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Mobile Sauger fur Labor und Produktion

Reinraumsauger Serie CR
Safety Change ™"
Vorabscheider ES VA



Reinraumsauger

Mobile Sauger fir Labor und Produktion

Gesundheitsgefahrliche Staube und Flissigkeiten sicher saugen
Zwei HEPA Filter — H14 Norm EN 60335-2-69

Optional mit Aktivkohlefilter

Maximale Sicherheit in Parkposition

Sichere Entleerung und Entsorgung

Besonders leise fur den Pharmabereich

Autoklavierbar und leicht zu reinigen




SAFETY CHANGE Sauger

Mobile Sauger fir Labor und Produktion

(HK%¢ Gesundheitsgefahrliche Staube sicher saugen

|
oo / - Zwei HEPA Filter — H14 Norm EN 60335-2-69 ' :

___________________ Kontaminationsfreie Aufbewahrung des
et Zubehdrs inklusive Saugschlauch
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Kontaminationsfreie Entsorgung

B

Kontaminationsfreier Filterwechsel

Kontaminationsfreie Saugleitungstrennung

Anwendungsspektrum

Die Modelle Safety Change sind zur Aufnahme hédchst problematischen, toxischen Stauben
konzipiert, wobei das kontaminationsfreie Filterwechsel-System maximale Sicherheit bedeutet.
Die Kriterien des Safe Change werden zu 100% erfullt .

Beim Saugprozess gelangt das Sauggut zunachst in einen Mikrofaserbeutel (Efficiency by 0.6
micron = 60,30 bis 99 % ), welcher sich in einem versiegelten, elektrisch leitfahigem
Polyethylenbehalter befindet. Hier werden grobere Partikel zurlickgehalten und der
nachfolgende HEPA - Filter vor unnétiger Verschmutzung geschont. Der Hauptfilter (H 13, H
14 > 99,999%) scheidet die feinen Partikel ab.

KRAHNEN bietet unterschiedliche Modelle an:

Safety Change Reinraum SC 230V 50Hz~ (Reinraum geeignet bis ISO Class 5)
Safety Change SC 1,3 kW (400V 50 Hz)

Safety Change SC 1,5 kW Ex (400V 50 Hz) Staub Ex

Safety Change SC 1,5 kW Ex (400V 50 Hz) Gas Ex

Die Reinraumvariante enthalt ablutseitig einen zusatzlichen HEPA Filter. Bei diesen Modellen
ist der dauerbetriebsfeste Seitenkanalverdichter in einem geschlossenen Gehause verbaut.
Der nachgeschaltete HEPA Filter verhindert, dass Schmutzanteile des Motors oder
Feststoffanteile aus dem Gehéause in die Umgebung gelangen.

Alle Modelle sind fur Laboranwendungen mit durchschnittlichem Staubaufkommen (je nach
KorngroRe bis ca. 8 kg Fullvolumen im Mikrofaser Vorfilter) konzipiert. Fir Anwendungen mit
héherem Staubaufkommen sind zuséatzliche Vorabscheiderlésungen auf Anfrage lieferbar.

Safety Change 2,2 kW Ex
(Antriebseinheit Ex oder NichtEx
und Vorabscheider Safety Change
montiert auf einem Rollenwagen)




SAFETY CHANGE osowm
Funktionsprinzip
A

Der Safety Change Sauger besteht aus zwei Filterstufen. Erstens aus einem
versiegelten Weg-Werf-Behélter mit integriertem Mikrofaserbeutel und als zweite
Filterstufe, einem nachgeschalteten HEPA 14 Filterelement. Die Behéalter werden R PR,
herstellerseitig auf Dichtigkeit gepriift und versiegelt. . SR IR
Beim Saugprozess wird das Sauggut zunachst in dem Mikrofaserbeutel (Efficiency by

0.6 micron = 60,30 bis 99%), welcher sich in einem versiegelten, elektrisch leitfahigen

Polyethylenbehdlter befindet aufgefangen. Hier werden die Partikel zuriickgehalten

und der nachfolgende HEPA Filter vor unnétiger Verschmutzung geschont.
Der Hauptfilter (H 13/ H 14 / > 99,997%) scheidet alle feinen Partikel ab.

Handhabung der Einheit

Zuerst wird die Filterstufe 2 (H-Filter) in die entsprechende Aufnahme im Behélter des
Saugers gesteckt. Danach wird die Filterstufe 1 (Weg-Werf-Behélter) auf die codierte
Aufnahme (Safety Change Kupplung) der Filterstufe 2 aufgesteckt. Am
Eingangsstutzen der Filterstufe 1 wird der Saugschlauch befestigt. Auch der
Saugschlauch hat beidseitig codierte, federbelastete Safety Change Kupplungen.
Dadurch wird eine 100% sicher verschlossene Einheit hergestellt und der Sauger ist
einsatzbereit. Sobald der Sauger eingeschaltet wird, 6ffnen sich die verschiedenen
Kupplungen durch das Saugvolumen in Richtung des Luftstroms. Der Staub bzw. das
Produkt wird Uber den Saugschlauch in den Weg-Werf-Behélter gesaut. Der
eingesetzte Mikrofaser-Filterbeutel trennt Staubpartikel vom angesaugten Luftvolumen.
Die feineren Partikel werden durch den HEPA Filter mit einem Abscheidegrad von
99,999% gefiltert.

