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Uznémums ,Edwards” Ltd. atsakas no jebkada veida atbildibas un nesniedz garantijas par
informacijas precizitati, praktisku lietoSanu, droSumu un rezultatiem, ka ari procediru vai
Seit aprakstitajiem pielietojuma veidiem. ,Edwards” Ltd. neuznemas nekadu atbildibu par
jebkadiem zaudéjumiem vai kaitéjumu, kas izriet no Saja dokumenta ietvertas informacijas
izmantosanas vai palJausanas uz $adu informaciju vai sniegtas informacijas neprecizitati vai
nepilntbam. Lddzam nemt vér3, ka Seit publicétajai informacijai ir tikai konsultativs raksturs
un, lai gan uznémums ,Edwards” sniedz noradijumus attieciba uz potencialo apdraudé&jumu,
kas rodas no bistamu materialu izmantosanas, gala lietotaja pienakums ir veikt Sim darbibam
un videi specifisko riska noverteéjumu/bistamibas analizi, lai nodrosinatu atbilstibu valdibas
pienemtajiem noteikumiem.
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1. levads

1.1 Sis publikacijas aptvérums

Saja dokumenta ir drogibas informacija, kas attiecas uz vakuuma siiknu un vakuuma sistému
specifikaciju, konstrukciju, ekspluataciju un apkopi.

Saja dokumenta noraditi daZi potencialie apdraudéjumi, kadi var rasties, un sniegtas
norades, lai mazinatu droSibas apdraudéjumu rasanas iespéjamibu un nodrosinatu, lai
gadijumos, kad radies apdraudéjums, to varétu atbilstosSi novérst.

Ar $o dokumentu jaiepazistas ikvienam, kas iesaistits vakuuma siiknu un vakuuma sistému
specifikaciju izstrade, projektésana, uzstadisana, ekspluatacija vai apkopé. Més iesakam
iepazities ar So dokumentu kopa ar:

* instrukciju rokasgramatam, kas pievienotas iekartai;
» informaciju, ko sniegusi procesa gazu un kimikaliju piegadataji;
* informaciju, ko sniegusi uznémuma drosibas nodala.

BRIDINAJUMS.

A Saja rokasgramata un attieciga siikna lieto$anas pamaciba sniegto drosibas noradijumu
neieveérosana var izraisit nopietnu kaitéjumu vai naves iestaSanos.

Ja nepiecieSama papildu informacija par Edwards izstradajumu piemérotibu izmantosanai
uznémuma procesa vajadzibam vai par vakuuma stknu vai vakuuma sistemu drosibas
aspektiem, sazinieties ar savu piegadataju vai Edwards uznémumu.

1.2 Spradziena riski
Piezime.

Piedavajam Edwards siiknus, kuri atbilst Eiropas ATEX direktivai par aprikojumu, kuru
izmanto spradzienbistama vide.

Jebkuras atkapes no spéka esosajam drosSibas pamatnostadném izraisa negaiditus
spradzienus. Un daZi ar spradzieniem saistiti nelaimes gadijumi ir bijusi loti smagi un batu
varéjusi izraisit nopietnus ievainojumus vai cilvéku navi.

Vakuuma sistemas komponenta peksnas sapliSanas izplatitakais célonis ir viegli uzliesmojosu
materialu aizdegsanas vai stikna izplides nosprostoSana vai ierobeZoS$ana. Lai izvairitos no
apdraudeéjumiem, japievers uzmaniba Seit noraditajiem aspektiem, lai tadéjadi palidzetu
nodrosinat vakuuma stknu un sistému drosu darbibu.

» JalJasu sistema nav paredzéta materialu suknésanai tadas koncentracijas, kadas ta
var aizdegties vakuuma sikni, parliecinieties, lai viegli uzliesmojoSie maisijumi un
oksidétaji neparsniedz So koncentraciju diapazonu. Viena no metodém, ka to
panakt, ir inertas izptsanas vielas izmantoSana. Skatit /zvairiSands no
ugunsnedrosas zonas $aja lpp.: 21.

» Janodrosina, lai darbibas laika nenotiktu izplides nosprostosanas, ko var izraisit
mehaniski komponenti (pieméram, varsti vai atseviski komponenti) vai procesa
materialu vai blakusproduktu nogulsnésanas caurulvados, filtros vai citos izpltdes
komponentos, ja vien JUsu sistéma nav aprikota ar sadu aizsardzibu.
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Stkna mehanismu, kas paklauti augstas koncentracijas skabek]a vai citu oksidétaju
iedarbibai, elloSanai izmantot tikai PFPE (perfluorpoliéterus) saturosas ellas. Cita
veida ellas, kuras pardod ka ,neuzliesmojosas”, var bit piemérotas izmantoSanai
tikai tados gadijumos, kad oksidantu tilpuma koncentracija neparsniedz 30%.
Janodrosina, lai nevarétu rasties tiSi noslégtas un izolétas vakuuma sistémas
nejauss parspiediens, pieméram, spiediena regulatora vai izptsanas vadibas
sistémas bojajuma dé|.

Ja parsiiknéjamais produkts var patvaligi reagét ar Gdeni, ieteicams dzesé$anas
kédeé izmantot kadu citu dzeséSanas materialu nevis tdeni (pieméram, siltumu
vadosu Skidumu). Sazinaties ar Edwards, lai sanemtu ieteikumus.

6. lpp.
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2. Kad rodas apdraudéjums

Apdraudéjumi var rasties visos sistémas darbibas posmos. Sie posmi ir:

» projektésana;

* Blvnieciba

= Darbiba / nodosana ekspluatacija

= apkope / ekspluatacijas partrauksana.
Seit apkopotas problémas, kas rodas katra no posmiem. Visos gadijums jaapzinas, ka varat
samazinat apdraudéjumus sava sistéma tikai tada gadijuma, ja Jums ir labas zinasanas par

sistéma iek|autajam iekartam un procesiem / pielietojumu. Ja rodas $aubas, prasiet
piegadatajiem papildu informaciju un ieteikumus.

2.1 projektésana;

Projektéjot sistému, jaizvelas pareizais iekartu veids nepiecieSamajam pielietojumam.
Jaapsver:

» jekartas tehniska specifikacija

» iekartas konstrukcija izmantotie materiali

= ekspluatacijas materiali, kadus izmanto ar attiecigo iekartu (pieméram, smérvielas
un darbibas skidumi)

» procesa apstakli un materiali.

Jadoma arft par iekartas visparéjo piemérotibu pielietojuma veidam un janodrosina, lai
iekarta vienmér tiktu izmantota atbilstosi noteiktajiem ekspluatacijas nosacijumiem.

Ir jaizstrada projektésanas proceddras, kas nodrosinatu, ka [ldz minimumam tiek samazinatas
iespéjamas k|tdas konstrukcija. Sadas procediras jaieklauj projekta aprékinu neatkariga
parbaude, ka arT konsultacijas par projektésanas parametriem.

Projekta parskates ietvaros vienmér javeic bistamibas analize. Rpigi apsverot, ka izmantot
iekartas paredzétaja sistéma, iespéjams novérst daudzus potencialus apdraudéjumus.

2.2 Buvnieciba

Apdraudéjumu veidoSanas iespéjamibu konstrukcijas gaita var novérst, izmantojot prasmigu
un kvalificétu personalu un Tstenojot kvalitates nodrosSinasanas proceddras. Kvalificéti
stradnieki var noteikt, kadi ir pareizie komponenti, kas nepiecieSami montazas laika, un art
atklat nepareizi vai slikta kvalitaté izgatavotus komponentus un iekartas. Kvalitates
nodrosinasanas procediras palidzés atklat un izlabot trikumus darba izpildes kvalitaté un
nodrosinas striktu projekta specifikaciju ievérosanu.

Personalam jaievéro Tpasa rlpiba un jaizpilda visi drosibas piesardzibas pasakumi, uzstadot
jaunas iekartas sistéma, kura siiknétas vai raZotas toksiskas, korozivas, uzliesmojosas,
smacéjosas indigas vielas vai piroforiskas vielas, vai kur iespéjama $adu vielu klatbitne.

Elektroiekartu montaza javeic prasmigam / kvalificétam personalam saskana ar visiem
attiecigajiem vietéjiem un nacionalajiem elektroiekartu noteikumiem.
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2.3 Darbiba / nodosana ekspluatacija

Darbibas laika apdraudéjumu var radit iekartu un komponentu bojajumi, kurus izraisijusi
noveco$ana, neatbilsto$a izmanto$ana vai sliktas kvalitates apkope. Sadu apdraudéjumu
iespéjamibu var samazinat, nodrosSinot atbilstosas apmacibas par iekartu ekspluataciju (un
apkopi). NepiecieSamibas gadijuma skatit informaciju, ko piegadajis Edwards un citi
piegadataji ka instrukciju rokasgramatas, apmacibu un pécpardosanas apkopes norades.

2.4 Apkope / ekspluatacijas partrauksana

Lai novérstu personala saskari ar bistamam vielam, jabGt Tpasi uzmanigiem un jaievéro visi
drosibas piesardzibas pasakumi, veicot apkopi sistema, kur siiknétas vai razotas toksiskas,
korozivas, uzliesmojosas piroforiskas vai smacéjosas indigas vielas.

Jaapsver ari planotas apkopes programma un drosa tadu komponentu, kas varétu bat
piesarnoti ar bistamam vielam, utilizacija. Lai garantétu droSu un uzticamu sdknu un sistému
darbibu, ievérojiet apkopes noradijumus, kas sniegti visu iekartu lietoSanas pamacibas.
Parasti ATEX sistéemam ir noteiktas papildus prasibas.
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3. Apdraudéjumu kimiskie avoti

3.1 Kimiskas reakcijas un spradzieni

Rlpigi jaapsver visas iespéjamas kimiskas reakcijas, kas var notikt vakuuma sistéma normalas
ekspluatacijas, nepiemérotas izmanto3anas un bojajumu apstaklos. Ipasa uzmaniba japievérs
reakcijam, kas saistitas ar gazém un tvaikiem, kas var izraisit spradzienus. Pieredze ir
pieradijusi, ka var notikt spradzieni, kuros iesaistiti materiali, kurus sistémas projektétajs
sakotnéji nebija némis véra, un kuros iesaistitas iekartas, kuru bojajumi nebija apsvérti.

3.1.1 Homogénas reakcijas

Homogénas reakcijas rodas gazes faze starp diviem vai vairakiem gazes molekulu veidiem.
Gazes sadegsanas reakciju forma parasti ir $ada. Pieméram, ka més to zinam, silana (SiHg)
reakcija ar skabekli (O;) vienmér ir homogéna. Tapéc, ja razoSanas procesa uznémuma
notiek Sadas reakcijas, ir uzmanigi jakontrolé procesa spiediens un reagéjoso vielu
koncentracija, lai noverstu parmeérigas reakcijas.

3.1.2 Heterogénas reakcijas

Lai notiktu heterogénas reakcijas, tam nepiecieSama cieta virsma, pieméram, daZas gazes
molekulas reage tikai tad, kad tas tiek adsorbétas uz virsmas, tacu tas nereagé gazes fazé
zema spiediena apstaklos. Sada veida reakcija ir ideali piemérota noteiktiem procesiem, jo ta
l[dz minimumam samazina procesa kamera notieko3o reakciju ietekmi, ka ari samazina siko
dalinu un piesarnojuma veidoSanas iesp&jamibu.

Lielaka dala heterogéno reakciju k|ist homogénas augstaka spiediena apstaklos, kas parasti
ir ievérojami zemaks par atmosféras spiedienu. Tas nozimég, ka veids, kada gazes reage
procesa kameras, var neb(t saistits ar veidu, kada tas reagé, kad tas saspiez ar vakuuma
sukni.

