde, pompanin bu materyalleri ayri ayri islemesi mimkindir. Ancak eger
baska bir materyal kullanilmadan énce pompa temizlenmezse ¢apraz bulasma
ortaya ¢lkabilir ve bu da beklenmedik reaksiyonlara sebep olabilir.

»  Temizliksivilan - Bir uygulama tehlikesiz gibi gozlikebilir ancak yanici temizlik
sivilarinin kullanilmasi ve hemen ardindan sistemin vakum pompasi ile tahliye
edilerek kurutulmasi potansiyel olarak patlayici bir karisim yaratabilir.

» Beklenmedikmateryaller - Vakum pompasinin daginik bir vakum sistemi saglamak
icin kullanildigi 'merkezi vakum' ¢calismalarinda, sistemi tasarlanirken
diisinidlmemis yanici materyallerin pompalanmasi miimkindir. Bu materyaller,
vakum pompasinin i¢ sicakliklarindan daha diisiik kendiliginden tutusma
sicakliklarina sahip olabilir.

»  Coziinmiigsbuharlar - Bunlar, proses isletimi esnasinda ve prosesinizde dogru dahili
Sicakhgi se¢mek icin alinmasi gereken énlemler icerisinde olusabilir Bu, genellikle
Kimyasal proses pazarinda, ATEX yonetmelikleri ile korunmaktadir.

* Havasizintisi - Bir sisteme kazara hava veya oksidan sizmasi, bir yanici gazin veya
buharin konsantrasyonunu degistirebilir ve potansiyel olarak patlayici bir karisim
ortaya ¢ikarabilir.

*  Yanicisizdirmazliksivilari - Sivi halkali vakum pompasi icinde sizdirmazlik sivisi
olarak yanici bir sivinin kullanildigi sistemlerde, iceri hava sizmasi potansiyel olarak
patlayici bir i¢ karisim yaratacaktr.

»  Sikistirilmis proses materyalleri - - Yanici materyallerin sisteminizin igerisinde
sikistirilma ihtimali varsa, hava veya diger proses adimlarindaki oksidanlar ile
tepkimeye girebileceginin farkinda olmalisiniz. Bu durum, uygun sicaklik veya kismi
basing kontrolii ile 6nlenebilir.

6.5 Alevlenebilir alanin onlenmesi

Yanici bir materyal, ancak eger hava veya oksijenle birlesirse ve konsantrasyonu Alt
Yanabilirlik Limiti - LFL (veya Alt Patlama Limiti - LEL) ile Ust Yanabilirlik Limiti - UFL (veya Ust
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Patlama Limiti - UEL) arasinda ise potansiyel olarak patlayici bir atmosfer yaratir. Literatirde
gecen bir ¢cok verinin, 6rnegin oksijenin oksidan oldugu durumlarda oldugu gibi, havadaki
yanicilik sinirlari ile ilgili olduguna dikkat edin. Asagida belirtilen bir ¢ok bilgi bu varsayim
Uzerinden temel almaktadir.

Ayrica potansiyel olarak patlayici olmasi igin, oksijen konsantrasyonunun Minimum Oksijen
Konsantrasyonu - MOC (veya Kisitlayici Oksijen Konsantrasyonu - LOC) degerinin Uzerinde
olmasi gerekir. Yanici gazlarin ¢ogu icin MOC (LOC) hacmi %5 veya daha fazladir. (Not: Bu,
Ozel tedbirler gerektiren piroforik veya kivilcimlanan materyaller icin gecerli degildir.)

Alevlenebilir alanda gaz karisimlariyla calismanin 6nlenmesi icin kullanilabilecek bir dizi
strateji mevcuttur. Strateji tercihi, proses ve pompalama sistemi i¢in yapilacak risk
degerlendirmesinin (tehlike analizi) sonucuna baghdir:

*  Yanici gaz konsantrasyonunu LFL (LEL) altinda tutun

Alevlenebilir alana kazara yanici gaz girmesi riskini en aza indirmek lizere, LFL (LEL)
alt galisma igin bir emniyet payi birakilmahdir.

Risk degerlendirmesini takiben, kullanici tarafindan bir glivenlik mesafesi
belirlenmelidir. Bazi yetkililer, konsantrasyonunun %25 LFL (LEL) latinda tutulmasini
onermektedirler.

Konsantrasyonun LFL'nin (LEL'in) altinda tutulmasi igin genellikle 6nerilen yontem,
pompa girisine ve/veya temizleme baglantilarina verilen temizleyici soy gaz
(6rnegin nitrojen) ile seyreltmektir. Seyreltme sisteminin veya varsa alarmlarin veya
kenetlerin ne kadar bitlinltkli olmasi gerektigi, seyreltme sisteminin basarisiz
olmasi halinde ortaya cikabilecek tehlike alanina baghdir.

Not:
Asfiksasyon riskini engellemek icin uygun énlemleri aldiginizdan emin olun.

*  Oksijen konsantrasyonunu MOC (LOC) altinda tutun

Bu, emniyetli calismayi glivence altina almak icin, pompalanan gazlarin oksijen
konsantrasyonlarinin izlenmesini gerektiren bir ¢calisma seklidir. Alevlenebilir alana
kazara yanici gaz girmesi riskini en aza indirmek tizere, MOC (LOC) alt1 galisma igin
bir emniyet payi birakilmalidir. Uygun enddistri standartlari, oksijen
konsantrasyonlarinin siirekli olarak goriintilendigi durumlari belirtir ve gaz karisimi
icin yayinlananan en az MOC (LOC) degerlerinin altindaki hacim yiizdelerinden 2
deger daha az olarak korunmalidir. MOC (LOC)'nin %5'in altinda olmasi
durumunda, oksijen konsantrasyonu, MOC (LOC)'nin %60'indan daha fazlasi
olmayacak sekilde muhafaza edilmelidir. izleme yalnizca rutin oksijen seviyesi
kontrolleri seklinde yapiliyorsa, oksijen seviyesinin, MOC (LOC)'nin oksijen
konsantrasyonlarinin MOC (LOC)'nin %40 altinda muhafaza edildigi durumlarda
%5'ten diistik olmaz ise, yayinlanan en diisik MOC (LOC) degerinin %60'ini
gecmesine izin verilmemelidir.

