Finna och ratta till fel vid BAO01s
Drift av angstralvakuumpumpar

Denna instruktion ar ett tillagg till var montage och driftinstruktion
Angstralvakuumpumpar har till uppgift att evakuera och upprétthalla ett vakuum.

Om 6nskat vakuum inte uppnas eller det tar fér lang tid alternativt sugtrycket fluktuerar foreligger ett fel som
maste atgardas.

1. Kontroll av hela vakuumanlaggningen och driftférhallandena.

Innan angstralvakuumpumpen noggrannare undersoks, bor féljande fragor klaras ut:

1.1 Montage:
Blev montaget korrekt utfort?, ar hela anlaggningen tat ( dven sugledning, barometriska fallrér etc.)

Studera noggrant den allmanna montage- och driftanvisningen.

Vanliga fel ar:

- For klena och/eller delvis horisontellt férlagda fallrdr.
- for langa, och daligt dranerade avluftningsledningar
- felaktigtforlagda sugledningar (for klena, eller med lagpunkter dar kondensat har ansamlats)
- flanspackningar saknas eller ar skadade

- skruvférband ar daligt atdragna i flansférband

- sneda, ojamna, ruggliga tatningaytor

- rostangrepp pa behallare och rér

- svetsporer

- otata synglas och packboxar

- armaturer ar utslitha och otata

Otata punkter ar ofta svara att finna! En 6verskadlig installation med bra tillganglighet, med ordning ochreda
underlattar s6kningen

Hur finner man ldckor?

1.1.1 Hela anlaggningen inklusive angstralvakuumpumpen tathetprovas med vatten vid ca 0,2
bar(6). Se till att avlufta noggrant.

1.1.2 Tathetsprova med tryckluft vid nagra tiondels bar ( kontrollera trycket med tva(2) st oberoende
kallibrerade manometrar. Kontrollera tadtheten med sapvatten eller sk. NEKAL I6sning pa otata stallen
bildas skum och ofta kan vid otatheterna héras ett pipande ljud.

1.1.3: Evakuera anlaggningen och préva med rok pa utsidan. Vid otatheter
dras roken in. (Ex pa leverantor: Auer-Gesellschaft mbH, Thimannstr. 1, D-12059 Berlin, Telefon 030 /
68 86-0, Fax 030/ 68 86-15 58.)
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1.1.4 | undatagfall maste man rakna med, att anlaggningen &r tat vid évertryck men otat vid vakuum (
ex.vis vid gummerade anlaggningar). Da férfar man enl. pkt. 1.1.3.

1.1.5 Vakuumtest: Evakuera anlaggningen till under 500 mbar, ex,vis till 70 mbar. Stang av
stralpumpen(arna) och avtata avluftningen. Mat tryckstegringen Ap och tillhérande tid At

Med den bekanta volymen V som star under vakuum kan inlackaget av luft I\@% réknas ut enligt foljande:

hﬂ@%zo,on-%-v [kg /h]

NiElkg/h] O inlackaget

Ap[mbar] [ tryckdkningen

At [min] U tillhérande tid

V [m?] [1 evakuerad apparat volym

Utover de har beskrivna metoderna finns det aven andra satt vilka dock ar omstandigare och endast
nddvandiga i speciella fall

1.2 Utlaggningsbetingelser:
Motsvarar drivang- och kylvatten tillstanden Utlaggningsbetingelserna?

1.2.1 Stammer drivangtrycket?
Manometrar visar ofta fel efter enlangre tids anvandning! Om avstandet mella manometer och
drivanganslutningen &r stort, eller tryckfall finns p.g.a ventiler, bdjar, reduceringar o.d. kan det verkliga
trycket pa drivanganslutningen vara vasentligt Iagre an vad manometern visar.

1.2.2 Ardrivangan torr?
Fuktig anga leder till svangningar i sugtrycket, ofta till fullstdndigt bortfall Kontrollera
vatskeavskiljare!(dessa ar ofta felmonterade- silen skall alltid sitta at utlopps sidan- ej mot
matningen!)Dranera. Fukt i &ngan ger ofta sig marbar genom véxlande strommningsljud eller genom
vattensprut fran slutsteget. Aven starkt dverhettad anga kan orsaka stérningar om vakuumpumpen inte &ar
utlagd for denna dverhettning!