3.2 Neraksturigu reakciju raditas problemas

Neraksturigas reakcijas var notikt tad, kad kimiskas vielas nonak saskaré ar gazém vai
materialiem, kurus sistémas projektétajs nav paredzéjis. Tas var notikt, pieméram, noplades
gadijuma, kad atmosféras gazes var ieplUst sistema vai toksiskas, uzliesmojosas,
spradzienbistamas vai citas bistamas gazes izplust atmosféra.

Lai noveérstu So reakciju veidoSanos, sistéma jauztur noblivétiba pret nopladi 1 x 10~
3 mbar|s71 (1 x 1071 Pa | s71) vai zemaka. Augsta limena vakuuma pielietojuma apstaklos

noblivétiba pret nopladi parasti tiek uzturéta 1 x 10™ mbar | s™1 (1 x 1073 Pa | s71) vai
zemaka. Janodrosina, lai visi varsti sistema batu noblivéti pret noplidém to ligzdu vietas.

Stknésanas sistéma un izplides caurulvados var tikt samaisitas gazes, kuras parasti
nesaskaras procesa cikla ietvaros.

Péc ikdienas apkopes veiksanas procesa kamera var bit Gdens tvaiki vai tirisanas Skidumi.
Sada situacija var izveidoties péc procesa kameras skalo3anas un tirianas. Udens tvaiki var
iek|Ot sistema ari no izpllides vadiem un izplGdes skalotniem.

______

nodrosinat, lai izvélétais Skidinatajs bltu savietojams ar visiem procesa materialiem
vakuuma sistéma.
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3.3 Spradzienbistamiba

Spradzienbistamibas céloni parasti attiecas uz vienu no Seit noraditajam kategorijam:
»  Oksidétaji
*  Uzliesmojosi / spradzienbistami materiali
*  Piroforiskie materiali
» Natrija azids.

Jaievéro, ka Eiropas Savienibas valstis procesa materialu piegadatajiem ir ar likumu noteikta
prasiba publicét fizikalos un kimiskos datus par materialiem, ko vini pardod (parasti
Materialu drosibas datu lapu forma). Datos par materialu atbilstosi situacijai janorada
informacija par augstako un zemako spradzienbistamibas [imeni, materiala fizikalajam un
termodinamiskajam 1pasibam, ka ari apdraudéjumiem veselibai, kas saistiti ar $T materiala
izmantosanu. Ka noradi skatit So informaciju.

3.3.1 Oksidétaji

Vakuuma sistémas bieZi tiek parsuknéti tadi oksidanti, ka skabeklis (O5), ozons (O3), fluors
(F,), slapekla trifluors (NF3) un volframa heksafluors (WFg). Oksidétaji viegli reagé ar plasu
vielu un materialu klastu, un reakcijas rezultata biezi izdalas karstums un palielinas gazes
spiediens. Potencialie ta rezultata veidojosies apdraudéjumi ir aizdeg$anas un / vai
paaugstinata spiediena veidoSanas sknT vai izplGdes sistema.

Lai varétu Sis gazes droSi parsiiknét, jaievéro gazes piegadataja drosibas noradijumi, ka art
Seit sniegtie ieteikumi:
» slknos, kurus izmanto, lai siknétu skabekli ar tilpuma koncentraciju augstaku par
25 % inerta gazé, vienmér izmantot tikai PFPE (perfluorpoliéterus) saturosas
smeérvielas;
= suknos, kurus izmanto, lai siknétu gazes, kuras skabek|a procentualais sastav
parasti ir zemaks par 25 % tilpuma, bet kurs var paaugstinaties virs 25 % bojajuma
apstaklos, jaizmanto PFPE smérvielas; ja tiek siknéti citi oksidétaji iznemot
skabekli, Iidzam sazinaties ar smérvielu piegadataju par esosa oksidétaja
ieteiktajiem limeniem.
= Vélams izmantot PFPE smérvielas, tacu var izmantot ari oglidenrazu tipa
smeérvielas ar nosacijumu, ja tiek izmantota piemeérota inertas gazes izpusana, lai
garantétu, ka ella nenonak saskaré ar drosibu apdraudosu oksidétaja lTmeni.

Normalos apstaklos PFPE smérvielas neoksidéjas vai nesadalas rotéjosas lapstinas vai virzula
stkna ellas karba vai parnesuma karba ar ellas blivejumu, un tadéjadi tiek mazinata
spradziena iesp€jamiba.

Jaievero, ka 290 °C vai augstaka temperatira gaisa un melno metalu klatbitné var notikt
PFPE smérvielu termiska sadaliSanas. Tacu termiskas sadaliSanas temperatira tiek
pazeminata lidz 260 °C vidg, kura ir titana, magnija, aluminija vai to sakauséjumu klatbitne.

Ja ellas blivejuma rotéjosas lapstinas vai virzula vakuuma stknos nevélaties lietot PFPE
smeérvielas, varat atSkaidrt oksidétaju l1dz droSam koncentracijas [imenim ar inertu gazi tiesi
tapat ka sauso slapekli. So pieeju iespéjams izmantot tikai pie zemas oksidéjoso gazu
plismas. Sistéma japaredz drosibas funkcijas, lai nodrosinatu, ka vienmer ir pieejama
minimala inertas atSkaidiSanas gazes plisma, kas nepiecieSama oksidétaja koncentracijas
samazinasanai lidz droSam limenim, un lai nodroSinatu, ka oksidétaja plisma neparsniedz
maksimalo pielaujamo plismu. Sistéma japrojekté ta, lai oksidétaja plusma tiktu nekavéjosi
aptureéta, ja Sie nosacijumi netiek izpildrti.
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Oksidétaju siknésanai iesakam izmantot Edwards sausos stknus (skatiet sadalu Edwards
sausie stkni $aja lpp.: 28). Sausajiem stkniem izslknétaja tilpuma nav blivésanas skidumu,
un izmantojot sauso sukni oksidétaju apstradg, tiek bitiski samazinata spradziena
iespéjamiba. Ja gultniem un parnesumkarbai tiek izmantota ogllGdenraza tipa smérviela,
Edwards iesaka izmantot inertas gazes izptsanu.

3.3.2 Uzliesmojosi / spradzienbistami materiali

Vairakas gazes un putekli, pieméram, Gdenradis (H;), acetiléns (C;H5), propans (CzHg) un
smalki silicija putekli oksidetaja noteiktas koncentracijas ir viegli uzliesmojosi un/vai
spradzienbistami, ja var veidoties aizdegSanas avots. AizdegSanas avots var veidoties,
pieméram, no lokalizétas siltuma uzkrasanas. Sis jautajums ir apskatits sadala Aizdegsanas
avoti saja lpp.: 24.

Lai nepielautu spradzienbistamu situaciju, nodroSiniet, lai potenciali uzliesmojoSu maisijumu
koncentracija nenok|itu uzliesmojosa zona. Plasaka informacija ir sniegta sadala lzvairiSanas
no ugunsnedrosas zonas $aja lpp.: 21.

Vel viena metode, ko var izmantot spradziena iesp&jamibas samazinasanai, ir aizdegSanas
avota rasanas novérsana. Plasaka informacija ir sniegta sadala AizdegSanas avoti $aja lpp.:
24,

Ja nav iespé&jams izvairities no ugunsnedrosas zonas veidoSanas, janodrosina, lai iekartas
bltu veidotas t3, lai aizturétu rezultata radusos spradzienu, nesaplistot un neizlaizot liesmas
apkartéja vidé. Liesmdzeses iekartu lietoSana apskatita sadala Liesmdzéses iekartu
aizsardzibas sistemasLiesmdzéses ieriu aizsardzibas sistémas Liesmdzeéses iericu aizsardzibas
sistému izmantosSana $aja lpp.: 24. Ja vakuuma sistémas aréja atmosféra ir bistama,
janodrosina, lai visam iekartam bitu atbilstoSi nominalie raditaji.

Eiropas Savieniba ATEX direktiva sniegti skaidri noradijumi par iekartas konstrukciju, kura tiks
izmantota potenciali spradzienbistama vide.

Ja visos apstak|os iesp€jams izvairities no suiknésanas darbibas potenciali spradzienbistama
vidé, ugunsnedroso gazu vai tvaiku suknésanai var izmantot visus Edwards vakuuma stknu
veidus.

3.3.3 Piroforiskie materiali

Lielakaja dala apstak|u piroforiskas gazes, pieméram, silans (SiH4) un fosfins (PH3), un
piroforiskie putekli spontani reagé ar gaisu atmosféras spiediena, tapéc, ja $is gazes saskaras
ar gaisu vai citu oksidétaju un spiediens ir pietiekami liels, var notikt aizdegSanas. Tas var
notikt, ja noplldes rezultata sisteéma iekllst gaiss, vai ja sistémas izplides gazes nonak
saskaré ar atmosféru. Karstums, kas rodas oksidétaja reakcijas rezultata, un piroforiska gaze
var bit spragstoSu materialu aizdegSanas avots.

Ja caur kopigo izplldes sistému tiek izvaditas izplldes gazes no citiem procesiem, iespé&jama
aizdegSanas un / vai spradziens. Tapéc, sikngjot piroforiskus materialus, Jums ir jaizmanto
atdaltta izplides sistéma.

Procesos, kur tiek izmantots fosfors, var notikt cieta fosfora kondensésanas vakuuma sistéma
vai ta izplUdé. Gaisa klatbutné un pie visnelielakas mehaniskas ierosmes (pieméram, varsta
nostrade vai siikna rotacija, ko izraisa spiediena starpiba), fosfors var spontani sakt degt,
izdalot toksiskas gazes. Lai samazinatu fosfora kondensésanos, ieteicams darbinat siknus ar
inertas gazes izpUsanu un pietiekama karstuma.

PFPE smérvielas var absorbét procesa gazes, kas piroforisko materialu gadijuma var izraisit
vietéjo aizdegSanos, kad smeérviela nonak saskaré ar gaisu. Sis apdraudéjums var k|Gt Tpasi
nozimigs apkopes veikSanas laika, vai ja péc piroforiskas gazes vai putekliem caur sistému
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tiek stknéts oksidétajs. St apdraudéjuma iespéjamibu var samazinat, izmantojot Edwards
sausos stknus, kuros izsliknétaja tilpuma nav smérvielu. Visiem piroforiskajiem materialem
pirms to izplGSanas vai apstrades ir jabGt pasivétiem.

3.3.4 Natrija azids

Sagatavojot produktus zavésanai ar sasaldésanu, ka arf citos razoSanas procesos reizém
izmanto natrija azidu. No natrija azida var veidoties slapek|GdenraZskabe.
SlapeklGdenraZskabes tvaiki var reagét ar smagajiem metaliem, veidojot nestabilus metala
azidus. Sie azidi var spontani eksplodét.

Smagie metali ir:

e Barijs e Kadmijs o Ceézijs
¢ Kalcijs e Vars ¢ Svins
e Litijs e Magnijs o Kalijs
¢ Rubidijs e Sudrabs o Natrijs
e Stroncijs e Alva e Cinks
¢ Vara un cinka sakauséjumi (pieméram, misins)

Misinu, varu, kadmiju, alvu un cinku bieZi izmanto daudzos vakuuma stknu komponentos,
piederumos un caurulvados. Ja uznémuma procesa sistéma tiek izmantos vai raZots natrija
azids, janodrosina, lai gazes plisma procesa sistéma nebltu smago metalu.

3.4 Toksiski vai korozivi materiali

Daudzas situacijas, kur tiek izmantots vakuums, saistitas ar toksisku un korozivu materialu
apstradi, un $ajos gadijumos jaievéro Tpasas proceduras.

3.4.1 Toksiski materiali

Toksiski materiali pasi par sevi ir bistami veselibai. Tacu apdraudéjums ir atkarigs no
materiala un ta relativas koncentracijas. Jaievéro pareizas apstrades proceddras, ko
paredzéjis materiala piegadatajs, un piemeérojamie tiesibu akti.