Oksijen seviyesini yayinlanan en disiik MOC (LOC) seviyesinin altinda tutmak icin
tercih edilen yontem, proses ve pompa sistemindeki hava ve oksijenin titizlikle
cikarilmasi ile birlikte, pompalanan gazin, gerekirse pompa girisine ve/veya
temizleme baglantilarina verilen temizleyici soy gaz (6rnegin nitrojen) ile
seyreltmesidir. Hava/oksijen ¢ikarma onlemlerinin ve varsa alarmlarin veya
kenetlerin ne kadar buttinltkli olmasi gerektigi, cikarma ve seyreltme sisteminin
basarisiz olmasi halinde ortaya cikabilecek tehlike alanina baghdir.

Proses ve pompa sistemlerindeki havanin titizlikle ¢ikariimasi igin tipik olarak
gerekli olan tedbirler bu bélimiin sonunda verilmistir.

*  Yanici gaz konsantrasyonunu UFL (UEL) lizerinde tutun
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Yanici gaz konsantrasyonlarinin yiksek oldugu durumlarda, UFL (UEL) Gstl calisma
daha uygun olabilir. Alevlenebilir alani kazara yanici gaz basmasi riskini en aza
indirmek Gzere, UFL (UEL) st ¢alisma icin bir emniyet payi birakilmalidir. Gazdaki
artik oksijen diizeyinin, normalde yanici gaz UFL (UEL) konsantrasyonunda bulunan
mutlak oksijen seviyesinin %60'Indan az seviyede tutulmasi dnerilir.

Oksijen seviyesinin bu emniyet payinin altinda tutulmasi igin tercih edilen yontem,
proses ve pompa sistemindeki hava ve oksijenin titizlikle cikarilmasidir.
Pompalanan gazin, gerekirse pompa girisine ve/veya temizleme baglantilarina
verilen temizleyici soy gaz (6rnegin

nitrojen) veya ekstra bir yanici gaz ("sisirme" gazi) ile seyreltmesi de gerekebilir.
Hava cikarma 6nlemlerinin, varsa temizleme gazi katma sisteminin ve alarmlarin
veya kenetlerin ne kadar bltlnlikli olmasi gerektigi, cikarma ve seyreltme
sisteminin basarisiz olmasi halinde ortaya ¢ikabilecek tehlike alanina baglidir.

Yanici faz konsantrasyonunu minimum patlama basinci altinda tutma

Tum yanici materyaller, bir patlamaya engel olunamadig minimum basin¢ degerine
sahiptir. Giristeki vakum pompasina giden basing, bu basing altinda emniyetli bir
sekilde korunursa, vakum pompasi icerisindeki tutusmalar, girise yayilamayacaktir.
Vakum pompasinin egzozu icin 6nlemler alinmasi gereklidir.

Proses ve pompa sistemlerindeki havanin titizlikle ¢ikariimasi igin tipik olarak
gerekli olan tedbirler asagidaki gibidir:

Hava sizintilarinin giderilmesi

Bir sizint detektori kullanin veya bir basing artis degeri testi yapin. Yanici
materyallerin proses bolmesine girmesine izin vermeden dnce, vakum sistemine
giden havanin (oksijenin) izin verilen sinirlar igcinde oldugunun tespiti igin bir test
yaptimasi mimkandr.

Basing artis degeri testini yapmak icin, bos proses bélmesi normal ¢alisma
basincinin hemen altinda bir basinca inene kadar tahliye edilir ve ardindan da
vakum pompasindan izole edilir. Daha sonra proses bélmesindeki basing sabit bir
siire boyunca kaydedilir. izin verilen maksimum hava sizintisi ve proses bélmesinin
hacmi bilindiginden, sabit slre zarfinda gerceklesebilecek maksimum izin verilebilir
basing artisinin hesaplanmasi da mimkindir. Bu maksimum basing limiti asilirsa,
proses bolmesine sizan havanin (oksijenin) kaynaginin mihirlenmesi icin 6nlem
alinmalidir. Daha sonra, yanici materyaller proses bolmesine alinmadan 6nce test
basariyla tekrarlanmalidir.

Bazi durumlarda, sistemin sizdirmazhigini 6lgmek i¢in vakum sisteminin iyi bir temel
basinca ulagsma kabiliyeti de kullanilabilir.

Proses bagslamadan 6nce sistemdeki tiim havayi tahliye edin

Prosese herhangi bir yanici gaz dahil edilmeden dnce sistem, icindeki tim havanin
giderilmesi igin, tamamen tahliye edilmeli ve/veya bir soy gazla (nitrojen gibi)
temizlenmelidir. islemin sonunda, sistem icerigi tamamen havaya bosaltilana kadar
bu prosediri tekrarlayin.

Kuru vakum pompalari igin

Hicbir kosulda hicbir mil sizdirmazlik gazinin havayla temas etmesinin /
karismasinin mimkiin olmadigindan ve varsa gaz balast portunun
muhirlendiginden veya sadece soy gaz vermek icin kullanildigindan emin olun.

Islak vakum pompalari igin (doner pistonlu veya déner kanatl pompalar)

Mil kecelerini imalatginin talimatlarina tamamen uyarak koruyun ve yag basinci
kaybi icin alarmli gostergesi olan pompali ve basingh bir yaglama sistemi kullanin.
Bir basing anahtari ile, bu sistem filtrelenmis ve basingh bir yaglama yagi saglamak
icin harici bir aksesuar olusturabilir. Varsa gaz balast portunun mihdirlendiginden
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veya sadece soy gaz vermek icin kullanildigindan emin olun. Proses baslamadan
once havayi gidermek icin, yag kutusuna yeterli miktarda temizleyici soy gaz verin.

= Koklii yardimci vakum pompalari

Birincil tahrik milinin bakimini, Gireticinin talimatlarina harfiyen uyarak yapin ve
tasfiye veya 'havalandirma' baglanti noktasi baglantilarinin yalnizca soy gaz
eklemek icin kullanilabileceginden emin olun.

