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Explosionsschutz in der
Vakuumtechnik

JUrgen Dirscherl

ahlreiche chemische Prozesse, wie

beispielsweise Eindampfen, Destil-
lieren und Trocknen, werden vorteilhaft
oder zwingend unter Vakuum durchge-
fohrt. Viele der in der Chemie gdngi-
gen Lésemittel sind bei Atmosphéren-
druck brennbar und besitzen einen ho-
hen Dampfdruck, kénnen also explo-
sionsféhige Gemische mit Luft bilden.
Anlagen, die mit solchen Stoffen arbei-
ten, mUssen vom Betreiber sicherheits-
technisch beurteilt werden. Wéhrend for
grofie Produktionsanlagen und Techni-
kumsbereiche eine Ex-Bewertung Ub-
liche Praxis ist, werden Laboranlagen
nicht immer in dieser Hinsicht beurteilt.
Hauptkriterium fir eine Ex-Einstufung
ist meist die verwendete Lésemittelmen-
ge: 1 bis 2 | Lésemittel pro Versuch wer-
den héufig als Grenze angesehen.

Erzeugung von Vakuum for
Ex-Anwendungen

Gerade im chemischen Labor und in
kleineren Anlagen hat sich in den lefz-
ten zwei Jahrzehnten die Chemie-Mem-
branvakuumpumpe, bei der alle medi-
enberChrten Komponenten aus che-
misch bestédndigen Materialien aufge-
baut sind, durchgesetzt. Chemie-Mem-
branpumpen bieten Dank ihrer hohen
Chemikalienbestandigkeit, ihrer Olfrei-
heit und der hermetischen Abdichtung
des Schépfraumes gegen den Antriebs-
bereich ohne gleitende Oberflachen

hervorragende Voraussetzungen fir die
Vermeidung von Zindquellen.

Stellt die Vakuumpumpe nur fir eine
einzelne Anwendung das Vakuum be-
reit, ist die Geféhrdungsbeurteilung
meist problemlos durchfihrbar. Die L6-
semittelart und -menge sowie der Pro-
zessablauf erlauben meist eine genaue
Abschétzung, ob und wie héufig eine
explosionsfdhige Atmosphdre vorliegt.
Aufwendiger wird es, wenn unterschied-
liche Prozesse gefahren werden. Grund-
sétzlich missen fir die Sicherheitsana-
lyse von Vakuumanlagen der Aufenbe-
reich (also zum Beispiel im Laborraum)
und der Innenbereich (im Kontakt mit
den gepumpten Medien) getrennt be-
trachtet werden. Héufig gelangt man

Der Ex-Schutz von Vakuumanlagen umfasst neben dem eigentlichen Prozess den gesamten Bereich
von der Erzeugung Uber die Bereitstellung bis hin zur Messung des Vakuums. Die obligatorische Be-
urteilung der Explosionsrisiken obliegt zwar dem Betreiber, doch ist dieser oftmals auf das Know-how
und die Unterstitzung der Gerdtehersteller angewiesen. Bei der Analyse von Vakuumanlagen muss
zwischen Innen- und Auf3enbereich unterschieden werden. Zur Vakuumerzeugung bieten sich ATEX-
konforme Chemie-Membranvakuumpumpen an. Fir die Vakuummessung im Ex-Bereich haben sich
hochkorrosionsfeste Keramik-Membranvakuummeter bewdhrt. Die Vakuumbereitstellung erfolgt am
besten mit antistatischen PTFE-Schlduchen.

zu sehr unterschiedlichen Beurteilungen
und dementsprechenden Anforderun-
gen an den Innen- und AuBenbereich
der Gerdite.

Typische Anwendungen Ex-geschitzter
Chemie-Membranvakuumpumpen sind
grofere Rotations- oder Parallelver-
dampfer, Vakuum-Trockenschrénke mit
ihren oft erheblichen Lésemittelmen-
gen sowie Mini-Plants und Technikums-
anlagen. VACUUBRAND bietet ATEX-
konforme  Chemie-Membranvakuum-
pumpen mit einem Saugvermdgen von
1,9 m3/h bis 8,1 m3/h sowie Endvakua
von 12 bis 2 mbar fir das gelegentliche
Fordern (Gerdtekategorie 2) von explo-
sionsféhigen Gemischen an (Bild 1).
Domit lassen sich viele Anwendun-

Bild 1: ATEX-kon-
forme Chemievaku-
umpumpe, Saug-
vermoégen 8,1 m¥/h,
Endvakuum 2 mbar
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gen mit explosionstdhigen Gemischen
im Labor und Technikum ohne grofien
Aufwand abdecken.

Auch ATEX-konforme Chemiepump-
stdnde mit saugseitigem Abscheider und
Emissionskondensator zur Lésemittel-
rickgewinnung sind erhéltlich (Bild 2).
Bei Pumpstdnden ist aufgrund der frei-
stehenden Glasteile anwenderseitig ein
StoBB- und Splitterschutz, beispielsweise
durch Einbau in einen Schrank oder Ab-

zug, vorzusehen.

Zentrale  Vakuumversorgungsanlagen
(sogenannte ,Hausvakuumanlagen®”)
stellen ein inhé&rentes Risiko im Hin-
blick auf die Bildung zundfahiger Ge-
mische der abgepumpten Medien mit
Luft dar. Dazu trdgt sowohl die Menge
der gepumpten Stoffe infolge der Viel-
zahl an Anschlussstellen, als auch die
Unterschiedlichkeit der Anwendungen
bei (zum Beispiel hédufig nahezu Atmo-
spharendruck im System infolge hoher
Gaslast).