1.2.3 Finns tillrackligt med kylvatten?
Vid problem med kylvattenflddet blir kondensorer och fallror heta; ibland foljer aven luft med i kylvattnet
och in i kondensorerna.Om inte varje kondensor har sin egen strypventil far kylvattnet eller om ventilerna
ar for mycke 6ppna kan vid lagt kylvattenfléde det uppsa en tryckutjamning mellan kondensorerna. Vid
fullsandigt kylvattenbortfall kommer det ut anga ur fallréren och aven bakvagen ut i sugledningen.
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Kylvattenproblem fororsakade av stort uttag av vatten pa andra stallen i natet ar ofta anledningen till
svangningar i vakuumet. Detta kan avhjalpas genom en separat kylvattenpump och utjamningabehallare.
Mindre svaningar utjamnas med vattendverskott, dock inte sa stort att kondensorerna breddar dver.

1.2.4 Ar kylvattentemperaturen fér hog?
For varje angstralvakuumpump finns en grans for hur hog tilloppstemperaturen pa kylvattnet kan vara.
Vanligtvis ligger denna vid ca 25°C- om utldggningen inte &r baserad pa annan temperatur. Overskrids
denna temperatur sjunker sugkapaciteten.

1.3 Driftsforutsattningar:
Ar mangden luft, gaser och angor som behdver sugas av stérre an pumpens sugkapacitet?

Vid drift kan exvis luft félja med i produkten som processas ( t.ex. daligt fylld matningsbehallare, otat
matningspump, otat matningsledning m.m.)

Ur sjalva produkten kan luft eller gas frigbras antingen genom vakuumets inverkan(avgasning) eller
kemiskt forlopp.

Angstralvakuumpumpen suger nastan aldrig endast torr luft,utan praktiskt taget alltid en blandning av gaser,
angor ock luft. Ju hégre temperaturen ar ju mer anga finns och méngden narmar sig 100% da temperaturen
ligger vid mattnadspunkten vid det harskande trycket och kan utgéra en stor del av gas/luftmangden. | alla
anlaggningar som har en férkopplad kondensor/kylare beror det uppnabara vakuumet darfér pa kylarens
effektivitet och inte pa vakuumpumens sugférmaga.Om kondensorn/kylaren med tiden forsmutsas, 6kar andelen
anga hela tiden, p.g.a. mindre underkylning och tillslut kan vakuumpumpen inte langre dra av den uppkomna
sugmangden, varvid det tankta vakuumet inte langre kan hallas

2. Tecken pa fel i angstralvakuumpumpen.

Misstanker man att ett fel forligger i angstralvakuumpumpen kontrolleras forst hela aggregatet genom att
avblinda 1:a stegets sugstuts och mater trycket i 1:a stegets huvud. Pumpen suger da "bint" dvs. inga
gaser sugs. Da skall ett absolut tryck stéllas in som &r ca halften av utlaggningstrycket. Ar pumpen
utlagd for ett sugtryck av 5 mbar skall saledes vid detta prov ett tryck av 2-3 mbar uppnas.

Ar detta fallet kan man anta att stralpumpen &r i ordning.

Visar det sig att stralpumpen inte arbetar riktigt, skall foljade beaktas:

2.1 Tecken pa otitheter i angstralvakuumpumpen

Med tilltagande vakuum maste det fran borjan, vid ringa vakuum, starka susande ljudet i allmannhet bli svagare
och slutligen dverga i ett svagt sjungande ljud. Man kan observera angan i sista stegets atmosfariska utlopp:vid
"blinddrift (enl. ovan) skall angplymen snabbt bli mindre och kan tillochmed férsvinna helt.Periodiskt utpuffande ar
inget bevis pa felaktig funktion, det ar snarare en foljd av ett minskande tillganglig sugflode.

Finns en efterkopplad slutkondensor, gar det naturligtvis inte att observera utloppet pa sista stralpumpen. Man

kontrollerar da vattenutloppet fran fallréren. Vid"blinddrift (enl. ovan)skall da endast f& och mycket sma luftblasor
forekomma, vilka var |8sta i kylvattnetvattnet.

2.2 Tecken pa igenséattningar:
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Trots alla forsiktighetsatgarder, kan det férekomma att drivdysorna ar igensatta. Detta kan man faststalla genom
att kdnna temperaturen pa ifrdgavarande stralpumps huvud och pa tillhérade kondensormantel.

Sista steget ar 1att att kontrollera, da endast lite anga kommer ut.

Ovriga steg, kontrolleras att stralpumparnas huvuden och tillhérade kondensormantel under normaldrift &r varma.
Ar s inte fallet foreligger en igensatt drivdysa.

Likasa visar ett kallt fallrér, trots att kylvattnet strypts, pa att igen dnga har kommit in i kondensorn.

Pa stralpumpar kan det forekomma att de bildas "pannsten” pa det stélle dar utloppets boj ar ansluten till
kondensorn. Aven i detta fall &r kondensorunderdelen och fallréret kallt. | detta fall &r doch stralpumpens huvud
varmt, da drivangan slar bak.