= Ters akis

Sistem calistirma prosediirleri ve araglarinin, sistemi, bir pompa arizasindan
kaynaklanabilecek her tiirll ters akistan korumasini saglayin. Pompalanan yanici
gazlarin son tahliyede pompa egzozundan giivenle atildigindan emin olun. Egzoza
inen gazin tlirbllansla geri karismasini 6nlemek icin, yanici gaz prosediiri
baslamadan 6nce (ve bitisinden sonra) boru hattinin uygun soy gazla
temizlenmesini ve ¢alisma sirasinda da uygun miktarda soy gazla temizlik
uygulanmasini saglayarak, egzoz boru hattinda yanici gaz karisimlarinin ortaya
¢tkmamasini glivence altina alin.

6.6 Sistem butinliik seviyeleri

Soy gazla seyretme yoluyla koruma yontemlerinden daha 6nceki béliimlerde bahsedilmistir.
Bu yontemin temel ilkesi, proses gazlarinin bir patlama veya reaksiyonun
gerceklesemeyecegi bir seviyeye seyreltmek icin bu gazlarin bir soy gazla (genellikle nitrojen)
karistirilmasidir. Gas seyreltme yéntemini olasi patlamalara karsi birinci emniyet sistemi
olarak kullandiginizda, gas seyreltme sistemi islevini yerine getiremezse sistemin ¢alismasini
onlemek icin ileri derecede biitlinliklU bir alarm ve kenetleme sistemine ihtiyaciniz olabilir.
Gaz seyreltme sisteminin bltinligu, risk degerlendirmesi (tehlike analizi) esnasinda dikkate
alinmalidir ve seyreltme sisteminin arizalanmasi halinde ortaya cikarak i¢ bolgelemeye (yani
risk seviyesine) baglidir. Sistemde gerekli olan biitlnlik seviyelerinin belirlenmesi icin, bu risk
analizinde daima mevcut en iyi uygulama tatbik edilmelidir.

Ornegin bir yanici gaz konsantrasyonunun alevlenebilir alan disinda tutulmasi igin bir
seyreltme sistemi kullaniliyorsa ve seyreltme arizasinin neticesi pompalanan gazin siirekli
veya sik sik alevlenebilir alanin icinde kalmasi olacaksa (tipik olarak zamanin 1/8'i - yani bir 0
Bolgesi durumu), seyreltme sistemi asagidakilerden birini yerine getirmelidir:

* Ender bir ariza halinde bile tehlike 6nleyici olmalidir

*  Aynianda iki ariza oldugunda da glivenli olmalidir

= ki bagimsiz seyreltici besleme sisteminden olusmalidir.
Buna karsilik, eger seyreltme sistemindeki arizanin neticesi pompalanan gazin ara sira
alevlenebilir alan icinde kalmasi olacaksa (tipik olarak ATEX Bdlgesi 1 durumu), seyreltme
sistemi asagidakilerden birini yerine getirmelidir:

» Beklenen ariza halinde bile tehlike 6nleyici olmalidir

» Tek seferde tek ariza varken giivenli olmalidir.

Seyreltme sistemindeki ariza neticesinde, pompalanan gazin alevlenebilir alan icinde kalma
olasiligi cok distik olmasinda ragmen pompalanan gaz bu alanda, ¢ok kisa siire icin bile olsa
(tipik olarak ATEX Bolgesi 2 durumu) kalirsa, seyreltme sisteminin normal isleyis icinde
emniyetli olmasi beklenir.

6.7 Alev tutucu koruma sistemlerinin kullanimi

Pompalanan gazlar ve buharlar (bkz. Alevienebilir alanin énlenmesi sayfa 20) stirekli olarak
veya uzun zaman slregleri icerisinde (6r. Alan 0 durumu) yanici ise ve tutusma kaynaginin
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(bkz. Tutusma kaynaklari sayfa 24) normal isletim veya 6ngorulebilir ariza esnasinda aktif
hale gelmesi durumunda, birincil pompaniza gerekli olan alev tutuculari oturtmaniz gerekir
(ayrica bkz. Alev tutucularAlev durdurucular Alev durdurucular sayfa 30). Kuru vakum
pompalari ile kullanilmak Gzere belirli alev tutucularin kullanimi icin Gglnci kisi sertifikalari
alinmistir. Bu sertifikalar, s6z konu alev pompalarinin proses boru hatt genelinde ve onu
cevreleyen atmosferde alev iletimini 6nleme kabiliyetini gbstermektedir.

Yanici karisimlarin, uzun siregler boyunca mevcut olmasi durumunda, teste edilen ve
onaylanan sicaklik vericilerin, stirekli yanmayi algilamak igin giris alev tutuculara yiuklenmesi
gereklidir. Strekli yanmanin tespit edilmesi durumunda, pompanin kapatilmasi ve yakit
kaynagindan uzak tutulmasi gerekir. Onaylanan alev tutucular ve sicaklik vericiler icin lutfen
Edwards ile iletisime gecin. Pompada nadir gérilen ariza durumlarinda (Alan 0) termal olarak
pompanin ve alev tutucunun korunmasi igin, pompanin egzozuna bir egzoz sicaklik verici
takilmalidir. Kapatma noktalari, pompalama sistemlerinden bagimsizdir. Pompa icin lttfen
ilgili ATEX kilavuzuna bakiniz.

Giris Gzerindeki sicaklik verici veya egzozun, hatali bir kosulu belirterek maksimum sinira
ulasmasi durumunda, uygun eylemlerin alinmasi gerekir. Bu, uygulamaya gore degismekle
birlikte, sunlari icerebilir:

* Yag beslemesinin durdurulmasi - Vakum pompasinin girisine yerlestirilmis bir
vananin kapatilmasi, vakum pompasina yakit girisini dnleyecektir.

*  Tutusma kaynaginin durdurulmasi - Motora giden gliclin kapatilmasi ile vakum
pompasinin durdurulmasi.