Jaapsver ari $adi aspekti:

» Gazes atSkaidiSana — ir iespéjas veikt toksisko procesa gazu atSkaidiSanu, kad $is
gazes tiek stiknétas caur vakuuma siikni un uz izpladi. Sadu at$kaidisanas metodi
var izmantot, lai pazeminatu koncentraciju zem toksiska [imena. lesakam uzraudzit
atSkaidiSanas gazes piegadi, lai padotu trauksmes signalu, ja piegadé radusies
klime. Attieciba uz ellas blivéjuma stkniem, informaciju par nepiecieSamajiem
ellas atgrieSanas komplektiem skatiet stkna instrukciju rokasgramata.

* Noplides atklasana — Edwards vakuuma sistémas ir konstruétas ta, lai tas batu
izturigas pret noplidém Iidz lmenim < 1 x 107-3 mbar | sA-1 (< 1 x 1071 Pa | s"—
1). Tacu nav iespéjams garantét blakus esoSo sistému noblivétibu pret nopladém. Ir
jaizmanto piemérota noplizZu atklasanas metode (pieméram, hélija masas
spektrometrijas noplides noteikSana), lai parliecinatos par vakuuma un izplades
sistémas veselumu.

* Ass noblivésana (Edwards sausie stkni) — vairakos sausajos vakuuma siknos tiek
izmantota gazes izpGsanas sistéma, lai nodrosinatu, ka procesa gazes neiek|ust
parnesumu karba un gultnos un tadejadi potenciali art atmosféera ap vakuuma
sistému. Darbojoties ar toksiskiem materialiem, ir janodrosina Sis gazes piegades
integritate. Kopa ar parbaudes pretvarstiem jaizmanto regulatori bez ventilacijas
atbilstosi aprakstam sadala Spiediena regulatori $aja lpp.: 29.
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»  Ass blivésana (citi stikni) — ellas parplides ass blives konstrukcijas (pieméram, EH
mehaniskie paaugstinosie sikni un EM rotéjosas lapstinas slkni) samazina procesa
gazes noplades risku (un gaisa iepltdes risku), un tie var sniegt vizualu bridinajumu
(ellas noplide vai ellas limena pazeminasanas) pirms apdraudéjuma rasanas. Cita
veida blives konstrukcijas var nenodrosinat adekvatu bridinajumu par bojajumu.

= Magnétiskas piedzinas — ja nepiecieSams pilniba hermétisks bliveéjums, Edwards
EDP vakuuma siknus pirms piegades var aprikot ar magneétisko piedzinu, kas
izmanto keramisku uzkrasanas trauku, kurs izsledz nepiecieSamibu veikt ass
blivésanu motora ievada asij.

Ja parmériga spiediena samazinasanai tiek izmantoti spiediena pazeminasanas varsti vai
diski, janodrosina, lai tiem batu drosa ventilacijas izeja uz piemérotu izplides sistému, kas
novers toksisko apdraudéjumu.

Ja piesarnota vakuuma iekarta tiek nosutita atpakal uz Edwards apkopes vai remonta
veiksanai, ir jaizpilda noteiktas procediras (HS1 veidlapa) un jaaizpilda deklaracija (HS2
veidlapa), kas iek|auta kopa ar iekartu piegadataja Instrukciju rokasgramata.

3.4.2 Korozivie materiali

Stknéjot korozivus materialus ar Edwards vakuuma sikniem, nemt véra $adus aspektus:

*  Mitruma iekliSana — ievérojiet 1pasu piesardzibu, lai novérstu mitra gaisa
ieklGsanu, kas var paatrinat kodigo iedarbibu. Ka dala no apturésanas procesa
jaizmanto inerta izpisana, lai izskalotu kodigas vielas no sistémas pirms iekartas
apturésanas.

» AtskaidiSana — jaizmanto piemérota inerta atSkaidiSanas gaze, lai novérstu kodigo
vielu kondensaciju un lidz ar to mazinatu rezultata veidojosos koroziju.

» Temperatira — paaugstiniet sikna un izplides Iinijas temperatdru, lai novérstu
Gdens tvaiku kondensaciju un Iidz ar to ierobezotu koroziju. DaZos gadijumos
augstaka temperatira var paatrinat korozijas veidosanos; skatit informaciju
turpmak noradrttaja rindkopa.

* Drosibas iekartu korozija — ja pastav iespéja, ka korozivie produkti procesa gazes
plisma varétu bojat kritiski svarigas drosibas iekartas (pieméram, liesmdzéses
iekartas elementus, temperatiras sensorus un tamlidzigas iekartas), So iekartu
konstrukcijas materiali jaizvélas t3, lai So apdraud&jumu noveérstu.

* Fazu mainas — neplanotu fazu mainu rezultata var rasties kondensacija. Lai
izvairitos no 1 apdraudéjuma, jaapsver temperatiras un spiediena izmainas.

* Neplanotas reakcijas — neplanotas kimiskas reakcijas var izraisit korozivu
produktu veidoSanos. Rlpigi jaapsver savstarpéjas piesarnosanas iespéjamiba, ja
iekartu izmanto vairak ka vienam noldkam.

Ar1 daZas kodigas vielas, pieméram, fluors, hlors un citi halogéni vai halogenidi un oksidétaji,
pieméram, ozons vai reducétaji, pieméram, séridenradis var iedarboties uz materialiem, ar
kuriem tie nonak saskaré, pat neizmantojot $kidrumu. Sajos gadijumos koroziva materiala
parcialais spiediens ir jasamazina lidz minimumam ar atbilstoSu atSkaidiSanas gazi. Konkrétai
gazei paredzamajas koncentracijas jaizvélas saderigi vakuuma sistému konstrukciju materiali
un stkna modelis. Augsta temperatira var paatrinat korozijas veidosanos, tapéc to ir
jasamazina lidz minimumam, ja to pielauj citi procesa apsvérumi. Japarskata apkopes
veikSanas intervali, lai novérstu korozivo vielu ietekmi uz sistému.

3.5 Kopsavilkums - kimiskie apdraudéjumu avoti

» Jaapsver visas iespéjamas kimiskas reakcijas sistema.
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Japaredz pielaides neraksturigam kimiskam reakcijam, tostarp tadam, kas var
notikt bojajumu apstak|os.

Novértéjot ar procesa materialiem saistitos potencialos apdraud&jumus, skatit
materialu drosibas datu lapas.

Lai samazinatu reakcijas ar oksidétajiem un uzliesmojoSiem materialiem, jaizmanto
atskaidiSanas tehnikas.

ES, kur ir noteikta ugunsnedrosa zona, jaizmanto piemérots sertificéts ATEX
vakuuma stknis. Visos citos regionos Edwards iesaka izmantot siknus, ja
iespéjams, kas sertificéti atbilstosi ATEX direktivai.

Suknéjot oksidétajus, izmantot siknim pareizo smérvielas veidu un apsvéert sausa
stikna izmantoSanas iespéju.

Neizmantot smagos metalus procesa sistémas gazes cela, ka procesa tiek izmantots
vai razots natrija azids.

levérot Tpasu uzmanibu, veicot darbibas ar toksiskiem, koroziviem vai nestabiliem
materialiem.
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4. Fiziskie apdraudéejumu avoti

4.1 Parspiediena bistamibas veidi

Sistémas komponentu parspiediens var veidoties kadu no Seit noraditajiem apstakliem
rezultata:

» augsta spiediena gazes ievadiSana sistéma;

» sistemas veikta gazes saspiesana;

» péksSna gaistosSas gazes temperatliras paaugstinasanas sistema;
» fazu maina, kas izraisa cieta produkta nogulsnésanos;

* reakcija vakuuma sistema;

* blokéta izplude.

Var bt citi céloni.
4.2 Parspiediens sukna izplude

Visizplatitakais parspiediena izplides célonis ir izplides sistémas nosprostosanas vai
ierobezos$ana. Tas var izraisit sukna vai citu sistémas komponentu bojajumus.

Vakuuma sukni ir kompresori, kas 1pasi konstruéti darbibai ar augstiem izejas-pret-ieeju
saspieSanas raditajiem.

Papildus potencialajam parspiedienam, ko izraisa siikna darbiba, ari saspiestas gazes
(pieméram, izpGSanas vai atSkaidiSanas gazes) ievadiSana var izraisit sistema parspiedienu, ja
ir nosprostota vai ierobeZota izpludes sistema.

Ja stiknis ir aprikots ar liesmdzéses iericém vai citam iericém, pieméram, filtriem vai
kondensatoriem izplldes pusé, ir svarigi, lai izplides pretspiediens neparsniegtu maksimalo
[Tmeni, kads noradits vakuuma sistémas instrukciju rokasgramata. Japaredz piemeérota
apkopes programma, lai nodrosinatu, ka procesa raditas nogulsnes neaizsprostotu izplides
sistemu un liesmdzeéses ierici. Ja tas nav praktiski iespéjams, nosprostojuma atklasanai
jaizmanto spiediena sensors, kas novietots starp stkni un liesmdzéses ierici. Lidzigi
apsveérumi ir janem véra otrai izplides iekartai, pieméram, filtriem un kondensatoriem.

Sublimacija vai fazu maina var izraisit cietu nogulSnu nosprostoSanos procesa caurulvadu
sistémas un parspiediena veidosanas risku.

Maksimalas un ieteicamas pastaviga pretspiediena vértibas visam izplides gazu sastavdalam
un vakuuma stknim skatit instrukciju rokasgramatas, kas piegadatas kopa ar vakuuma
suknésanas sistemu. Konstruét izplides sistemu atbilstosi noteiktajiem ierobezojumiem.

Informaciju par ierobeZojumiem nepartrauktas darbibas laika skatit sikna instrukciju
rokasgramata.

4.3 Aizsardziba pret izpludes parspiedienu

Meés visparéji iesakam darbinat suknus, ar caurulvadiem pievienojot izpltdi izplUdes sistémai
ar brivu izpltdi. Tacu izplGdes sistéma var but tadi komponenti, kas var izraisit sistémas
ierobezo$anu vai nosprostosanu. Tada gadijuma japaredz piemérotas metodes aizsardzibas
pret parspiedienu nodroginasanai. Sadas metodes ir, pieméram,:
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Komponents Aizsardzibas metode

Varsts izplGdes caurulvada Saslégt varstu ta, lai sikna darbibas laika tas
vienmér bltu atvérts.

leklaut spiediena samazinasanas apvadu.

IzplUdes skalotnis leklaut spiediena samazinasanas apvadu.

leklaut spiediena uzraudzibas ierici un saslégt to
ar sakni ta, lai stknis tiktu izslégts, ja izplides
spiediens ir parak augsts.

Liesmdzéses ierice Izplades spiediena mérijumi.

Diferencialspiediena mérijumi.

Ellas miglas filtrs leklaut spiediena pazeminasanas ierici.

Kopsavilkuma3, ja spiediens izplUdes sistema tuvojas maksimalajam pielaujamajam spiediena
[fTmenim, veiciet Sis darbibas.

= Samazinat spiedienu, izmantojot ierici gazes cela paraléli ierobezojumam vai
nosprostojumam.

» Samazinat spiediena avotu. Apturét sukni vai atslégt saspiestas gazes piegadi.
4.4 lepludes parspiediens
4.4.1 Saspiestas gazes piegade un pretspiediens

Loti biezi tiek noteikti parak zemi caurulvada, ar ko skni pievieno vakuuma sistémai,
spiediena raditaji, jo tiek uzskatits, ka uz caurulvadu neiedarbosies spiediens, kas parsniedz
atmosféras spiedienu. Praksé ta notiek tikai normalos projektétajos ekspluatacijas apstaklos.
Janosaka tadi nepiecieSamie spiediena raditaji, lai nodrosinatu pielaidi augstakam
spiedienam, ko izraisa neraksturigi vai bojajuma apstakli.