2.3 Tecken pa bristande vattentémmning av kondensorerna:

Det uppstar vattenslag, kondensorerna vibrerar, och fran atmosfarsteget kommer det ut vatten.

For att faststalla om en eller flera kondensorer ar vattenfyllad kan man klappa férsiktigt med en hammare pa
manteln. Dock: detta ar inte lampligt pa kondensorer i porslin och eller korrosions skyddade kondensorer!
Vid en tom kondensor skall ett ljust ljud hoéras, vid en full ett dovt.

Orsaker:

For mycket vatten ( utloppstemperaturen skiljer sig endast litet fran inlopsstemperaturen).

Felaktigt montage/férlaggning av fallréren eller otata fallror ( efter en langre tids drift kan det forekomma att
fallréren ar genomrostede ner vid fallvattenladans vattenspegel).

Igensattning av fallréren, pa grund av pannsten eller skador pa innerdelarna varvid bitar lossnat och satt igen

utloppet.

Innehaller sugflédet ammoniak kan man rakna med mycket snabb stenbildning.
| sddana ar ytkondensorer att foredra eller blandkondensorerna maste kylas med totalavsaltat vatten.
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3. Stegvis udersokning av ett flerstegsaqgregat

Fel i, vilka ligger i innerdelarna pa angstralvakuumpumpen, kan hittas om man mater trycken pa samtliga
steg och jamfér de uppmatta vardena med specifikatioens varden.
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bild.1: femstegs-Vakuumpump
med blandkondensering

Pa bild. 1 betyder |, Il und Il kondensorerna, 1 till 5 die matpunkterna for sugtrycken i steg 1 till 5

Exempel pa tryckférdelning:

matpunkt Kondensor Tryck kylvattnets utloppstemeratur
1 - 1 mbar -
2 - 9 mbar -
3 I 56 mbar ca.20-30°C
4 ] 125 mbar ca.30-40°C
5 1] 385 mbar ca.40-50°C

Bild 1 visar att stegen raknas i strémningsriktningen. Sugtrycken mats i varje stegs stralpumpshuvud eller i
féregaende kondensor.

For att mata forser man alla matmuffar med en propp vakuumslang och en klammventil. Sista sreget forses
enklast med ett U-rér, i 6vrigt kan man anvanda barometer. Det ar praktiskt att arbeta med flera instrument. Om
HG.fylining inte ar tilldtet kan &ven en kallibrerad vakumeter anvéandas.

Den systematiska kontrollen visas pa bild 2 till 5. OBS! att angivna tryck endast ar exempel for att 6ka
forstaelsen och att de inte ar géllande for den ifragavarande anlaggningen.

Pa bilderna 2 till 5 ar repektive steq som forses med drivinga markerade med pilar.

3.1 Man bdrjar alltid med sista steget (5.). Salange kondensor Il inte uppnar det foreskrivna trycket -ex.vis
385 mbar- kan inte heller de féregaede stegen arbeta korrekt.
Varje stralpump strejkar om den maste arbeta mot ett hogre mottryck an den ar utlagd for!
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3.2 Genom att reglera kylvattenflodet och genom att slappa in mer eller mindre mangd luft kommer det
erforderliga trycket i sista kondensorn att astadkommas.
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3.3 Lyckas inte detta kopplas det sista steget bort fran kondensorn och sugstutsen férses med en
blindflans med matmuff till vilken matutrustningen ansluts ( se aven BA13). Nu skall ett tryck av ca 320-345
mbar uppnas, om sugkapaciteten skall uppnas vid 385 mabr.

3.4 Om stralpumpen inte astadkommer det erforderliga vakuumet kan féljande vara orsaken:
Forvaxlad drivdysa! ( kontrollera drivdysans inslagna beteckning

Drivdysan ar mer eller mindre igensatt ( mindre anlagringar kan avlagsnas fosiktigt)

Drivdysan ar sliten eller skadad ( byt dysa).OBS! en sliten dysa kan bero pa fuktig drivanga.
Diffusordysan har inkrustrar ( tas bort med syra) eller ar rostangripen(smarglas forsiktigt)
Diffusordysan &r sliten eller skadad ( byt hela stralpumpen).

3.5 Om sista steget ensamt uppnar erforderligt vakuum, ansluts det till féregaede kondensor (lll) och
provas ihop med denna. D4 blindas det nast sista steget (4.) pa driv- och sugsida ( bild 2). Uppnas inte nu
det dnskade trycket- ca. 345 mbar kan felet endast ligga i kondensor Il ( otatheter, medhangande luft i
kylvattnet.

3.6 | det foljande tas blindningen bort fran drivanganslutningen pa det féregaende steget (4.) och provas
ihop med kondensorn (l11) och slutsteget(5.).