* Yanma alaninin etkisiz hale getirilmesi - Yanma alanina (her zaman olmamakla
birlikte, tipik olarak pompanin egzoz manifoldunda yer alir) hemen bir soy gazin
eklenmesi alevi ortadan kaldiracaktir. Tutusma kaynagi ortadan kaldirilmazsa, bir
alevin tekrar tutusmasinin miimkiin oldugunu hatirlatiriz.

6.8 Tutusma kaynaklari

Vakum pompalarinin yanici karisimlari pompalamak igin kullanilmasi durumunda, olasi tim
tutusma kaynaklarinin hesaba katilmasi gerekir. Asagida, genel inceleme kapsaminda goz
online alabileceginiz bazi hususlar yer almaktadir. Prosese bagl olarak, bazi ya da tim
tutusma kaynaklarindan sakinabiliyor olmaniz gerekir. Sistem gereksinimleriniz ya da proses
kosullari yliziinden tutusma kaynagindan sakinamamaniz durumunda, sisteminizi uygun
sekilde tasarlamaniz gerekir.

Not:

Bazi Edwards Kimyasal pompalar, ic patlama yapmayacaklarini (dogru uygulanirlarsa) teyit
etmek amaciyla bir liglincii tarafca sertifikalandirilmistr.

= Mekanik kontak - Sistem ve vakum pompasi icerisindeki déner ve sabit mekanik
kontak pargalari, tutusma kaynagi saglayabilir. Tim Edwards vakum pompalari, tim
isletim kosullari esnasinda, pompa icerisindeki dogru sekilde calisan tasfiyelerin
korunmasi icin tasarlanmistir. Bu tutusma kaynagini engellemek icin, pompanin
temiz tutulmasi veya dahili ylzeyler lizerindeki materyallerin isletimden
alinmasinin engellenmesi oldukca dnemlidir. Mil yataklari iyi kosullarda tutulmali,
yeterli yag destegi saglanmali ve proses gazlari ile temasa girmesinin engellenmesi
icin uygun tasfiye gazina sahip olmasi gerekir. Glvenli isletimi saglamak amaciyla,
mil yataklari icin 6nerilen bakim yontemleri izlenmelidir.

* Parcacik emme - Tiim pompalama mekanizmalari, sistem lretim prosesinden
dogan veya bu slirecin bir sonucu olan parcaciklari emme potansiyeline sahiptir.
Bunlar hareketli bir ylizey ile sabit bir ylizey arasinda yuvarlandiginda, isi ortaya
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¢tkmasi miimkdnddir. Uygun giris ekrani (ag1) veya filtresi, parcaciklarin hacim ve
boyutlarinin glivenli miktarlara distrilmesi icin, vakum pompasi icerisindeki
parcacik girisini engelleyecektir. Giris ekrant igin uygun bakim yéntemine sahip
olmak amaciyla gerekli 6nlemler alinmalidir.

» Toz birikmesi - Toz Ureten proseslerde kullanilan pompalama mekanizmasinda, i¢
acikliklarda sikistiriimis kigik toz pargalari birikebilir. Giris toz filtreleri kullanilsa
bile, parcaciklarin pompaya girmesi miimkuindur. Termal degisikliklerden
kaynaklanan kiiglik boyut degisimleri ile, sikistiriimis toz hareketli bir ylizeye
dokunup i1si yaratabilir.

»  Sikistirma isisi (kendiliginden tutusma) - Herhangi bir kompresériin igindeki i¢
sikistirma 1sisi, pompalanan her tiirli gazin veya buharin kendiliginden tutusma
sicakhigi ile baglantilandirilarak hesaba katilmalidir. Pompanin, pompaladiginiz
gazlar ile ayni ya da daha yiiksek sicaklik siniflandirmasina sahip oldugundan emin
olunmahdir.

=  Sicak ylizeyler - Yanici gazlarin veya buharlarin sicak bir ylizeyle temasa gegmesine
izin verilmesi halinde, bunlar kendiliginden tutusma sicakligi asilirsa tutusabilir.
Not: Edwards pompalarin ve alev tutucularin termal olarak yaliilmasinin, i¢ (veya
dis) yuzeylerin kendiliginden tutusmaya sebep olacak kadar isinmasina yol agma
olasiligi varsa, boyle bir yaliitm yapilmamalidir.

* Disaridan uygulanan sicaklik - Disaridan uygulanan sicaklik, 6rnegin vakum
ekipmaninin yakin gevresinde bir yangin olmasi halinde gergeklesebilir. Bu
durumda, sistemin maksimum statik basincindan yiiksek i¢ basinglar ve
kendiliginden tutusma sicakhginin izerinde sicakliklar ortaya gikabilir. Bu, sistem
tehlike analizi kapsaminda dikkate alinmalidir.

» Sicak proses gaz akisi - Giris gazi sicakliklarinin yiiksek olmasi, i¢ (veya dis)
yuzeylerin sicakliklarinin, pompalanan materyallerin kendiliginden tutusma
sicakliklarini asmasina sebep olabilir. Yiksek sicakliga sahip giris gazi, cark/stator
arizasina yok acgabilir. Maksimum izin verilen dahili gaz sicakliklari igin litfen vakum
pompasi kullanim kilavuzunuza gbz atin. Daha fazla bilgi icin Edwards'a danisin.

» Katalitik reaksiyon - Belirli materyallerin varligi katalitik tutusmaya yol acabilir.
Vakum sistemindeki tim yapisal materyaller, pompalanan gazlar veya buharlarla
bu sekilde etkilesime gecme potansiyelleri i1siginda degerlendirilmelidir.

=  Piroforik reaksiyon - Hava veya oksidan girisi yliziinden olusan piroforik
materyallerin yanma sicakligi, mevcut tim yanici materyaller igin tutusma kaynagi
gorevi gorebilir. Bkz. Kivilcimlanan materyaller sayfa 11.

»  Statik elektrik - Yaliilmis bilesenler lzerinde statik elektrik birikebilecegi
durumlarda, bu yik kivilcim seklinde topraga bosaltilmadan dnce bazi durumlar
ortaya ¢lkabilir. Statik yik birikmesi, sistem tasariminin bir pargasi olarak
distndlmelidir.