Die gefilterte und gereinigte Luft gelangt durch den Antrieb zurick in den
Arbeitsbereich. Beim Ausschalten verschliel3en die integrierten Ruckschlagventile die
Offnungen der Filterstufen und der eingesetzten Handsaugvorrichtung und somit die
Freisetzung des Inhaltes.

Der Anwender kann den Weg-Werf-Behélter kontaminationsfrei aus dem Sauger
entnehmen. Die codierten Stutzen verschlieRen sofort die Ein- und Ausgéange. Die
Weg-Werf-Behalter kénnen gefahrlos der geregelten Entsorgung zugeftihrt werden.

Mit entsprechendem Zubehor kann die Reinigung kontaminationsfrei erfolgen

Die Filterstufen beinhalten einen Eingangsstutzen oben und einen Ausgangsstutzen
unten. Diese sind codiert und passen dadurch passgenau ineinander, wenn man die
Behélter aufeinander steckt. Die Stutzen werden Uber federbelastete
Ruckschlagventile aus elektrisch leitfahigem Kunststoff verschlossen.

Nach Beendigung des Saugvorganges verschliel3en die in den Weg-Werf-Behaltern
integrierten Riickschlagventile Offnungen der Behalter und somit die Freisetzung des
Inhaltes. Der Anwender kann die Weg-Werf-Behalter kontaminationsfrei aus dem
Sauger entnehmen und nun gefahrlos der geregelten Entsorgung zugefiihren. Mit
entsprechendem Saugzubehdr (siehe Anlage) und geschulter Vorgehensweise kann
die Reinigung zu 99,99% kontaminationsfrei erfolgen.
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Jedes Zubehor und der Saugschlauch
als geschlossenes System mit SC Kupplung

Bei Reinigungsarbeiten ist nie auszuschlieen, dass bei einer Unterbrechung der Saugschlauch und
das Zubehor sorgfaltig gelagert werden kann. Die Realitat zeigt, dass oftmals die Zeit fehlt, dartiber
nachzudenken, dass ein Teil des Staubes sich im Inneren des Zubehérs ablagert oder kontaminiert
ist.

Beim Umfallen einer Handsaugvorrichtung tritt ein Teil des Sauggutes aus den Offnungen.

Zudem wird haufig bei Reinigungsarbeiten das Zubehdr gewechselt. Dies erfolgt meist bei
Saugunterbrechung. Kaum Beachtung findet die Gefahr, dass gesundheitsgeféhrliche Stoffe aus
dem Zubehor austreten. Das Risiko einer Kontamination ist vorprogrammiert. Insbesondere in
Reinrdumen wird die héchstmégliche Reinheit gefordert. Nach Beendigung der Reinigungsarbeiten
kommt es haufig bei den Aufraumarbeiten ohne das VerschlielBen der Saugoéffnungen des
Zubehors zu einer Belastung der Raumluft.

([

»

Unterschiedliches Saugzubehor aus elektrisch leitfahigem SC-Kupplungen
Polyamid oder aus Silikon. fur Wanddurchfuhrung.

Versiegelte Weg-Werf-Behalter

Elektrisch leitfahiger PE- Weg-Werf-Behalter 26 Liter
Filterklasse H14: bis 800 m3/h Ansaugvolumen

Jeder SC Weg-Werf-Behélter und jedes Zubehor sind durch spezielle Kupplungen bei einer
Trennung automatisch verschlossen.

Die Verschlu3flachen der Kupplungen liegen beim Zusammenfigen aufeinander. Somit ist die
Kontamination beim Trennvorgang minimal.



Der Reinraum

Ein Reinraum wird so konstruiert, dass die Anzahl luftgetragener Teilchen, die in den Raum
eingebracht werden oder dort entstehen, so gering wie moglich ist. Je nach Verwendung
wird nur die Partikelanzahl oder auch die Anzahl der Keime Uberwacht, wie dies
beispielsweise bei der Herstellung pharmazeutischer Produkte nétig ist. Andere Parameter
wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Druck werden in der Regel ebenfalls konstant
gehalten, um jederzeit vergleichbare Bedingungen zu schaffen.

Um die geforderten Bedingungen herzustellen, werden diverse Verfahren angewendet, um
zu verhindern, dass unerwtinschte Partikel in die Luft gelangen kénnen und um bereits in
der Luft befindliche Partikel wieder zu entfernen.