Visizplatitakais parspiediena stkna ieplides caurulvados célonis ir saspiestas gazes
ievadisana (pieméram, izpSanas gazes), kad stknis nedarbojas. Ja komponenti iepltdes
caurulvada nav pieméroti spiedienam, kas izveidojies $adas darbibas rezultata, caurulvads
saplisis un no sistémas izplldis procesa gazes. Gazu no sistémas ieplisana atpaka) procesa
kamera, kas nevar izturét izveidojusos spiedienu, art izraisis plisumus un noplides.

Pirms saspiestas gazes pievienosanas sistémai caur spiediena regulatoriem, kas konstruéti t3,
lai nodrosinatu nelielu spiediena plismu, nodrosiniet, lai spiediens atbilstu sistémas
nominalajam spiediena [imenim.

Visbiezak izmantotie spiediena regulatori bez izplGdes izraisis spiediena sistéma
paaugstinasanos lidz gazes piegades spiediena uz regulatoru limenim, ja tos darbina
apstaklos, kad sistéma nav procesa gazes plusmas. Tapéc jaizmanto viena no divam
iespéjamajam metodém, lai novérstu parspiediena veidosanos:

* samazinat spiedienu, laut gazém plUst pa sukna apvadu un brivi izplUst atvértaja
izplide
*  uzraudzit sistémas spiedienu un izmantot pozitivu noslédzoSo varstu, lai atslégtu
saspiestas gazes pieplidi, kad sasniegts ieprieks noteiktais spiediena limenis.
4.4.2 Nepareiza sukna ekspluatacija

Kameér ir konstatéts, ka stknis darbojas pareizi, jaievéro Tpasi piesardzibas pasakumi.
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Ja stkna rotacijas virziens ir nepareizs un stknis tiek darbinats ar nosprostotu vai ierobezotu
iepladi, stknis izraisis spiediena paaugstinasanos ieplides caurulvada. Ta rezultata var notikt
sukna, caurulvadu un / vai komponentu caurulvada saplisana.

Pirms parliecinasanas, ka slikna rotacijas virziens ir pareizs, vienmeér izmantot blokésanas
plaksni, kas ar skrivém valigi pieskrivéta pie sikna ieejas.

Darbiba ar augstu rotacijas atrumu var izraisit stikna salisanu. Nedarbinat stkni ar rotacijas
atrumu, kas parsniedz maksimalo projektéto rotacijas atrumu; tas ir 1pasi svarigi, ja atruma
kontrolei tiek izmantoti frekvences invertori.

4.5 Kopsavilkums - fiziskie apdraudejumu avoti

* Veicot drosibas aprékinus, parliecinaties, ka ir ievéroti drosi darba spiedieni visiem
sistémas komponentiem.

* Nodrosinat, lai nevarétu tikt nosprostota vai ierobeZota stukna izplade.

» Ja pastav risks, ka varétu veidoties augsts spiediens, kas parsniedz nominalo
spiedienu jebkura vakuuma sistémas dala, més iesakam iekJaut sistema atbilstosi
uzstaditu spiediena mériSanas iekartu. Tai ir jablt savienotai ar vadibas sistému, lai
netiktu apdraudéta sistémas darbiba, ja tiek konstatéts parspiediena stavoklis.

* Novértéjot vakuuma sistémas un siikna komponentu nepiecieSsamo nominalo
spiediena [imeni, janem véra neraksturigie un bojajumu apstakli.

* JanodroSina, lai tiktu paredzéta pareiza spiediena samazinasanas ierice un lai tai
bltu pieméroti nominalie raditaji paredzamajam pielietojuma veidam.

* Nodrosinat, lai tiktu pienacigi reguléta un uzraudzita saspiestas gazes padeve.
Atslégt padevi, ja suknis izslégts.

» Jaiespéjams, nodrosinat, lai piegades spiediens regulétai izpGsanai ir zemaks par
sistémas maksimali pielaujamo statisko spiedienu. Alternativa iespéja ir
nodrosinat, lai komponenta bojajuma gadijuma bitu iespéjama spiediena
pazeminasana.
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5. Apdraudéjumu analize

Apdraudéjumu analizes tehnikas nodroSina strukturétu pieeju sistéma pastavoso
apdraudéjumu normalos darbibas apstaklos un apdraudéjumu, kas var rasties bojajumu un
darbibas traucéjumu apstak|os, noteikdanai un analizei. Sadas tehnikas sniedz iespéju
parvaldit apdraudéjumus; So tehniku izmantoSana daudzos apstak|os var bit obligata
saskana ar likumu / juridiskam prasibam. Lai apdraudé&jumu analizes batu efektivas, tas
jauzsak sistémas sakotnéjas projektésanas laika un jaturpina sistémas montazas un darbibas,
ka arT apkopes un ekspluatacijas partrauksanas laika.

Saja publikacija nav ieklauts precizs apdraudéjumu analizes tehniku izklasts. Tacu citviet ir
aprakstitas daudzas apdraudéjumu analizes tehnikas. Kimiskaja rlpnieciba biezi izmantotas
tehnikas piemérs ir HAZOP (Apdraudéjumu un darba operaciju izpéte). Ta ir apdraudéjumu
analizes proceddra, kas saistita ar potencialo apdraudéjumu un darbibas problému
noteiksanu.

Parasti apdraudéjumu analizes rezultata tiek ieglita informacija par apdraudéjumu veidiem,
%0 apdraudé&jumu nopietnibu un apdraudéjumu isteno$anas iesp&jamibu. So informaciju var
izmantot, lai lemtu par labako veidu, ka mazinat apdraudéjumu ietekmi lidz pienemamam
[Tmenim. Atkariba no apdraudéjuma izcelsmes var bt iesp&jams vai nu novérst
apdraudéjumu, vai ari mazinat ta nopietnibu un / vai mazinat apdraudéjuma istenosanas
iespéjamibu. Tacu |oti reti apdraud&jumus var noveérst pilniba.

Pirms |[émuma par labako ricibas veidu attieciba uz konkréto apdraudéjumu pienemsanas
jaapsver visi iespéjamie apdraudéjuma iedarbibas veidi. Pieméram, neliela izméra karsta
virsma var radit nelielu apdraudéjumu operatoram, jo ta var izraisit apdegumu. Lai mazinatu
apdeguma glsanas iespéjamibu, sistémas projektétajs var paredzét redzamu bridinajumu
par karsto virsmu vai aizsardzibas norobeZojumu ap karsto virsmu. Tacu sistémas
apdraudéjumu analize var liecinat, ka ta pati karsta virsma var kalpot ka viegli uzliesmojosu
izgarojumu aizdegSanas avots; tas var izraisit spradzienu vai toksisko izgarojumu makona
izplhdi. Lai samazinatu aizdegSanas iespéjamibu, sistémas projektétajam jasamazina karstas
virsmas temperatira vai janodrosina, lai viegli uzliesmojosie izgarojumi nenonaktu kontakta
ar karsto virsmu.
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6. Sistemas projektésana

6.1 Sistémas nominala spiediena raditaji

Atbilstosi sadala Fiziskie apdraudéjumu avoti $aja Ipp.: 15 vakuuma sistémas caurulvadi un
komponenti ir projektéti darbam ar ieks€jo spiedienu, kas zemaks par atmosféras spiedienu.
Tacu praksé bieZi ir nepiecieSams projektét sistemu ta, lai ta stradatu art ar iekS€jo spiedienu,
kas parsniedz atmosféras spiediena [imeni. NepiecieSamibas gadijuma japaredz spiediena
pazeminasanas ierices, lai novérstu parspiediena veidosanos.

Svarigi nodrosinat, lai iepltdes caurulvadi un citi ieplides komponenti nek|Gtu par sistémas
vajako dalu, pienemot, ka tie vienmér darbosies ar vakuumu pat bojajuma apstak|os.

IzplGdes sistéma vienmeér japrojekté ta, lai ta nodrosinatu péc iespéjas mazaku pretspiedienu
uz stikni darbibas laika. Tacu ir svarigi projektét izplides sistému ar atbilstoSu nominalo
spiedienu; tai ir jablt piemérotai darbinasanai ar tadu spiedienu, kadu var radit stknis un,
pieméram, ari saspiestas gazes ieplide sistéma, un tai jablt piemérotai darbinasanai ar
attiecigajam parspiediena aizsardzibas metodém.

Veicot apdraudéjumu analizi, vienmér jaapsver $adi aspekti:

= Aréjas iepludes, pieméram, inertas gazes pievienojumi
* Izolacija un ierobeZojumi no visiem avotiem, 1pasi izplades linijas
= Reakcijas procesa gazu starpa.

Jaatzimeé, ka gadijuma, ja trauka ir gaistoSs Skidrums un to var izolét no paréjas sistémas,
aréja karstuma iedarbiba (pieméram, no uguns) var izraisit iekSéja spiediena
paaugstinasanos virs trauka projektéta spiediena limena. Tada gadijuma jaapsver
nepiecieSamiba paredzét piemérotu spiediena pazeminasanas iespéju.

6.2 Stavosu tilpumu novérsana

Stavoss tilpums ir jebkurs tilpums vakuuma sistéma vai komponenta, kuru neskar gazes
caurplide. Tadi pieméri ir mehaniska spiediena paaugstinasanas stkna parnesumu karba vai
instrumenta mériSanas galva. Ari caurulvadu sistéma ar varstiem un slapekla gazes iepltudes
caurulvadi var k]at par stavoSiem tilpumiem, ja tie ir izoléti.

Stavosie tilpumi ir janem véra, apsverot procesa gazu, kas parasti kopa sastopamas procesa
kamera, maisijumu un reakciju. Caurulvados, siknos un procesa kameras gazes parasti tiek
transportétas lineari, kad vienai gazei vai gazu maisijumam seko cits. $ada lineara plisma
transportétas gazes parasti nesajaucas, iznemot, ja izplides gazes plismas atrumu samazina
ierobeZojums vai nosprostojums. Stavoss tilpums netiek izpUsts, un spiedienam sistema
paaugstinoties un pazeminoties, to var piepildit procesa gazes. Tadéjadi gazes, kas plst caur
sistému viena procesa posma, var palikt sistéma. Péc tam tas var reagét ar gazém no procesa
sekojosa posma. Pamatiga kameras evakuacija pirms nesavietojamu gazu ievadisanas
nodrosinas aizsardzibu pret spradziena risku.

Ipasa piesardziba jaievéro, apsverot savstarpéja piesarnojuma veido$anos stavo3os tilpumos,
kad gazes ir potenciali spradziennedrosas. Jo 1pasi jaapsver apdraudéjums, ko rada gazu
uzkrasanas filtros, separatoros un citos komponentos. AtbilstoSos gadijumos izmantot
augstas integritates pastavigas inertas izptsanas gazes plusmas, lai mazinatu savstarpéja
piesarnojuma iespéjamibu.
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Stknéjot viegli uzliesmojosas vielas, stavosie tilpumi var piepildities ar potenciali
spradziennedroSam gazém vai tvaikiem, kurus nav iesp&jams iztirit ar normalu izpGsanu. Ja ir
iespéjama ari aizdegSanas avota klatbltne, jaapsver 1pasa stavosa tilpuma izpisana.

6.3 lIzpludes ekstrakcijas sistemas

Svarigi izmantot procesam atbilstoSu izplides ekstrakcijas sistemu. Ka noradits ieprieks,
ekstrakcijas sistémai jablt projektétai ta, lai ta izturétu darbibas spiedienu, un gadijumos,
kad tiek raZoti vai apstradati bistami materiali, tai ir jabit pietiekami noblivétai pret nopladi,
lai nenotiktu procesa materialu un to blakusproduktu noplide un bistama to izpldsana
atmosféra.