*  Yildirim - Agik havadaki sistemlerde bir yildirnm diismesi tutusma enerjisi
saglayabilir. Bu olayin gerceklesme olasiligl, sistem tasariminin bir kismi olarak
disindlmelidir.

6.9 Ozet - sistem tasarimi

Guvenli vakum pompalama sistemlerini tasarlamak icin, asagidaki noktalar dikkate
alinmalidir. Uygulamaniza bagli olarak, digerleri de mimkiin olabilir.

» Tehlikeli materyaller pompaliyorsaniz, sistemi ariza halinde glivende olacak sekilde
tasarlamalisiniz

» Oksidanlar pompalarken, pompalarda PFPE (perfloropolieter) yaglayicilar kullanin
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Giris gazinin, minimum veya dislk oksidan altinda ya da yanma siniri veya disuk
patlama altindaki yanici gazin konsantrasyonunu azaltmak icin kullanildig
durumlarda, giris gaz kaynaginin dolulugundan emin olunmalidir.

Konsantrasyon, yanma sinirinin veya st patlamanin tstiinde tutulabilir, ancak
konsantrasyonun yanma menzili igerisine girmediginden emin olmak igin uygun
glvenlik 6nlemleri alinmalidir.

Kullanim 6ncesi istenen sizinti gegirmezligini sagladiginizdan emin olmak igin
sistemler ve ekipmanlar lzerinde sizinti testi yapin.

Kivilcimlanan gazlari, gazlar atmosfere verilmeden ya da oksidan gazlarla
karismadan Once bir soy gaz ile emniyetli seviyelere seyreltin

Sodyum azid ile agir metallerin, sisteminizdeki gaz yolunun herhangi bir yerinde
temas etmesine izin vermemelisiniz

Sistemin maksimum basincinin, sistemin herhangi bir pargasinin kendine ait
emniyet seviyesini asmasina izin vermemelisiniz

Pompalamak istediginiz maddeler icin saglanan emniyet bilgilerini daima dikkate
almalisiniz

Supdrilen hacimde yag ile ilgili tehlikeler oldugunda, yag keceli doner pervaneli ya
da pistonlu pompalar yerine kuru pompalari kullanmayi disiiniin.

Vakum pompalarinin yanici karisimlari pompalamak icin kullanilmasi durumunda,
olasi tiim tutusma kaynaklarinin ve olasi patlamanin potansiyel sonuglarinin
hesaba katilmasi gerekir.
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7. Dogru ekipman secimi

Uygulamaniz igin dogru ekipman sectiginizden emin olmak icin, sisteminizin ¢alismasi igin
ihtiya¢ duyulacak limitleri g6z 6niline almalisiniz. Edwards ekipmanlari igin teknik bilgiler,
Uriin Katalogumuzda, Pazarlama Yayinlarinda ve ekipman kullanim kilavuzlarinda verilmistir.
Cogu durumda, talep lzerine daha fazla bilgi alinabilir; bilgi edinmek icin liitfen Edwards'a
danisin.

Vakum sisteminizi tasarlarken, ilgili mekanik pompa parametrelerini dikkate alin, 6rnegin:

*  Maksimum statik basing (giris ve egzoz)

»  Maksimum galisma giris basinci

=  Maksimum galisma egzoz basinci

»  Giris ve egzoz bilesenlerinin iletkenligi

* Pompaya takilan diger bilesenlerin basing 6zellikleri
*  Egzoz hattinin ttkanmasi durumunda basing izleme

Yag keceli doner pervaneli ve pistonlu pompalar igin ayrica sunlari dikkate almaniz gerekir:

*  Gaz balast akig orani

*  Yag kutusu temizleme akis orani

*  Yag kutusunda kalan gazlar ve buharlar

*  Yag kutusundaki yagin emmis oldugu gazlar ve buharlar

Maksimum statik basing, bir pompanin girisinin veya gikisinin, pompa ¢alisir durumda
degilken maruz kalabilecegi maksimum basinci tanimlar. Basing, pompanin mekanik
tasarimina baghidir.

Yag keceli doner pervaneli ve pistonlu pompalar, giris basinglari atmosferik basing
seviyesinde veya bunun altinda olacak sekilde ¢alismak lizere tasarlanmistir ve maksimum
statik basing derecesi atmosferik basincin lizerinde olsa bile, pompa ¢alisirkenki maksimum
giris basincinin atmosferik basincin lizerine ¢cikmasina izin verilmemelidir. Bazi Ureticiler,
pompalarinin siirekli giris basincini, atmosferik basincin altindaki basinglarla kisitlarlar.
Pompa calisirkenki maksimum giris basincina, maksimum galisma basinci denir.

Maksimum g¢alisma basincinin sinirlandiriimasinin sebebi mutlaka pompanin mekanik
batinltga ile ilgili olmak zorunda degildir. Maksimum basing genellikle pompanin yiiksek
basinglardaki glic derecesiyle orantilidir ve pompanin veya elektrikli motorun mekanik
bilesenlerinin potansiyel asisi Isinma tehlikesiyle ilgilidir.

Benzer nedenlerle, vakum pompanizin ¢ikis basincini olabildigince disik tutmanizi

oneriyoruz (strekli calisma icin tipik olarak 0,15 bar; 1,15 x 10°1,15 x 105 Pa veya altinda).

Pompalar, kisitlamasiz egzozlarla calismak tizere tasarlanmistir ve 0,15 barlik (1,15 x 10° Pa)
bir ¢ikis basinci genellikle, egzoz tahliye sisteminiz ve islah ekipmaniniz izerinden egzoz
gazlarini ¢cikarmak icin yeteri kadar yiksektir.

7.1 Yag kegeli doner pervaneli ve pistonlu pompalar

Edwards yag keceli doner pompalar, E1M, E2M ve RV serisi doner pervaneli pompalari ve yag
keceli pistonlu pompalarin Microvac serisini icerir. Genel olarak tiim vakum pompalari,
atmosferik basincin altindaki giris basinglarinda ve pompa egzozunun atmosfere serbestce
salinacagi sekilde calismak Uzere tasarlanmistir.