Lokale Vakuumnetzwerke, die nur einen
Labortisch oder einen Laborraum ver-
sorgen, sind wesentlich Gbersichtlicher.
Die verschiedenen Benutzer stehen in
unmittelbarem  Kontakt  miteinander
und kénnen gegebenenfalls Gegen-
maBnahmen wie Evakuieren oder Spu-
len mit Inertgas einleiten. Meist kénnen
solche lokalen Netzwerke als Nicht-Ex-
Bereich eingestuft werden, falls sie per-
manent unter Vakuum gehalten werden.
In diesem Falle wird héufig nur der In-
nenbereich der Netzwerk-Vakuumpum-
pe (wegen der Verdichtung auf Atmo-
sphdrendruck) als Ex-Zone eingestuft.

Vaokuum zum Ex-Prozess

Haufig wird gerade im Labor Gberse-
hen, dass bei Ex-Anlagen auch die Zu-
behorteile den Anforderungen gemaf
ATEX genigen muissen. So missen
auch die Vakuumleitungen beispiels-
weise von der Ex-Pumpe zum (GroB-)
Rotationsverdampfer oder  Trocken-
schrank antistatisch ausgelegt sein. In
Verbindung mit korrosiven Medien stellt
dies ein nicht zu vernachldssigendes
Problem dar. Haufig werden fur Ex-An-
wendungen Edelstahlwellschlduche ein-
gesetzt. Gepumpte Medien tendieren
jedoch dazu, sich in den tiefen Wellen
im Schlauchinneren zu sammeln. Nicht

Bild 2: Chemie-
pumpstand, Saug-
vermégen 3,7 m¥/h,
Endvakuum 3 mbar

selten fohrt dies zu Korrosion am dinn-
wandigen Edelstahl und Leckage.

Eine deutlich bessere Alternative be-
zuglich chemischer Bestdndigkeit sind
PTFE-Schléuche. Herkémmliche PTFE-
Rohre sind jedoch insbesondere bei
groBeren Nennweiten sehr steif oder
knicken leicht, und sind meist nicht an-
tistatisch. Seit einiger Zeit sind von VA-
CUUBRAND PTFE-Wellschlduche mit
groBer Nennweite erhdlilich, die aus
antistatischem PTFE gefertigt sind, und
zudem eine nahezu glatte Innenwand
aufweisen (Bild 3). Dies ist nicht nur
stromungstechnisch sehr ginstig, son-
dern vermeidet auch die Ansammlung
von Kondensaten.

Diese PTFE-Schlduche sind nicht nur for
Ex-Anwendungen, sondern auch fir vie-
le andere Vakuumanwendungen in der
Chemie mit gréfieren Dampfmengen
oder tiefem Vakuum (unter 10 mbar)
das ideale Verbindungselement.

Vakuummessung im
Ex-Bereich

Auch heute kommen fur die Vakuum-
Messung im Ex-Bereich hdufig noch
mechanische Messgerdte zum  Ein-
satz. Obwohl beziglich des Ex-Schut-
zes sehr vorteilhaft, sind solche Mess-
gerdte kaum mehr zeitgemdB, da sehr
tever, grof3 und empfindlich (auf Gas-
stéBe und Vibrationen). Eine elektroni-
sche Datenauslesung ist kaum maglich.
Als Alternative werden teilweise elekt-
ronische Vakuum-Messgerdte mit Edel-

stahl-Membran eingesetzt. Diese sind
iedoch sehr nachteilig beziglich Kor-
rosion oder auBerordentlich teuer, falls
aus hochkorrosionsfesten Edelstéhlen
aufgebaut.

Bild 3: Wellschlauch aus antistatischem
PTFE mit Edelstahlflansch, innen nahezu
glattwandig

Bild 4: Vollelektronisches Grobvakuummess-
gerdt fir Anschluss an Ex-Zone 0
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Als hervorragende Alternative haben
sich vollelektronische Vakuum-Mess-
gergte  mit  Aluminiumoxid-Keramik-
Membran bewdhrt. Die druckabhédngi-
ge Verbiegung der Keramik-Membran
wird kapazitiv ausgelesen. Die Keramik-
Membran zusammen mit den entspre-
chend ausgelegten anderen Materiali-
en im Vakuumsensor bietet grofitmagli-
che Korrosionsbesténdigkeit, besonders
wichtig for Anwendungen in der chemi-
schen Verfahrenstechnik. Der Vakuum-
sensor erlaubt prézise Absolutdruck-
messungen mit hoher Temperatur- und
Langzeitstabilitdt. Die Messgerdte besit-
zen keine empfindliche Mechanik und
sind weitgehend erschitterungs- und
druckstoBunempfindlich.  Eine integ-

rierte Stromschnittstelle erméglicht das
ferngesteverte Einschalten und Ausle-
sen der Messgeréite.

Die Datenverarbeitung erfolgt mit Hilfe
einer eigensicher ausgelegten Elektro-
nik fur explosionsgeféhrdete Bereiche.
Solche Gerdte (Bild 4) erfillen hochs-
te Anforderungen an den Ex-Schutz (bis
Einsatz an Zone 0). Besonders vorteil-
haft ist der netzunabhédngige Betrieb
mit Hilfe einer integrierten Stromversor-
gungseinheit mit eigener Ex-Zulassung,
so dass diese auch im Ex-Bereich aus-
getauscht werden darf.

Mit diesen Gerédten werden neue Maf3-
stébe in Bezug auf Genauigkeit, Zu-

verlassigkeit, Kompaktheit und Bedie-
nungsfreundlichkeit gesetzt. Damit gibt
es heute auch fir den Ex-Bereich mo-
derne elektronische Messgerdte, die
gegentber mechanischen  Vakuum-
messgerdten die gleichen Vorteile bie-
ten, die man im Nicht-Ex-Bereich langst
zu schétzen gelernt hat.
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