6.4 Potenciali spradziennedrosu gazu vai izgarojumu maisijumu avoti

Kad viegli uzliesmojosa gaze vai izgarojumi sajaucas ar pareizu skabek|a vai cita piemérota
oksidétaja koncentraciju, veidojas potenciali spradziennedross maisijums, kas aizdegSanas
avota klatbGtné var uzliesmot.

Ja tas ir passaprotami situacijas, kad siknétais materials ir potenciali spradziennedross,
Edwards pieredze liecina, ka pastav noteikti apstakli, kad potenciali spradziennedross
maisijums veidojas, iedarbojoties apstakliem, kas netika apsvérti sistémas procesa
projektésanas laika. Janosaka visi iesp&jamie potencialie procesa apstakli un
spradziennedro$u maisijumu avoti, kadus var veidot attieciga iekarta. Seit uzskaititi dazi
pieméri no Edwards pieredzes, tacu Sis saraksts nekada gadijuma nav izsmeloss:

» Savstarpéjaispiesarnojums — ja vakuuma sikni izmanto vairaku uzdevumu
veiksanai, pastav iespéja, ka ta izmantosana ar katru materialu atseviski ir drosa,
tacu ja stknis netiek izpGsts pirms cita materiala lietoSanas, var rasties
savstarpéjais piesarnojums ar neparedzamam reakcijam.

» TiriSanasskidumi — izmantoSanas veidu var uzskatit par labdabigu, tacu viegli
uzliesmojosu tirisanas Skidumu lietoSana un tai sekojoSa Zavésana, izmantojot
izpUSanu caur vakuuma suakni, var radit potenciali spradziennedroSu maisijumu.

* Neparedzétimateriali — vietéja vakuuma iekartas darbiba, kur vakuuma stkni
izmanto, lai veidotu dalitu vakuuma sistému, pastav iespéja, ka tiek stknéti viegli
uzliesmojosi materiali, kas nav apsvérti sistémas projektésanas laika. So materialu
pasaizdegSanas temperatiiras var bit zemakas neka vakuuma stkna ieks€ja vai
nominala temperatira.

» lzskidusiizgarojumi — tie var attistities procesa darbibas laika, un procesiem ripigi
jaizvélas pareiza iekSéja temperatira. Parasti kimisko procesu tirgli uz to attiecas
ATEX prasibas.

* Gaisaiepliide — nejausa gaisa vai oksidétaja ieplide sistéma var izmainit viegli
uzliesmojosas gazes vai izgarojumu koncentraciju un veidot potenciali
spradziennedroSu maisijumu.

*  Viegli uzliesmojosibliveésanasSskidumi — ja viegli uzliesmojosu skidumu izmanto
skiduma gredzena vakuuma stknt ka blivésanas skidumu, gaisa iepliide rada
potenciali spradziennedrosu iek$éjo maistjumu.

» Kondenséti procesa materiali — ja pastav uzliesmojoSa materiala kondensésanas
iespéjamiba sistéma, ir janem véra, ka Sie materiali var reagét ar oksidétajiem no
citiem procesa posmiem vai ar gaisu (pieméram, izplGdé). To var novérst, izvéloties
piemérotu temperatdru vai daléji uzraugot spiedienu.
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6.5 lzvairiSanas no ugunsnedrosas zonas

Viegli uzliesmojoss materials radis potenciali spradziennedrosu atmosféru tikai tada
gadijuma, ja tas sajauksies ar gaisu vai skabekli vai citu oksidétaju un ta koncentracija bis
robezas no Zemaka uzliesmosanas limena - LFL (vai zemaka spradzienbistamibas limena LEL)
lidz Augstakajam uzliesmosSanas limenim UFL (vai augstakajam spradzienbistamibas [imenim
UEL). Ladzam nemt véra, ka lielaka dala literatira pieejamo datu attiecas uz uzliesmosanas
[Tmeniem gais3, t.i., kur skabeklis ir oksidétajs. Visa turpmak sniegta informacija ir balstita uz
So pienémumu.

Lai atmosféra bltu potenciali spradziennedrosa, nepiecieSams ari, lai skabekla koncentracija
bltu augstaka par Minimalo skabekla koncentraciju - MOC (vai lerobeZojoso skabekla
koncentraciju — LOC). Lielakajai dalai viegli uzliesmojoso gazu MOC (LOC) ir 5 % tilpuma vai
augstaka. (Piezime! Tas neattiecas uz piroforiskiem materialiem, attieciba uz kuriem
nepiecieSama 1pasa piesardziba.)

Ir vairakas stratégijas, kuras var izmantot, lai izvairitos no darbibam ar gazu maisijumiem
ugunsnedrosa zona. Stratégijas izvéle atkariga no riska novértésanas (apdraudéjuma
analizes) rezultata attieciba uz procesu un siknésanas sistému.

» Viegli uzliesmojosas gazes koncentracija jauztur zemaka par LFL (LEL).
Lai samazinatu risku, ka viegli uzliesmojosa gaze varétu nejausi ieplust
ugunsnedrosaja zona, jaizmanto drosibas robeza, lai nodrosinatu darbibu zem LFL
(LEL) robezas.

Lietotajam péc riska novértéjuma janosaka drosibas robeza. Dazas iestades
iestades uzturét koncentraciju, kas ir zemaka par 25 % LFL (LEL).

Visbiezak izmantota metode, lai koncentraciju uzturétu zemaku par LFL (LEL), ir
atskaidisana ar inertu izpGsanas gazi (pieméram, slapekli), kas tiek ievadita siikna
ieplGdé un/vai izpGsanas pievienojumos. NepiecieSsam3 atskaidiSanas sistémas un
visu trauksmes signalu vai savstarpéjas saslégsSanas iericu integritate bus atkariga
no bistamas zonas, kada veidojas gadijuma, ja atSkaidiSanas sistéma nedarbojas.

Piezime.
Lai nepielautu nosmaksanas risku, javeic atbilstosi piesardzibas pasakumi.

»  Uzturét skabekla koncentraciju zemaku par MOC (LOC).

Sim darbibas rezZimam nepiecie$ama skabekla koncentracijas siknétajas gazés
uzraudziba, lai nodrosinatu drosu darbibu. Lai samazinatu risku, ka viegli
uzliesmojosa gaze varétu nejausi iepllst ugunsnedrosaja zona, jaizmanto drosibas
robeza, lai nodrosinatu darbibu ar Iimeni, kas zemaks par MOC (LOC). Esosie
nozares standarti norada, ka tad, kad tiek veikta pastaviga skabek|a koncentracijas
uzraudziba, skabekla koncentraciju ir jauztur mazak ka 2 % tilpuma zem zemaka
publiceta attiecigo gazu maisijuma MOC (LOC). Ja vien MOC (LOC) ir mazaka par
5%, skabekla koncentracija jauztur ne vairak ka 60% no MOC (LOC). Ja uzraudzibu
veic tikai ka regulétas skabekla [Tmena parbaudes, nedrikst pielaut, ka skabekla
[Tmenis parsniedz 60% no zemakas publicétas MOC (LOC), ja vien MOC (LOC) ir
mazaka par 5%, un Saja gadijuma skabekla koncentracija ir jauztur zem 40% no
MOC (LOC).

Velama metode skabekla limena uzturésanai zem zemakas publicétas MOC (LOC) ir
strikta gaisa un skabekla ieplGsanas no procesa un sikna sistémas izslégsana, kas
apvienota ar siknétas gazes atskaidiSanu ar inertu izpGsanas gazi (pieméram,
slapekli), kas tiek ievadita sukna ieplide un/vai izptsanas pievienojumos atbilstosi
nepiecieSsamibai. NepiecieSama gaisa/ skabekla izslegsanas pasakumu un
trauksmes signalu un savstarpéjas saslégSanas ieriCu integritate bis atkariga no

21. lpp.



P40040863_E — Sistémas projektésana

bistamas zonas, kada veidotos, ka izslégSanas un atSkaidisanas sistémas
nedarbotos.

Piesardzibas pasakumi, kadi parasti nepieciesami, lai strikti izslégtu gaisa
pieklGSanu procesam un suknu sistémai, ir noraditi $1s sadalas beigas.
Uzturet viegli uzliesmojosas gazes koncentraciju zemaku par UFL (UEL).

Ja viegli uzliesmojoSo gazu koncentracija ir augsta, piemérotaka var bit darbiba
lTmeni, kas parsniedz UFL (UEL). Lai samazinatu nejausas iek]dsanas
ugunsnedrosaja zona risku, jaizmanto drosibas robeza darbibai virs UFL (UEL)
[Tmena. leteicams atlikusa skabekla limeni gazé uzturét zemaku par 60 % no
absolita skabekla limena, kads parasti ir viegli uzliesmojosas gazes UFL (UEL)
koncentracija.

leteicama metode skabekla limena uzturésanai zem Sis drosibas robezas ir strikta
gaisa un skabekla izslégSana no procesa un sikna sistémas. Var bit nepiecieSama
ari suknétas gazes atskaidiSana ar inertu izplsSanas gazi (pieméram,

slapekli) vai ar papildu viegli uzliesmojosu gazi (,,polstera” gazi), ko ievada stikna
ieplGdé un/vai izpGsanas pievienojumos. Gaisa izslegsanas pasakumu, izpasanas
gazes ievadiSanas sistémas un trauksmes signalu un savstarpéjas saslégsanas iericu
nepiecieSama integritate bis atkariga no bistamas zonas, kada veidoties, ka
izsléegSanas un atskaidisanas sistéemas nedarbotos.

Viegli uzliesmojosas gazes koncentracijas uzturésana zem minimala spradziena
spiediena

Katram viegli uzliesmojoSam materialam ir minimalais spiediens, zem kura nevar
notikt spradziens. Ja spiedienu pie vakuuma sikna ieplides var uzturét drosa
[Tmeni, kas ir zem 81 spiediena vértibas, tad aizdegsSanas, kas sakas vakuuma saknr,
nevareés izplatities uz ieplidi. Neskatoties uz to, vakuuma sukna izpladei ir javeic
piesardzibas pasakumi.

Piesardzibas pasakumi, kadi parasti nepiecieSami, lai strikti izslégtu gaisa iepladi
procesa un slkna sistéma, ir Sadi:

Gaisa noplizu novérsana

Izmantojiet noplides detektoru vai veiciet spiediena paaugstinasanas testu. Pirms
viegli uzliesmojosu materialu ielaiSanas procesa kamera ir iespéjams veikt testu, lai
noteiktu, ka gaisa (skabekla) noplide vakuuma sistéma ir pielaujamas robezas;

Lai veiktu spiediena paaugstinasanas testu, tuk$a procesa kamera tiek iztuksota, lai
spiediens taja blutu nedaudz zemaks par normalu darbibas spiedienu, un péc tam
tiek izoléta no vakuuma siikna. Tad noteiktu laika periodu tiek registréts spiediens
procesa kamera. Ta ka ir zinams gan procesa kameras tilpums, gan maksimala
pielaujama gaisa noplide, ir iespéjams apréekinat maksimalo pielaujamo spiediena
paaugstinasanos, kada var noteikt fikséta laikposma. Ja Sis maksimalais spiediena
[Tmenis tiek parsniegts, javeic attiecigi pasakumi, lai noblivétu gaisa (skabekla)
noplides uz procesa kameru avotu; péc tam tests ir jaatkarto ar pozitivu rezultatu,
pirms drikst ievadit procesa kamera viegli uzliesmojosSus materialus.

Atseviskos gadijumos var izmantot vakuuma sistémas spéju nodrosinat labu bazes
spiedienu, lai ieglitu norades par sistémas noblivétibu pret noplidém.

