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EX-SCHUTZ UND ANLAGENSICHERHEIT SONDERTEIL

Mit Sicherheit Vakuum

Losungen fiir den Ex-Schutz

Dr. Jurgen Dirscherl

Der Ex-Schutz von Vakuumanlagen umfasst neben dem eigentlichen Prozess
den gesamten Bereich von der Erzeugung iiber die Bereitstellung bis hin zur
Messung des Vakuums. Die obligatorische Beurteilung der Explosionsrisiken ob-
liegt zwar dem Betreiber, doch ist dieser oftmals auf das Know-how und die

Unterstiitzung der Geratehersteller angewiesen.

Zahlreiche chemische Prozesse, wie bei-
spielsweise Eindampfen, Destillieren und
Trocknen, werden vorteilhaft oder zwin-
gend unter Vakuum durchgefiihrt. Viele
der in der Chemie gingigen Losemittel
sind bei Atmosphérendruck brennbar und
besitzen einen hohen Dampfdruck, kénnen
also explosionsfahige Gemische mit Luft
bilden. Anlagen, die mit solchen Stoffen ar-
beiten, miissen vom Betreiber sicherheits-
technisch beurteilt werden. Wahrend fiir
grofse  Produktionsanlagen und Tech-
nikumsbereiche eine Ex-Bewertung iibli-
che Praxis ist, werden Laboranlagen nicht
immer in dieser Hinsicht beurteilt. Haupt-
kriterium fiir eine Ex-Einstufung ist meist
die verwendete Losemittelmenge: 1-21 Lo-
semittel pro Versuch werden hiufig als
Grenze angesehen.

Vakuum fiir Ex-Anwendungen

Gerade im chemischen Labor und in klei-
neren Anlagen hat sich in den letzten zwei
Jahrzehnten die Chemie-Membranvaku-
umpumpe, bei der alle medienberiihrten
Komponenten aus chemisch bestindigen
Materialien aufgebaut sind, durchgesetzt.
Chemie-Membranpumpen bieten dank ih-
rer hohen Chemikalienbestiandigkeit, ihrer
Olfreiheit und der hermetischen Abdich-
tung des Schopfraumes gegen den An-
triebsbereich ohne gleitende Oberflachen
hervorragende Voraussetzungen fir die
Vermeidung von Ziindquellen.

Stellt die Vakuumpumpe nur fiir eine ein-
zelne Anwendung das Vakuum bereit, ist
die Gefdhrdungsbeurteilung meist pro-
blemlos durchfiihrbar. Die Losemittelart
und -menge sowie der Prozessablauf erlau-
ben meist eine genaue Abschitzung, ob
und wie haufig eine explosionsfihige At-
mosphére vorliegt. Aufwendiger wird es,
wenn unterschiedliche Prozesse gefahren
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werden. Grundsitzlich miissen fiir die Si-
cherheitsanalyse von Vakuumanlagen der
Auflenbereich (also z.B. im Laborraum)
und der Innenbereich (im Kontakt mit
den gepumpten Medien) getrennt
betrachtet werden. Haufig ge-
langt man zu sehr unter-
schiedlichen Beurteilungen
und dementsprechenden An-
forderungen an den Innen-
und AufSenbereich der Gerite.
Typische Anwendungen Ex-
geschiitzter ~Chemie-Mem-
branvakuumpumpen  sind
groflere Rotations- oder Paral-
lelverdampfer, Vakuum-Tro-
ckenschrianke mit ihren oft er-
heblichen Losemittelmengen
sowie Mini-Plants und Tech-
nikumsanlagen. Vacuubrand
bietet Atex-konforme Chemie-Membran-
vakuumpumpen mit einem Saugvermogen
von 1,9 m3/h bis 8,1 m3/h sowie Endvakua
von 12 bis 2 mbar fiir das gelegentli-

che Fordern (Geratekategorie 2) - -
von explosionsfdhigen Gemi- gz;‘ -
schen an. Damit lassen sich viele
Anwendungen mit explosions-
fahigen Gemischen im Labor
und Technikum ohne grofien
Aufwand abdecken.

Auch Atex-konforme Chemie-
pumpstinde mit saugseitigem
Abscheider und Emissionskon-
densator zur Losemittelriick-
gewinnung sind erhaltlich. Bei
Pumpstinden ist aufgrund
der freistehenden Glasteile
anwenderseitig ein  Stofs-
und Splitterschutz, beispiels-
weise durch Einbau in einen Schrank
oder Abzug, vorzusehen.

Zentrale Vakuumversorgungsanlagen
(sog. “Hausvakuumanlagen”) stellen ein
inhdrentes Risiko im Hinblick auf die Bil-
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dung ziindfihiger Gemische der abge-
pumpten Medien mit Luft dar. Dazu trigt
sowohl die Menge der gepumpten Stoffe
infolge der Vielzahl an Anschlussstellen als
auch die Unterschiedlichkeit der Anwen-
dungen bei (z. B. hiufig nahezu Atmospha-
rendruck im System infolge hoher Gaslast).
Lokale Vakuumnetzwerke, die nur einen
Labortisch oder einen Laborraum versor-
gen, sind wesentlich iibersichtlicher. Die
verschiedenen Benutzer stehen in unmit-
telbarem Kontakt miteinander und kénnen
Gegenmafinahmen wie Evakuieren oder
Spiilen mit Inertgas einleiten. Meist kon-
nen solche lokalen Netzwerke als Nicht-
Ex-Bereich eingestuft werden, falls sie per-
manent unter Vakuum gehalten werden. In
diesem Falle wird haufig nur der Innen-
bereich der N etzwerk-Vakuumpumpe (we-
gen der Verdichtung auf Atmosphéaren-
druck) als Ex-Zone eingestuft.
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RALTER QRN