Yag keceli doner pervaneli ve pistonlu pompalar, pozitif sikistirmali kompresérlerdir ve eger
¢ikis tikanirsa veya kisitlanirsa, cok yiksek egzoz basinglari Gretirler. Bu durumlarda basinglar,
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pompa yag kutusundaki emniyet statik basincini ve pek cok durumda, sistemdeki asagi akis
bilesenlerinin (polipropilen ovalayicilar ya da vakumlu ‘O” halkasi baglantilari) emniyetli statik
basinglarini asabilir. Bu ylizden Edwards, pompa egzoz hatti icerisine yiiksek saglamliga sahip
basing sensori yerlestirilmesini 6nerir.

Guvenli bir seyreltme seviyesine ulasmak icin gaz balasti, pompa (izerindeki yag kutusuna
baglanan bir yag kutusu temizlemesi (eger bu imkan varsa) tarafindan artirilabilir. Gaz
balastindaki ve yag kutusu temizleme akis oranlarindaki bir artis, egzoz sistemine tasinan
yagin miktarini artirir.

Tum Edwards yag keceli pompalar, yanici ve patlayici gaz karisimlarini tutabilecek ciddi yag
kutucu hacimlerine sahiptir. Yag kutusundaki yag, buharli ya da gazli yan Grlnleri etkili bir
sekilde sogurabilir ya da yogunlastirabilir. Yagda tutulan buharlar ve gazlar, kivilcimlanabilir
ya da toksik olabilir. Bu ylizden bakim sirasinda giivenligi saglamak icin 6zel tasima
proseddirleri uygulamaniz gerekir. Dolayisiyla bakim sirasinda emniyeti saglamak icin 6zel
tasima ve isleme prosediirleriniz olmahdir.

7.2 Edwards kuru pompalari

Maksimum ¢alisma basinci, yag keceli pompalari etkileyen faktorler tarafindan (yani
pompanin veya elektrik motorunun mekanik bilesenlerinin asiri isinmasindan dogan
potansiyel tehlike) kisitlanir.

Edwards kuru pompalari, pozitif sikisirmali kompresorlerdir ve ylksek egzoz basinglari
Uretebilirler. Pompalar, proses sonunda kati yan drinler elde edilen (yani egzoz hattinda bir
tikanmanin s6z konusu olabilecegi) bir sisteme entegre edildiginde, bir ylksek biitinlikli
egzoz basinci 6lgme aygiti takmaniz gerekir. Anahtarlarin ayarlanmasi gereken ¢alisma
basinglari icin pompa kullanim kilavuzuna bakabilirsiniz.

Edwards kuru pompalari, yiksek is hacimli gaz balast kapasitesine sahiptir. Reaksiyon
bastirmasini optimize etmek icin azot gibi seyreltici bir gazin eklenmesi, pompa mekanizmasi
araciligiyla yapilabilir. Gaz tasfiyesi akis oranlari igin, litfen pompa kullanim kilavuzuna goz
atin.

7.3 Boru hatti tasarimi

7.3.1 Koriikler

Korukler kisa, derin kivrimlara sahip ince duvarli bilesenlerdir. Bunlar, bir pompadan vakum
sisteminize gelen titresim aktarimini azaltmak icin kullanilr.

Korikleri daima her iki ucu da siki bir sekilde tutturulmus bir sekilde diiz bir ¢cizgi Gzerine
monte edin. Montaj dogru yapildiginda korikler kiglk bir pozitif ic basinca dayanabilir
(ayrintilar igin koriklerle birlikte verilen kullanim kilavuzuna bakabilirsiniz). Kortkleri, kuru
pompa egzozlarinda kullanmayin; 6rgiili esnek boru hatlari kullanin (bkz. Esnek boru
hatlariEsnek borular Esnek borular sayfa 28).

Sik cevrimli uygulamalarda kullanildiginda, kériiklerde yorulma nedenli is gormezlik meydana
gelmesi olasihigini dikkate alin.

7.3.2 Esnek borular

Esnek borular, koriiklere gére daha kalin duvar béliimiine ve daha sig kivrimlara sahiptir.
Esnek borular, vakum sistemi bilesenlerinin baglantisi icin rahat bir ydontem sunar ve yanlis
hizalamanin ya da kati vakum borularindaki kiglk hareketlerin telafi edilmesine yardimci
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olurlar. Esnek borulara goreceli olarak daha keskin biikiimler verilebilir ve borular bu konumu
koruyabilir.

Esnek borular, statik sistemlere monte edilmek lizere tasarlanmistir. Bu borular, yorulma is
gormezligine neden olabilecek tekrarlanan biikmeler icin uygun degildir.

Bir esnek boru kullandiginizda, miimkin olan en kisa uzunlugu kullanin ve gereksiz
bikimlerden kaginin. Yiiksek egzoz basinglarinin olusabilecegi durumlardaki uygulamalar
icin, 6rgilt esnek boru hatlarinin kullanilmasi gerekir.

Orgiili esnek borular, disinda dokunmus paslanmaz gelikten bir 6rgii katmani olan
koriklerdir. Bir 6rguli esnek boruyu taktiginizda, 6rgilii esnek boru ile birlikte gelen kullanim
kilavuzuna verilen minimum biikme yaricapina dikkat etmelisiniz.

7.3.3 Dayanak noktalan

Borulari ve boru bilesenlerini saglam bir sekilde sabitlemelisiniz. Ornegin, eger koriikleri
hatali bir sekilde sabitlerseniz, pompa tarafindan Uretilen titresim azaltilmaz ve bu, borularda
yorulmaya neden olabilir.

7.3.4 Contalar

Vakum sisteminin herhangi bir kisminda bir pozitif basing meydana gelme olasiligi oldugunda
(ariza durumlarinda bile), beklenen vakuma ve pozitif basinglara dayanabilecek tutturulmus
mihirleme tirleri ve materyalleri kullanmaniz gerekir.