Visa gaisa iztukSoSana no sistémas pirms procesa sakuma

Pirms viegli uzliesmojosas gazes ielaiSanas procesa sistema ir pilniba jaiztukso un/
vai jaizpas ar inertu gazi (pieméram, slapekli), lai iztukSotu no sistémas visu gaisu.
Procesa beigas So procediru atkarto, lai attiritu no jebkuram uzliesmojosam
gazém, un tikai tad veic sistémas galigo atvérsanu gaisa ieplidei.

Attieciba uz sausajiem vakuuma sukniem
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Janodrosina, lai ass vai inertu blivésanas gazi nekados apstaklos nevarétu piegadat
ar gaisu vai piesarnot ar gaisu, un janodrosina, lai visi gaisa balasta porti vai nu
bltu noblivéti, vai ari tos izmantotu tikai inertas gazes ievadisanai.

* Attieciba uz slapjajiem vakuuma siikniem (pieméram, ellas blivéjuma rotéjosa
virzula vai rotéjosas lapstinas sikniem)
Jauztur ass blivju stavoklis, kas pilntba atbilst izgatavotaja noradijumiem, un
jaizmanto stknétas un spiediena ellas elloSanas sistéma ar trauksmes indikaciju
ellas spiediena zuduma gadijuma. Saja sistéma var bt aréjais aprikojums, lai
nodrosinatu filtrétas elloSanas ellas zem spiediena piegadi, ar spiediena slédzi.
Janodrosina, lai visi gazes balasta porti bltu vai nu noblivéti, vai tiktu izmantoti
tikai inertas gazes ievadisanai. Janodrosina atbilstosa inertas gazes izpisana ellas
kamerai, lai iztukSotu visu gaisu pirms procesa uzsaksanas.

» Attieciba uz Roots vakuuma paaugstinosajiem sikniem
Uzturiet primaras piedzinas ass blives stavokli pilniba atbilstigi razotaja
instrukcijam un nodrosiniet, ka visus izpGSanas vai védinasanas portu
savienojumus var izmantot tikai inertas gazes ievadisanai.

= Reversa pliisma

Nodrosiniet, lai sistémas darbibas procediras un aprikojums nodrosinatu sistémas
aizsardzibu pret reversu gaisa plismu, kas var rasties siikna bojajuma rezultata.
Janodrosina, ka visas siiknétas viegli uzliesmojosas gazes tiek drosi izvaditas pie
galigas izplades no sikna. Janodrosina, ka izplGdes caurulvada nevar veidoties
viegli uzliesmojosi gazu maisijumi, izmantojot piemérotu inertu caurulvada
izpGSanu pirms tada procesa uzsaksanas, kura iesaistita viegli uzliesmojosa gaze, un
péc Sada procesa beigam, un izmantojot atbilstoSu izpGsanu ar inertu gazi darbibas
laika, lai novérstu turbulentu sajauksanos ar gaisu talak izplides kédeé.

6.6 Sistémas integritates limeni

lepriek$éjas sadalas ir aprakstitas aizsardzibas metodes, izmantojot atSkaidisanu ar inertu
gazi. Metode ir balstita uz principu, kad tiek sajaukta inerta gaze (parasti slapeklis) ar procesa
gazém, lai tas atskaiditu lidz tadam limenim, kad spradziens vai reakcija nevar notikt. Ja gazu
atskaidiSanu izmanto ka primaro drosibas sistému aizsardzibas pret potencialo spradzienu
nodrosinasanai, var blt nepiecieSama augstas integritates signalizacijas sistéma un
savstarpéjas saslégsanas sistéma, lai nepielautu sistémas darbibu situacija, kad gazu
atskaidiSanas sistéma nedarbojas. Gazes atSkaidiSanas sistémas integritate jaapsver riska
novértésanas (apdraudéjuma analizes) laika, un ta bds atkariga no ieksS€ja zonéjuma (t.i. riska
[Tmena), kas rodas gadijuma, ja atSkaidiSanas sistéma nedarbojas. Attieciba uz So riska
novértésanu vienmeér jaizmanto pieejama paraugprakse, lai noteiktu nepiecieSamo sistémas
integritates limeni.

Pieméram, ja atSkaidiSanas sistemu izmantotu, lai nodrosinatu, ka viegli uzliesmojosas gazes
koncentracija tiek saglabata arpus ugunsnedrosas zonas, un atSkaidiSanas nedarbosanas
rezultata siknéta gaze pastavigi vai ilgstosi atrastos ugunsnedrosaja zona (parasti ATEX O.
zonas nosacijums > 50 %), tada gadijuma atskaidiSanas sistémai jaatbilst vienam no Siem
kriterijiem:

* taiir jabat drosai pret darbibas partraukumiem pat retu darbibas traucéjumu

gadijuma;
*  taijabut drosai divu izveidojusos bojajumu gadijuma;
» taja jabat divam neatkarigam atSkaidiSanas vielas piegades sistemam.
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Alternativa iespéja ir, ja atSkaidiSanas sistémas nedarbosanas rezultata siknéta gaze atrastos
ugunsnedro$aja zona reizém (parasti ATEX 1. zonas nosacijums), tada gadijuma atskaidiSanas
sistémai jaatbilst vienam no Siem kritérijiem:
* taiir jabat drosai pret darbibas partraukumiem pat paredzamu darbibas
traucéjumu gadijuma;
* taijab0t droSai viena izveidojusas bojajuma gadijuma.
Ja atSkaidisanas sistémas nedarbosanas rezultata siknéta gaze drizak nevarétu nonakt

ugunsnedrosaja zona, bet varétu tur bat tikai Tsu laika spridi (parasti ATEX 2. zonas
nosacijums), tada gadijuma atskaidiSanas sistémai jablt drosai normalos darbibas apstak|os.

6.7 Liesmdzeses iericu aizsardzibas sistéemu izmantosana

Ja siknéto gazu vai izgarojumu maisijums ir viegli uzliesmojoss (skatiet sadalu Izvairisanas no
uzliesmojosas zonaslzvairisanas no ugunsnedrosas zonas lzvairisands no ugunsnedrosas
zonas $aja lpp.: 21) pastavigi vai ilgstosi (t.i., 0 zonas nosacijums), un ja pastav risks, ka
aizdegSanas avots (skatiet sadalu AizdegsSands avoti $aja lpp.: 24) var k|Gt aktivs parastas
darbibas vai paredzamu darbibas traucéjumu laika, primarajam siknim jauzstada atbilstosas
liesmdzéses ierices (skatiet sadalu Liesmdzéses ierices $aja lpp.: 30). Specialo liesmdzéses
iericu lietoSanai ar Edwards vakuuma stkniem ir sanemta tresas personas izdota sertifikacija,
kas apliecina to spéju noverst liesmu izplatiS8anos procesa caurulvadu sistema vai apkartéja
atmosféra.

Ja viegli uzliesmojoss maisijums ir ilgaku laiku, ieplides liesmdzéses iericei jabut uzstaditam
apstiprinatam un parbauditam temperatiras raiditajam nepartrauktas degSanas
konstatésanai. Ja tiek konstatéta nepartraukta degSana, siknis ir jaizslédz un jaizolé no
degvielas avota. Ludzam sazinaties ar Edwards, lai sanemtu ieteikumus par apstiprinatajam
liesmdzeses iericém un temperatiras raiditajiem. Lai aizsargatu liesmdzéses ierici un sukni,
termiski izoléjot retu stkna darbibas traucéjumu (0. zona) gadijuma, slikna izplldé jauzstada
izplUdes temperatiras raiditajs. Atslegsanas punkti ir atkarigi no siknésanas sistémas.
Izlasiet informaciju attiecigaja ATEX sukna rokasgramata.

Ja abi temperatiras raiditaji ieplude vai izplidé sasniedz savu maksimalo robezu, kas norada
par bojajuma stavokli, javeic atbilsto$i piesardzibas pasakumi. Sie pasakumi atkarigi no
konkréta pielietojuma veida, tacu var ietvert:

» Degvielas padeves apturésana — varsta, kas atrodas vakuuma sukna iepladeg,
noslégsana apturés degvielas padevi uz vakuuma sakni.

» AizdegSanas avota apturéSana — vakuuma sikna apturésana, atslédzot motora
elektroapgadi.

» DegsSanas zonas padariSana par inertu — atra inertas gazes pievadisana degSanas
zonai (parasti, tacu ne vienmeér ta atrodas sikna izplldes kolektora) likvidés
liesmas. Janem veéra, ka liesmas var rasties atkartoti, ja netiek likvidéts aizdegSanas
avots.

6.8 Aizdegsanas avoti

Ja vakuumsiknus izmanto, lai siknétu viegli uzliesmojoSus maisijumus, jaapsver visi
iespéjamie aizdeg$anas avoti. Seit ir noraditas daZas jomas, kas bitu jaapsver un kuras var
izmantot ka dalu no kopéjas parskates. Atkariba no procesa, izvairities var no daziem vai
visiem aizdegSanas avotiem. Ja nav iesp&jams izvairities no aizdegSanas avota sakara ar
procesa stavokli vai sistémas prasibam, nepiecieSams atbilstosi konstruét sistemu.
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Piezime.

Dazus Edwards staknus ir sertificéjusi tresa puse, lai apstiprinatu, ka (pareizas pielietosanas
gadijuma) tie aizturés iekséjo spradzienu.

* Mehanisks kontakts — rotéjoSu un stacionaru daJu mehanisks kontakts vakuuma
saknT un sistéma var radit aizdegSanas avotu. Visi Edwards vakuumsukni ir
konstruéti un baveti ta, lai saglabatu pareizus atveru attalumus saknT jebkuras
darbibas apstaklos. Lai izvairitos no ST aizdegSanas avota, ir svarigi nepielaut
materialu nogulsnésanos uz iekS€jam virsmam vai ari stknis ir jatira. Gultnus ir
jauztur laba stavokli, tiem jabat pietiekami ieellotiem ar atbilstosSu izplsanas gazi,
lai novérstu saskari ar procesa gazém. Lai garantétu droSu un uzticamu darbibu,
jaievéro gultniem ieteiktie apkopes noradijumi.

=  Siko dalinu iekltiSsana — visos siknéSanas mehanismos var iek|at sikas dalinas, kas
veidojusas procesa ietvaros vai radusas sistemas razoSanas procesa. Ja Sis dalinas
nonak starp kustigu virsmu un statisku virsmu, var rasties siltums. Dalinu iek]GSanu
vakuumstkni var novérst piemérots ieplides aizsargs (tiklins) vai filtrs, kas
samazina dalinu izmérus un apjomu lidz droSam dalinu daudzumam. lepltdes
aizsargam javeic atbilstoss apkopes rezims.

*  Puteklu uzkrasanas — smalku saspiestu putek|u uzkrasanas iekséjas atverés var
veidoties, ja siknéSanas mehanisms uzstadits procesa, kura laika rodas putekl|i. Pat
ja tiek izmantoti putek|u filtri, tomér pastav iespéja, ka stknt var iek|at sikas
puteklu dalinas. Notiekot nelielam izméru izmainam siltuma iedarbiba saspiestie
putekli var nonakt kontakta ar kustigu virsmu un radit siltumu.

» Kompresijas karstums (pasaizdegSanas) — kompresijas ieks€jais karstums visos
kompresoros ir jaapsver saistiba ar siknéto gazu un izgarojumu pasaizdegsanas
temperatiru. Janodrosina, lai siknim bltu temperatdras klasifikacija, kas ir vismaz
tada pati vai augstaka neka siknéjamam gazém.

= Karstas virsmas — ja viegli uzliesmojosas gazes vai izgarojumi var nonakt saskaré
ar karstu virsmu, tie var aizdegties, ja tiek parsniegta pasaizdegSanas temperatdra.
Piezime. Edwards suknus un liesmdzéses ierices nedrikst termiski izolét, ja tas var
izraisit iek$éjo (un aréjo) virsmu temperatiras paaugstinasanos, izraisot
paSaizdegSanos.