Matpunkten pa steg 4:as huvud skall nu ge ca 65 till 80 mbar, om ca 120 mbar skall uppnas med

luftanslutning ( bild 3). Om inte ca 80 mbar kan uppnas, kontrolleras om trycket i sista kondensorn stigt for

hogt ( matpunkt 5.).Denna kondensor maste namligen kondensera steg 4:as anga och behdéver darfér mer

kylvatten an vad som innan stalldes in.

Lyckas inte detta, kan man anta att kondensorns innerdelar &r skadade eller stark forstening foreligger. Ar s&

fallet maste kondensorn repareras eller regéras med syra.

3.7 Om trycket i kondensor lll vid drift med steg 4. Haller sig pa ca 345 mbar trots at 65 till 80 mbar inte
kan uppnas, maste felet ligga i stralpump nr. 4.
Se foregaende beskrivning punkt 3.4

3.8 Forutsatt att dven steg 4. Arbetar korrekt, kan samarbetet med framférvarande kondensor Il provas.
Blindskivorna maste nu monteras pa driv- och suganslutningarna pa stralpump steg 3.( bild 4.). Haller sig nu
trycket i matpunkt 4. vid 65 till 80 mbar, kan steg 3 kopplas in genom att blindskivan pa drivanslutningen tas
bort ( bild 5.), och analogt med punkt 3.6.

3.8 Steg 3. maste astadkomma ca 25 mbar, varvid punkt 3.6 beaktas om trycket inte stigit dver 80 mbar i
kondensor II.

3.10 Nu forfar man vidare motsvarande punkterna 3.7 och 3.8 tills alla tre kondensorerna med
tillhdrande stralpumpar arbetar utan problem. De tva forstegen( steg 1 och 2) vilka ar kopplade till
kondensor | kan arbeta foérst om blindtrycket i kondensor | &r ca 25 mbar.
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3.11  Nu kan man kontrollera om hela angstralpumpen med sina forsteg astadkommer sitt fulla
utlaggningsvakuum. Ar sa inte fallet trots att alla tre stegen arbetar korrekt med ratt kondensor tryck,

maste felet ligga i nagot av férstegen 1 eller2.

Orsak:
stralpumpen vidsidan om drivdysan, skev tatyta pa drivdysan ( dysans langslinje maste flukta helt med

diffusordysans linje).

Allt naturligtvis under forutsattning att drivangtrycket ar korrekt!

felaktiga ( forvaxlade) drivdysor, korrosion, otatheter genom vilka drivanga kommer in i

Vid héga vakuum kan stralpumpar ibland strejka pa grund av isbildning. Alltid nar vakuumet ar battre an 6,1

mbar ( motsvrar 0 °C vatten)

h=4

p=4

A

V
iy

Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4 Abb. 5
Skulle det inte, med hjélp an dessa anvisningar, lyckas att finna och atgarda felet
Kan ni be om assistans av en av vara montagetekniker.
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4. praktiska tips hur man byter dysa i sma stralpumpar

4.1 Drivdysa med invdndig génga

I
I

Efter demontage av angledningen, monteras en DN20
< I6sflans- med ett centrumhal-som placeras pa

— stralpumpens flans skruvar. | mitten sticks en M20 bult
vilken skruvas in i drivdysans invandiga ganga tillf

%__ dysan kryper upp ur sitt sate.(bild. 6).

bild. 6

4.2 Drivdysa utan invandig génga.
M Stralpumpen demonteras, sa att den ar atkommlig runt
| om. Om den trangsta diametern i diffuu’sorn ar stor

p— nog, kan en lamplig trastva stickas in genom diffusorn,
a och dysan forstktigt knackas ut(bild. 7).

Ror

bild. 7

For att inte skada dysans utlopp lagger man ett mjukt mellanlagg av gummu, tra, bly e.d. vilket kan stickas in
genom suganslutningen.

Vid stralpumpar med mycket sma innerdiametrar, skruvar man bort diffusordelen fran huvudet varvid dysan
kan knackasbort enl. ovan.

Vid monteringen av diffusordelen till huvudet maste en packning avvandas med exakt samma tjocklek som
ursprunget.

4.3 Byte av porslins drivdysor
Om en dysa av porslin int lossa enkel, far inte vald anvandas. Man lagger stralpumpen i ett hett vattenbad.
Efter ca 10 minuter brukar dysan ha lossat.
Tatningsrester skrapas forsiktigt bort och erséatts med en packning med exakt samma tjocklek som
ursprunget. Gamla harda packningar far inte anvandas.

For montage av specialpumpar , speciellt f6t mycket hdéga vakuum, finns sarskilda anvisningar.
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