7.4 Fiziksel asiri basing korumasi

Asiri basincin nedeni, sisteminizdeki veya sistem bilesenlerinden birindeki bir kisitlama ya da
tikanma olabilir. Asiri basing, pompadan ya da harici sikistirilmis gaz beslemelerinden (bir
seyreltme sistemindekiler gibi) gelen sikistirilimis gaz akisinin bir sonucu olarak meydana
gelebilir. Asiri basing koruma sistemlerinin iki ana yontemi bulunur: basing bosaltma ve asiri
basing uyarisi / alarmi, bunlar asagidaki paragraflarda tanimlanmistr.

7.4.1 Basing tahliyesi

Bir asiri basinci azaltmak igin patlama diskleri veya basing tahliye vanalari kullanabilirsiniz.
Cihazin galisma basinci, sistemin tasarim basing derecesinin altinda olmalidir. Bu cihazlari
uygun borularla, proses gazlarinizi salmanin giivenli oldugu ve havalandirmayla ilgili
kisitlamalari olmayan bir alana baglamalisiniz. Eger prosesiniz kati yan rinler (retiyorsa,
basing tahliye cihazlari, ttkanma veya kisitlama olmadigindan emin olmak icin diizenli olarak
incelenmelidir. Bu tiir koruma cihazlarinin tasariminda, basing¢ vuruslarinin patlama
disklerinin yorgunluk 6miirleri ya da vananin 6mri Gzerindeki etkisi dikkate alinmalidir.

7.4.2 Asin basing alarmi/salma

Bu koruma yontemi Edwards tarafindan kullanilir. Bu koruma tipi her sistem igin dnerilir,
ancak ozellikle kati yan Grlinler ireten sistemler igin uygun olmayabilir.

7.4.3 Basing duzenleyicileri

iki ana basing diizenleyicisi tipi vardir: Havalandirmali ve havalandirmasiz.

Sayfa 29



P40040859_E - Dogru ekipman segimi

Havalandirmali dlzenleyiciler, akissiz kosullar altinda sabit bir ¢ikis basincini korumak igin
gazi atmosfere ya da ayri bir havalandirma hattina salar. Havalandirmali dizenleyiciler
genellikle boru hath bitiunliginin ¢ok blylik 6nem tasidigi durumlarda kullanihr.

Havalandirmasiz diizenleyiciler, akis kosullari altinda sadece sabit bir ¢ikis basincini korurlar.

Akissiz kosullar altinda, bazi diizenleyicilerin ¢ikis basinci, besleme basincinin seviyesine
kadar yikselebilir. Bu yikselisin orani diizenleyicinin karakteristiklerine ve ¢ikisin bagl oldugu
hacme baghdir. Yikselis, birka¢ dakikadan birkag aya kadar siirebilir.

Basing dlzenleyicileri kesme vanalari olarak tasarlanmamistir ve yalitim gerektiginde uygun
bir yaliim cihazi (bir selenoid vana gibi) ile birlikte kullanilmalidir. Alternatif olarak, asiri
basinglari emniyetli bir sekilde tahliye etmek icin 6nlemler de alabilirsiniz.

7.4.4 Alev durdurucular

Alev tutucular, patlama 6nleme cihazlari degildir. Bunlar, bir alev cephesinin bir boru veya
kanal boyunca yayilmasini dnlemek Gzere tasarlanmistir (Iitfen bkz. Alev tutucu koruma
sistemlerinin kullanimi sayfa 23). Alev tutucular genis bir ylizey alani ile alev cephesine kiiglik
iletkenlik bosluklari sunar ve bdylece alevin sonmesine neden olur. Alev tutucular genellikle
sadece, temiz gazlar veya buharlar icin kullanilan sistemlerde kullanim igin uygundur.

Gaz karisimlarinin patlayici enerjisi, basingla birlikte artar. Cogu alev tutucusu, i¢ basincin
atmosferik basinci asmayacagi yerleri korumak tzere tasarlanmistir. Alev tutucuya ¢ikan
tahliye sistemindeki ¢calisma basincinin, maksimum isletim basinci asmasina izin
verilmediginden emin olmalisiniz. Onaylanan tutucular konusunda, Edwards Kimyasal kuru
vakum pompalari ile kullanim i¢in ve maksimum izin verilen basinglar igin litfen ATEX
kullanim kilavuzuna basvurun. Ayni zamanda, vakum pompanizin maksimum izin verilen arka
basincini da hesaba katmaniz gerekir.

Alev tutuculari, alev cephesinden yanma isisinin alinmasiyla ¢alisir ve bu yiizden azami
diizeyde emniyetli bir calisma sicakligina sahip olurlar. Bu sicakhgin ylzey 1sitma, yaliim veya
bunlarin icinden gecen gaz akisinin sicakligl tarafindan asilmasina izin vermemeniz gerekir.

Bir alev tutucunun bir alevi tutma kabiliyeti, alev cephesinin hizina baglidir ki bu da, alev
cephesinin tutusma kaynagindan uzakligina baghdir. Bunlar Edwards kimyasal pompalariyla
kullanildiginda, girise ve egzoza yakin bir sekilde baglanmalidir. Pompa ile tutucu arasinda
dirseklerin ve T parcalarinin kullaniimasi, belirli kosullar altinda kabul edilebilir. Bilgi edinmek
icin ltitfen Edwards'a danisin.

7.5 Temizleme sistemleri

Bir proses ¢evriminden sonra sistemde kalan proses gazin giderilmesi amaciyla ekipmana soy
gaz temizleme sistemleri takilabilir.

Temizlemenin dogru kullanilmasi durumunda korozif tirlinler giderilir, bunlarin pompaya ve
daha 6nemlisi alev tutucular gibi koruma sistemlerine zarar vermesi engellenir. Ayrica, proses
gazlarinin giderilmesi, farkli proses ¢evrimlerinde kullanilan malzemeler arasinda istenmeyen
ve potansiyel olarak tehlikeli kimyasal reaksiyonlarin olusmamasini saglar.