= Aréja siltuma iedarbiba — aréja siltuma iedarbiba var veidoties, pieméram, ja
vakuuma iekartas tie3d tuvuma ir izcélies ugunsgréks. Sados apstaklos var rasties
iekséjais spiediens, kas parsniedz sistemas maksimalo statisko spiedienu, un
temperatiras, kas parsniedz pasaizdegSanas temperatdru. Tas ir janem véra
sistémas apdraudéjumu analizes ietvaros.

= Karsta procesa gazes plisma —augstas ieejosas temperatiras var izraisit iekSéjo
(vai aréjo) virsmu temperatilras paaugstinasanos, parsniedzot sikné&jamo
materialu pasaizdegSanas temperatiru. Augsta ieplides gazes temperatira var
izraisit rotora/statora iekilésanos. Lidzam skatit informaciju vakuumstkna
instrukciju rokasgramata par maksimali pielaujamo iek$éjas gazes temperatiru.
Sazinaties ar Edwards, lai sanemtu turpmakus ieteikumus.

»  Katalrtiska reakcija — noteiktu materialu klatbatne var izraisit katalitisku
aizdegS8anos. Attieciba uz visiem materialiem vakuuma sisteéma jaapsver to
iespéjama $ada veida iedarbiba uz siknéjamam gazém vai izgarojumiem.

» Piroforiska reakcija — piroforisko materialu aizdegSanas karstums, ko izraisa gaisa
vai oksidétaju iek|GSana, var bt aizdegSanas avots jebkuram klatesoSam
uzliesmojosajam materialam. Skatiet sadalu Piroforiskie materiali $aja lpp.: 11.

»  Statiska elektriba — var izveidoties noteikti apstakli, kad uz izolétiem
komponentiem pirms izlades zemé dzirksteles forma var uzkraties statiska
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elektriba. Statiskas elektribas uzkrasanas iespéja jaapsver sistémas konstruésanas
ietvaros.

Zibens — ja iekarta atrodas arpus telpam, aizdegSanas energiju var piegadat
zibens. Sada notikuma iesp&jamiba jaapsver sistémas konstrué$anas ietvaros.

6.9 Kopsavilkums — sistemas projekts

Lai konstruétu drosas vakuumsiknu sistémas, janem véra turpmak noraditie apsvérumi.
Atkariba no pielietojuma veida, var bat ari citi apsverumi.

Ja tiek parstkneéti bistami materiali, sistéma japrojekte ta, lai bojajuma gadijuma ta
bltu drosa.

Ja tiek stknéti oksidétaji, siknos jaizmanto PFPE (perfluorpoliétera) smérvielas.

Ja tiek izmantota inerta gaze, lai samazinatu uzliesmojosas gazes koncentraciju zem
zema spradzienbistamibas vai uzliesmosanas limena vai zem minimalas vai
zemakas oksidétaja koncentracijas, janodrosina inertas gazes piegades integritate.
Koncentraciju var ari uzturét virs augséja spradziena vai uzliesmosanas limena,
tacu ir jaievie$ atbilstosi droSibas pasakumi, lai nodroSinatu, ka koncentracija
neparsniedz uzliesmosanas diapazona robezas.

Lai nodrosinatu nepiecieSamo hermétiskumu, pirms izmantoSanas sistémam un
iekartam javeic noplides testi.

Piroforiskas gazes jaatskaida lidz droSam [imenim ar inertu gazi, pirms gazes izplast
atmosféra vai tiek sajauktas ar oksidétaja gazem.

Sistémas gazes ce]a nekur nedrikst pielaut saskari starp natrija azidu un smagajiem
metaliem.

Nedrikst pielaut situaciju, kad sistemas maksimalais spiediens parsniedz jebkuras
atseviskas sistémas dalas atsevisko drosas darbibas limeni.

Vienmér janem véra drosibas informacija, kas sniegta par vielam, kuras plano
parsuknét.

Apsveért iespéju izmantot sausos stuknus ellas bliveéjuma rotéjosas lapstinas vai
virzula siknu vieta, ja pastav apdraudéjums, kas saistits ar elJu izsiknétaja tilpuma.
Ja Edwards vakuumsiknus izmanto, lai siknétu potenciali viegli uzliesmojosus
maisijumus, jaapsver visi iespéjamie aizdegSanas avoti un potenciala spradziena
iespéjamas sekas.
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7. Pareiza iekartu izvele

Lai nodrosinatu, ka izvélaties pareizas iekartas attiecigajam pielietojuma veidam, jaapsver
robezas, kuras sistémai bls jadarbojas. Edwards iekartu tehniskie dati ir noradtti produktu
kataloga, marketinga publikacijas un iekartu instrukciju rokasgramatas. Lielakaja dala
gadijumu papildu informacija ir pieejama péc pieprasijuma; lai sanemtu turpmakus
ieteikumus, lGdzu, sazinieties ar Edwards.
Ja tiek projektéta vakuuma sistéma, janem véra batiskie mehaniska sikna parametri,
pieméram:

* maksimalais statiskais spiediens (ieplides un izpllGdes);

* maksimalais darbibas ieplldes spiediens;

* maksimalais darbibas izplides spiediens;

» ieplddes un izplides komponentu vaditspéja;

»  citu uz siikna montéto komponentu spiediena specifikacijas;

» spiediena uzraudziba gadijuma, kad izpltdes Inija nosprostota.

Attieciba uz ellas blivéjuma rotejosas lapstinas un virzula sikniem janem véra ari, pieméram:

= gazes balasta plismas atrums;

» ellas karbas izplsanas plismas atrums;

» gazes un izgarojumi, kas paliek ellas karb3;

» gazes un izgarojumi, kas tiek absorbéti ella ellas karba.

Maksimalais statiskais spiediens nosaka maksimalo spiedienu, kadu var izturét stkna
iepltdes vai izpludes pievienojums, kad stknis nedarbojas. Spiediens ir atkarigs no siikna
mehaniskas konstrukcijas.

Ellas bliveéjuma rotéjosas lapstinas un virzula stkni ir konstruéti, lai darbotos ar ieplides
spiedienu, kas vienads vai zemaks par atmosféras spiedienu, un kaut gan maksimalais
statiskais spiediens var bt augstaks par atmosféras spiedienu, sikna maksimalais iepludes
spiediens ta darbibas laika nedrikst parsniegt atmosféras spiedienu. Dazi razotaji nosaka
ierobezojumu savu suknu pastavigajam iepltudes spiedienam lidz spiediena limenim, kas
zemaks par atmosféras spiedienu. Maksimalais iepltdes spiediens, siknim darbojoties, tiek
dévéts par maksimalo darba spiedienu.

Maksimala darba spiediena ierobeZoSanas iemesls ne vienmer ir saistits ar sikna mehanisko
izturtbu. Maksimalais spiediens parasti ir proporcionals stkna jaudai pie augsta ieplides
spiediena un ir saistits ar potencialo siikna vai elektromotora mehanisko komponentu
parkarsanas risku.

Lidzigu iemeslu dé] més iesakam uzturét vakuuma stknu izplldes spiedienu péc iespéjas
zemaku (parasti vienadu ar vai zemaku par 0,15 bar, 1,15 x 10° Pa, pastavigai darbibai. Stkni

konstruéti darbibai ar nenosprostotam izpladém, un izplides spiediens 0,15 bar (1,15 x 10°
Pa) parasti nav pietiekami augsts, lai izvaditu izplGdes gazes caur izplGdes ekstrakcijas
sistému un attirisanas iekartam.

7.1 Ellas blivejuma rotéjosas lapstinas un virzula sukni
Edwards ellas blivéjuma rotéjoso stknu klasta ir ELM, E2M, ES un RV sérijas rotéjosas
lapstinas sdkni un ,,Stokes Microvac” ellas blivéjuma virzula stknu klasts. Visparigi visi

vakuuma sikni ir konstruéti darbibai ar ieplides spiedienu, kas zemaks par atmosféras
spiedienu, un sikna izplGdi brivi savienotu ar atmosféru.
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Ellas blivéjuma rot€josas lapstinas un virzula stkni ir pozitivas nobides kompresori un var
generét |oti augstu izplides spiedienu, ja izpltde ir nosprostota vai ierobeZota. Tados
gadijumos spiediens var parsniegt stikna ellas karbas drosa statiska spiediena limeni, un
daudzos gadijumos uz leju kédé izvietoto sistemas komponentu (pieméram, polipropiléna
skalotni vai vakuuma ,,0” gredzena savienojumi) drosa statiska spiediena limeni. Tapéc
Edwards stingri iesaka uzstadit siikna izplldes sistéma augstas integritates izplides spiediena
sensoru.

Lai panaktu drosu atSkaidiSanas [imeni, gazes balastu var papildinat ar ellas karbas izpGsanu
(ja STiespéja ir pieejama), kas pievienots ellas karbai uz sikna. Gazes balasta un ellas karbas
izpGsanas plismas atruma paaugstinasana palielina ellas daudzumu, kas tiek parnests uz
izplGdes sistemu.

Visiem Edwards ellas blivéjuma stkniem ir ievérojami ellas karbas tilpumi, kas var aizturét
viegli uzliesmojosSus un spradziennedrosSus gazu maisijumus. Ellas karba ella var efektivi
absorbét vai kondensét izgarojumus un gazveida blakus produktus. Izgarojumi un gazes, kas
tiek aizturéti ella, var bat piroforiski vai toksiski. Tapéc jabit paredzétam Tpasam procedlram
darbibam ar tiem, lai nodrosinatu drosibu apkopes veikSanas laika.

7.2 Edwards sausie sukni

Maksimalo darba spiedienu ierobeZo tie pasi faktori, kas ierobeZo ellas blivéjuma siiknus (tas
ir potencialais sikna vai elektromotora mehanisko komponentu parkarsanas risks).

Edwards sausie stkni ir pozitivas nobides kompresori un var generét augstu izplides
spiedienu. Kad stkni ir uzstaditi sistema, kur procesa rezultata var veidoties cieti
blakusprodukti, (un l1dz ar to pastav izplades linijas nosprostosanas iespéja), Edwards stingri
iesaka pievienot augstas izturibas izplldes spiediena motoru. Skatit siikna instrukciju
rokasgramatu, kur noradtti darba spiedieni, kadiem jaiestata slédzi.

Edwards sausajiem stkniem ir augsta gazes balasta caurlaides spéja. AtSkaidiSanas gazi,
pieméram, slapekli var pievienot sikna mehanisma, lai optimizétu reakcijas slapésanu.
LGdzam skatit informaciju vakuumsikna instrukciju rokasgramata par gazes izpsanas
plismas atrumu.

7.3 Caurulvadu konstrukcija

7.3.1 Plésas

Plesas ir 1si komponenti ar planam sieninam ar dzilam rievam. Tas izmanto, lai mazinatu
vibraciju parnesanu no sikna uz vakuuma sistému.

Plesas vienmér jauzstada taisna linija ar stingri nostiprinatiem abiem galiem. Ja plésas ir
pareizi uzstaditas, tas var izturét nelielu pozitivu iek$éjo spiedienu (skatit instrukciju
rokasgramatu, kas piegadata kopa ar plésam). Neizmantot plésas sausam sikna izplGdém;
izmantot pitas elastigas caurules (skatiet sadalu Elastigas caurulesElastigas caurules Elastigas
caurules 3aja lpp.: 28).

Nemt véra plésu bojajumus noguruma dél, kad tas izmanto bieZos ciklos.