Atex-konforme Chemievakuumpumpe MV 10C EX, Saug-
vermdgen 8,1 m3/h, Endvakuum 2 mbar

Vacuubrand-Chemiepumpstand MD 4C EX AK + EK,
Saugvermdgen 3,7 m3/h, Endvakuum 3 mbar




Wellschlauch aus antistatischem PTFE mit Edelstahl-
flansch, innen nahezu glattwandig

Vakuum zum Ex-Prozess

Hiufig wird gerade im Labor ubersehen,
dass bei Ex-Anlagen auch die Zubehorteile
den Anforderungen gemafi Atex gentigen
miissen. So miissen auch die Vakuumlei-
tungen beispielsweise von der Ex-Pumpe
zum  (Grof-)Rotationsverdampfer —oder
Trockenschrank antistatisch ausgelegt sein.
In Verbindung mit korrosiven Medien stellt
dies ein nicht zu vernachldssigendes Pro-
blem dar. Hiufig werden fiir Ex-Anwen-
dungen Edelstahlwellschlduche eingesetzt.
Gepumpte Medien tendieren jedoch dazu,
sich in den tiefen Wellen im Schlauchinne-
ren zu sammeln. Nicht selten fiihrt dies zu
Korrosion am diinnwandigen Edelstahl
und Leckage.

Vollelektronisches Grobvakuummessgerat fiir Anschluss
an Ex-Zone 0

Eine deutlich bessere Alternative beziiglich
chemischer Bestindigkeit sind PTFE-
Schlduche. Herkémmliche PTFE-Rohre
sind jedoch insbesondere bei groferen
Nennweiten sehr steif oder knicken leicht
und sind meist nicht antistatisch. Seit eini-
ger Zeit sind von Vacuubrand PTFE-Well-
schldauche mit grofier Nennweite erhiltlich,
die aus antistatischem PTFE gefertigt sind
und zudem eine nahezu glatte Innenwand
aufweisen. Dies ist nicht nur stromungs-
technisch sehr glinstig, sondern vermeidet

auch die Ansammlung von Kondensaten.
Diese PTFE-Schlduche sind nicht nur fiir
Ex-Anwendungen, sondern auch fir viele
andere Vakuumanwendungen in der Che-
mie mit groferen Dampfmengen oder tie-
fem Vakuum (unter 10mbar) das ideale
Verbindungselement.

Vakuummessung im Ex-Bereich

Auch heute kommen fiir die Vakuummes-
sung im Ex-Bereich hdufig noch mecha-
nische Messgerdte zum Finsatz. Obwohl
beziiglich des Ex-Schutzes sehr vorteilhaft,
sind solche Messgeréte kaum mehr zeitge-
miR, da sehr teuer, groff und empfindlich
(auf Gasstofle und Vibrationen). Eine elek-
tronische Datenauslesung ist kaum mog-
lich. Als Alternative werden teilweise elek-
tronische Vakuummessgerdte mit Edel-
stahl-Membran eingesetzt. Diese sind je-
doch sehr nachteilig beziiglich Korrosion
oder aulerordentlich teuer, falls aus hoch-
korrosionsfesten Edelstdhlen aufgebaut.
Als Alternative haben sich vollelektro-
nische Vakuummessgerdte mit Alumini-
umoxid-Keramik-Membran bewdihrt. Die
druckabhingige Verbiegung der Keramik-
Membran wird kapazitiv ausgelesen. Die
Keramik-Membran zusammen mit den
entsprechend ausgelegten anderen Mate-
rialien im Vakuumsensor bieten grofStmog-
liche Korrosionsbestandigkeit, besonders
wichtig fiir Anwendungen in der che-
mischen Verfahrenstechnik. Der Vakuum-
sensor erlaubt prazise Absolutdruckmes-
sungen mit hoher Temperatur- und Lang-
zeitstabilitit. Die Messgerdte besitzen kei-
ne empfindliche Mechanik und sind weit-
gehend erschiitterungs- und druckstof-
unempfindlich. Eine integrierte Strom-
schnittstelle ermoglicht das ferngesteuerte
Einschalten und Auslesen der Messgerite.
Die Datenverarbeitung erfolgt mit Hilfe ei-
ner eigensicher ausgelegten Elektronik fiir
explosionsgefdhrdete Bereiche. Solche Ge-
rite erfiillen hochste Anforderungen an
den Ex-Schutz (bis Einsatz an Zone 0). Be-
sonders vorteilhaft ist der netzunabhdngi-
ge Betrieb mit Hilfe einer integrierten
Stromversorgungseinheit mit eigener Ex-
Zulassung, sodass diese auch im Ex-Be-
reich ausgetauscht werden darf.

Mit diesen Gerdten werden Mafistdbe in
Bezug auf Genauigkeit, Zuverldssigkeit,
Kompaktheit und Bedienungsfreundlich-
keit gesetzt. Damit gibt es heute auch fiir
den Ex-Bereich moderne elektronische
Messgerate, die gegeniiber mechanischen
Vakuummessgerdten die gleichen Vorteile
bieten, die man im Nicht-Ex-Bereich langst
zu schitzen gelernt hat.
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