7.6 Ozet — dogru ekipman secimi

* Uygulamaniz icin dogru ekipman tipini segin

*  Birariza durumunda emniyeti saglayacak tim uygun emniyet cihazlarini kullanin
*  Durgun hacimleri ortadan kaldirin

»  Sistemin uygun bir sekilde kontrol edilmesini ve diizenlenmesini saglayin
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* Uygun olan durumlarda, basing tahliye cihazlari kullanin
= Uygun olan durumlarda, alev tutucular kullanin
= Sistemleri ve ekipmanlari kullanmadan énce sizinti testi yapin.
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8. Calisma prosediirleri ve egitim

Ekipmanlarin ¢alisma glvenligi, uygun egitimler gerektirir ve agik ve anlasilir talimatlarla ve
diizenli bakimla gelistirilir. Vakum ekipmanlarini kullanan tiim personelin uygun egitim almis
olmasi ve gerektiginde denetlenmeleri dnemlidir.

Eger Edwards ekipmanlarinin ¢alistiriimasiyla veya emniyetle ilgili emin olmadiginiz bir ayrinti
varsa, litfen tavsiye almak icin bizimle iletisime gegin.
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Tum tehlikeleri en aza indirgemek, olasi durumlarda saf disi birakmak ve tespit
etmek icin bir tehlike degerlendirmesi yapin. Vakum sistem tasarimi, yapimi,
isletime alinmasi, ¢alistiriimasi, bakimi ve isletimden ¢ikarilmasi igin bu islem
yapilmak zorundadir.

Sisteminiz icindeki tim olasi kimyasal reaksiyonlari géz éniine alin. Ariza hallerinde
ortaya ¢lkabilecek olanlar dahil, anormal kimyasal reaksiyonlari hesaba katin.

Kendiliginden tutusma gibi proses malzemeleriyle iligkili potansiyel tehlikeleri
Olcerken, malzeme veri sayfalarina/malzeme emniyet veri sayfalarina basvurun.

Oksidanlar ve yanici materyallerle reaksiyonlari en aza indirmek igin seyreltme
teknikleri kullanin.

Oksidanlar ve yanici materyallerle reaksiyonlar meydana gelmesini en aza
indirgemek icin seyreltme teknikleri kullanin.

Oksidanlari ve kivilcimlanan malzemeleri pompalarken, pompanizda dogru
yaglayici tipini kullanin.

Guvenlik hesaplamalari yaparken, sistemdeki tim bilesenler icin glivenli ¢calisma
basinglarinin gbz 6niine alindigindan emin olun. Ayrica anormal kosullarla ariza
kosullarini da dikkate alin.

Dogru tip basing tahliye cihazlari kullandiginizdan ve bunlarin uygulamaniz igin
uygun derecelere sahip oldugundan emin olun.

Egzoz ttkanmalarinin meydana gelmemesini saglayin.

Seyreltme gazlarinin uygun bir sekilde diizenlendiginden ve izlendiginden emin
olun.

Tehlikeli materyaller pompaliyorsaniz, sistemi ariza halinde glivende olacak sekilde
tasarlamalisiniz.

Oksidanlar pompaladiginizda PFPE (perfloropolieter) yag ve gres kullanin.

Guvenli seviyeler ya da hatalar da dahil olmak (zere tiim proses kosullari esnasinda
uygun givenlik faktorleri ile ilgili patlama siniri / Gst yanici Gstiinde kaldiginizdan
emin olmak igin pirofonik ve yanici gazi seyreltmek amaciyla bir giris gazi kullanin.

Sistemin maksimum basincinin, sistemin herhangi bir parcasinin maksimum basing
derecesini asmasina izin vermemelisiniz.

Sapirilen hacimde yag ile ilgili tehlikeler oldugunda, yag keceli pompalar yerine
kuru pompalarini kullanmayi diistinin.

Durgun hacimleri ortadan kaldirin.

Sistemin uygun bir sekilde kontrol edilmesini ve diizenlenmesini saglayin.
Uygun olan durumlarda, alev tutucular kullanin.

Sistemleri ve ekipmanlari kullanmadan 6nce sizint testi yapin.

Sayfa 33



edwardsvacuum.com



	İçindekiler
	Giriş
	Bu yayının kapsamı
	Patlama riskleri

	Tehlike ortaya çıktığında
	Tasarım
	Yapı
	İşletim / İşletime alma
	Bakım / İşletimden çıkarma

	Tehlikelerin kimyasal kaynakları
	Kimyasal reaksiyonlar ve patlamalar
	Homojen reaksiyonlar
	Heterojen reaksiyonlar

	Anormal reaksiyonlardan kaynaklanan sorunlar
	Patlama Tehlikeleri
	Oksidanlar
	Yanıcı / Patlayıcı materyaller
	Kıvılcımlanan materyaller
	Sodyum azid

	Toksik veya Aşındırıcı materyaller
	Toksik materyaller
	Aşındırıcı materyaller

	Özet - tehlikelerin kimyasal kaynakları

	Tehlikelerin fiziksel kaynakları
	Aşırı basınç tehlikesi türleri
	Aşırı basınçlı pompa egzozu
	Egzoz aşırı basıncına karşı koruma
	Girişte aşırı basınç
	Sıkıştırılmış gaz kaynakları ve karşı basınç
	Pompanın yanlış çalışması

	Özet - tehlikelerin fiziksel kaynakları

	Tehlike analizi
	Sistem tasarımı
	Bir sistemdeki basınç oranları
	Durgun hacimlerin ortadan kaldırılması
	Egzoz özütleme sistemleri
	Potansiyel olarak patlayıcı gaz veya buhar karışımı kaynakları
	Alevlenebilir alanın önlenmesi
	Sistem bütünlük seviyeleri
	Alev tutucu koruma sistemlerinin kullanımı
	Tutuşma kaynakları
	Özet - sistem tasarımı

	Doğru ekipman seçimi
	Yağ keçeli döner pervaneli ve pistonlu pompalar
	Edwards kuru pompaları
	Boru hattı tasarımı
	Körükler
	Esnek borular
	Dayanak noktaları
	Contalar

	Fiziksel aşırı basınç koruması
	Basınç tahliyesi
	Aşırı basınç alarmı/salma
	Basınç düzenleyicileri
	Alev durdurucular

	Temizleme sistemleri
	Özet – doğru ekipman seçimi

	Çalışma prosedürleri ve eğitim
	Özet