7.3.2 Elastigas caurules

Elastigajam caurulém ir biezaka sieninu dala un seklakas rievas neka plesam. Elastigas
caurules ir értas, lai savienotu vakuuma sistémas komponentus un palidzétu kompensétu
neatbilstibas vai nelielas kustibas cietajos vakuuma caurulvados. Elastigas caurules var izlocit
ar relativi asiem locijumiem, un tas paliks sava vieta.
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Elastigas caurules paredzétas uzstadiSanai statiskas sistémas. Tas nav piemérotas atkartotai
salociSanai, kas var izraisit noguruma raditus bojajumus.

Izmantojot elastigu cauruli, jaizmanto péc iespéjas Tsaks garums un jaizvairas no
nevajadzigiem ltkumiem. Attieciba uz pielietojumiem, kur var rasties liels izplGdes spiediens,
izmantot pitas elastigas caurules.

Pitas elastigas caurules ir plésas ar aréjo aizsargslani, ko veido pits nerliséjosa térauda
tinums. Montéjot pitu elastigu cauruli, jaievéro minimalais locljuma radiuss, kas noradits
instrukciju rokasgramata, kas piegadata kopa ar pito elastigo cauruli.

7.3.3 Enkurvietas

Pareizi janoenkuro caurulvadi un caurulvadu komponenti. Pieméram, ja nepareizi tiek
noenkurotas plésas, tas nemazinas vibracijas, ko rada stknis, un tas var izraisit caurujvadu
nogurumu.

7.3.4 Blivejumi

Ja pastav iespéja, ka jebkura vakuuma sistémas dala veidosies pozitivs spiediens (pat
bojajuma apstaklos), jaizmanto piemérotas blives un materiali, kas var izturét paredzamo
vakuumu un pozitivo spiedienu.

7.4 Fiziska parspiediena aizsardziba

Ka minéts ieprieks, parspiedienu var izraisit ierobezojums vai nosprostojums sistéma vai kada
no tas komponentiem. Parspiediens var rasties saspiestas gazes plismas no sikna vai no
aréjiem saspiestas gazes piegades avotiem (pieméram, atSkaidiSanas sistémai) rezultata.
Sistémas parspiediena aizsardzibai ir divas galvenas metodes: spiediena pazeminasana un
parspiediena trauksmes signals/atslégsana. Tas ir aprakstitas turpmakajas rindkopas.

7.4.1 Spiediena pazeminasana

Jaizmanto spragstosie diski vai spiediena pazeminasanas varsti, lai samazinatu parspiediena
stavokli. lerices darba spiedienam ir jablit zemakam par sistémas projektéto nominalo
spiedienu. Sis ierices japievieno ar piemérotiem caurulvadiem zonai, kas ir dro$a, lai varétu
izlaist procesa gazes, un kurai nav izpludes ierobezojumu. Ja procesa veidojas cieti
blakusprodukti, spiediena pazeminasanas ierices ir regulari japarbauda, lai nodrosinatu, ka
tas nav nosprostotas vai ierobezotas. Sadu aizsardzibas ieri¢u konstrukcija ir janem véra
spiediena pulsaciju ietekme uz diska kalpoSanas laiku, ko ietekmé nogurums, un uz varsta
kalposanas laiku.

7.4.2 Parspiediena trauksmes signals/ atslégsana

Edwards bieZi izmanto %0 aizsardzibas metodi. Sada veida aizsardzibu rekomendé jebkurai
sistémai, tacu ta var nebdt piemérota sistemam, kuras rodas cieti blakusprodukti.

7.4.3 Spiediena regulatori

Ir divi galvenie spiediena regulatoru veidi: ar ventilaciju un bez ventilacijas.

Regulatori ar ventilaciju izvada gazi atmosféra vai uz atsevisku ventilacijas Iiniju, lai uzturétu
nemainigu izvades spiedienu apstaklos bez plismas. Regulatorus ar ventilaciju parasti
izmanto, ja 1pasi svariga ir caurulvadu izturiba.
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Regulatori bez ventilacijas var tikai uzturét nemainigu izplides spiedienu apstaklos bez
plismas.

Apstaklos bez plismas dazu regulatoru izplldes spiediens var paaugstinaties lidz piegades
spiediena [imenim. Paaugstinasanas limenis ir atkarigs no regulatora raksturlielumiem un
tilpuma, kam pievienota ta izpltide. Paaugstinasanas var notikt laika no dazam mindtém lidz
vairakiem ménesiem.

Spiediena regulatori nav konstruéti, lai tie darbotos ka atslégSanas varsti, un tie jaizmanto
apvienojuma ar piemérotu izolatora ierici (pieméram, solenoida varstu), kad nepiecieSama
izolacija. Alternativa iespé€ja ir 1stenot pasakumus, lai drosi novaditu parmérigo spiedienu.

7.4.4 Liesmdzeéses ierices

Liesmdz€éses ierices nav spradziena novérsanas ierices. Tas ir konstruétas, lai novérstu
liesmas izplatiSanos caurulvada vai kanala (skatiet sadalu Liesmdzéses ieri€u aizsardzibas
sistému lietoSanaliesmdzéses iericu aizsardzibas sistémas Liesmdzéses iericu aizsardzibas
sistému izmantosSana $aja lpp.: 24). Liesmdzéses iericém ir liela virsmas platiba un nelielas
vadiSanas atstarpes pret liesmu, un lidz ar to tas nodrosina liesmas slapésanu. Liesmdzéses
ierices visparigi piemérotas izmantosanai tikai tadas sistémas, ko izmanto tiram gazém vai
izgarojumiem.

Gazu maisijumu eksploziva energija paaugstinas, paaugstinoties spiedienam. Lielaka dala
liesmdzéses iericu ir konstruétas, lai tas aizsargatu zonas, kur iekS€jais spiediens neparsniedz
atmosféras spiedienu. Janodrosina, lai darba spiediens izplGdes ekstrakcijas sistema uz
liesmdzéses ierici neparsniegtu maksimalo atmosféras spiedienu. Tomér gadijuma, ja
liesmdzéses ierices, kuras sertificétas lietoSanai kopa ar Edwards kimikaliju sausajiem
vakuumsikniem, lGdzam skatit ATEX instrukciju rokasgramatu par maksimalo pielaujamo
spiedienu. Tapat jaapsver vakuumsitkna maksimali pielaujama pretspiediena vértiba.

Liesmdz€éses ierices darbojas, aizvacot sadegsanas karstumu no liesmas priekséjas dalas,
tapéc tam ir maksimali drosa darba temperatira. Nedrikst pielaut Sis temperatdras
parsniegsanu, ko izraisa caur tam plUstosSas gazes cela uzkarsana, izolacija vai temperatdra.

Liesmdz€éses ierices spéja slapét liesmu atkariga no liesmas priekséjas dalas atruma, kas
savukart atkarigs no tas attaluma no aizdegsSanas avota. Izmantojot ar Edwards kimikaliju
vakuuma stikniem, tam jabt cieSi pievienotam pie ieplides un izplGdes. Likumu un T-veida
veidgabalu izmantoSana starp stkni un liesmdzéses ierici ir pielaujama daziem slkniem
noteiktos apstaklos. Sazinaties ar Edwards, lai sanemtu ieteikumus.

7.5 lzpusanas sistémas

lekartu var aprikot ar inertam gazes izptsanas sistémam, lai nonemtu procesa gazi, kas
palikusi sistema péc procesa cikla beigam.

Pareiza izpUsanas izmanto$ana var nodrosinat, ka tiek aizvakti korozivie produkti, nelaujot
tiem bojat stkni un, kas vél svarigak, bojat aizsardzibas sistémas, pieméram, liesmdzéses
ierices. Turklat, procesa gazu izvadiSana nodroSina, ka starp materialiem, ko izmanto dazados
procesa ciklos, nevar notikt nevélamas un potenciali bistamas kimiskas reakcijas.

7.6 Kopsavilkums - pareiza iekartu izvele

» Jaizvélas pareizs iekartas veids paredzétajam pielietojumam.

» Jaieklauj visas piemérotas drosibas ierices, kas nepiecieSamas drosibas
nodrosinasanai bojajuma gadijuma.

= Likvidét stavosus tilpumus.
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Nodrosinat piemérotu sistémas kontroli un regulésanu.
AtbilstoSos gadijumos ieklaut spiediena pazeminasanas ierices.
Atbilstos$as situacijas izmantot liesmdzéses ierices.

Pirms izmantos$anas sistemam un iekartam javeic noplides testi.
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8. Darba procediras un apmaciba

lekartu darba drosibai nepiecieSama pienaciga apmaciba, skaidras instrukcijas un regulara
apkope. Ir svarigi, lai visi darbinieki, kas izmanto vakuuma iekartas, bltu pienacigi apmaciti,
kvalificéti un atbilstoSos gadijumos vinu darbs tiktu uzraudzits.

Ja nav parliecibas par kadu darbibas vai droSibas aspektu, kas saistits ar Edwards iekartam,
sazinieties ar mums, lai sanemtu konsultaciju.
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9. Kopsavilkums

» Javeic bistamibas novértéjumes, lai identificétu un, ja iespéjams, novérstu vai ari
mazinatu visus apdraudéjumus. Tas ir javeic vakuumsistémas konstruésanas,
blvniecibas, nodosanu ekspluatacija, darbibas, apkopes un ekspluatacijas
partrauksanas laika.

» Jaapsver visas iespéjamas kimiskas reakcijas sistema. Japaredz pielaides
neraksturigam kimiskam reakcijam, tostarp tadam, kas var notikt bojajumu
apstak|os.

= Skatit materialu datu lapas/ materialu drosibas datu lapas, novértéjot potencialos
apdraudéjumus, kas saistiti ar procesa materialiem, pieméram, pasaizdegsanos.

» Lai samazinatu reakcijas ar oksidétajiem un uzliesmojoSiem materialiem, jaizmanto
atskaidisanas tehnikas.

» Sdknéjot oksidétajus un piroforiskus materialus, jaizmanto atbilstosa stkna
smérviela.

= Neizmantot suknésanas sistémas gazes cela smagos metalus, ja procesa tiek razots
vai izmantots natrija azids.

*  Veicot drosibas aprékinus, parliecinaties, ka ir ievéroti drosi darba spiedieni visiem
sistémas komponentiem. Parliecinaties, ka ir nemti véra ari neraksturigi un
bojajumu apstakli.

» Janodrosina, ka tiek ieklautas atbilstosa veida spiediena pazeminasanas ierices, un
ka tas ir ar atbilstoSiem nominalajiem raditajiem paredzétajam pielietojuma
veidam.

* JanodroSina, ka nevar notikt izplides nosprostosanas.

* Janodrosina, ka atSkaidisanas gazes tiek atbilstosi regulétas un uzraudzitas.

» Jatiek parsiknéti bistami materiali, sistéma japrojekté ta, lai bojajuma gadijuma ta
bitu drosa.

= SOknéjot oksidétajus, jaizmanto PFPE (perfluorpoliéteris) ella un smérvielas.

» Lai atskaiditu uzliesmojoSo un piroforisko gazi lidz droSam limenim, izmantojiet
inertu gazi vai nodrosiniet, lai ta tiktu uzturéta virs augséjas uzliesmojosas /
spradzienbistamas robezvértibas, apsverot piemérotus drosibas faktorus visu
procesa apstak|u laika, ka art bojajumus.

» Sistémas maksimalais spiediens nedrikst parsniegt nevienas atseviskas sistémas
dalas maksimalo nominalo spiedienu.

»  Apsvert sauso stuknu lietosanu ellas blivéjuma stknu vieta gadijumos, kad pastav
apdraudéjumi, kas saistiti ar ellas atrasanos iztukSotaja tilpuma.

»  Likvidét stavoSus tilpumus.

* Nodrosinat piemérotu sistémas kontroli un regulésanu.

= Atbilstosas situacijas izmantot liesmdzéses ierices.

*  Pirms izmantoS$anas sistemam un iekartam javeic nopltdes testi.
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