Da in der Regel der Mensch die grofite Quelle fur Partikel und andere Verschmutzungen
ist, helfen eine angepasste Arbeitskleidung, spezielle Arbeitsmittel und Werkzeuge, sowie
die entsprechende Arbeitstechnik, die spezifizierte Reinraumklasse einzuhalten. So gibt es
beispielsweise spezielles fusselfreies Reinraumpapier, Arbeitskleidung, Kopfhauben und
Uberzieher fir die Schuhe.

Fur Reinstrdaume, wie sie in der Mikroelektronik Verwendung finden, gibt es mehrere
hierarchische Bereiche mit entsprechender Reinraumklasse. So umgibt den Reinstraum
(Klasse 10 und besser), in dem mit Substraten gearbeitet wird, ein abgetrennter Bereich
mit den bendtigten Anlagen zur Beschichtung und Strukturierung. Benétigte Pumpen fir die
Vakuumtechnik befinden sich meist in einem darunterliegenden Stockwerk.

Der Reinstraumzugang erfolgt meist ber eine Folge verschiedener Reinraumbereiche mit
fallender Reinraumklasse. Zwischen diesen Bereichen erfolgt in der Regel ein
Kleidungswechsel. Um Verschmutzungen von Gegenstanden, die mit dem Fuf3boden in
Berthrung kommen (z. B. Schuhsohlen), zu minimieren, befinden sich an den jeweiligen
Zugangen spezielle klebrige Ful3matten. Der Zugang zum Reinstraum selbst erfolgt
zusatzlich uber Personal- und Materialschleusen, in denen wiederum starke
Luftstromungen und Filtersysteme vorhandene Partikel aufwirbeln und absaugen, so dass
keine zusatzliche Verunreinigung von auf3erhalb eingetragen wird.

In einigen Reinrdumen wie Operationssalen mussen sich die Mitarbeiter und Besucher
vorher einer Reinigung unterziehen oder zumindest Schutzkleidung anlegen.

Materialien, die in ReinrAumen eingesetzt werden, mussen Uber abriebfeste Oberflachen
verfugen. Aufgestellte Anlagen und Geréte dirfen die laminare Luftstromung nur minimal
storen. Teile und Maschinen, die in den Reinraum gebracht werden sollen, miissen vorher
gereinigt werden. Ein Reinraum wird im Regelfall mit Uberdruck (Uberdruckbeliiftung)
beaufschlagt. In Sonderfallen werden Reinraume auch mit Unterdruck betrieben, was
verhindert, dass z. B. gefahrliche Substanzen oder Krankheitserreger nach aul3en dringen
koénnen.

Auch sogenannte Laminar-Flow-Einheiten kénnen bedingt staub- und partikelarme
Arbeitsplatze schaffen, in denen ein gereinigter, vertikaler oder horizontaler Luftstrom
sowie Vorhange dafiir sorgen, dass die Partikelkonzentrationen in der Luft und damit die
Partikelablagerungen auf dem Produkt reduziert werden.

Die verwendeten Verfahren und Anlagenarten der Klimatechnik sollen sicherstellen, dass
Verunreinigungen sofort aus der Luft entfernt werden. Dazu wird eine turbulenzarme
Verdrangungsstromung (Laminarstromung, engl. laminar flow) genutzt. Zusammen mit
einer in der Regel mehrstufigen Filterung und grof3em Luftdurchsatz soll die Reinheit der
Luft sichergestellt werden.




Strémungsprizipien in ReinrfAumen  (Quelle wikimedia) und der Einfluss von Saugern

Es wird grundsatzlich zwischen einer turbulenten Verdinnungsstromung und einer
turbulenzarmen Verdrangungsstromung unterschieden:

* Bei der turbulenten Verdiinnungs- oder Mischstromung wird die gefilterte Reinluft turbulent
(verwirbelnd) in den Reinraum eingefihrt und erzeugt eine stetige Verdinnung der
Partikelkonzentration. Die geforderte Reinraumklasse wird dann bei reinraumgerechtem
Verhalten des Personals aufrechterhalten. Hier ist besonders darauf zu achten, dass Partikel
erzeugende Objekte und Vorgéange im Reinraum minimiert werden.

» Bei der turbulenzarmen Verdrangungsstrémung, die auch ,laminar flow* genannt wird,
stromt die Reinluft turbulenzarm und in der Regel vertikal in den Reinraum und bewirkt, dass
die sensiblen Arbeitsbereiche und Maschinen méglichst gering kontaminiert werden. Die Luft
entweicht dann auf der gegeniberliegenden Flache, in der Regel durch den perforierten
Doppelboden, aus dem Raum und wird zur wiederholten Filterung zum stationdren
Umluftgerat zuriickgefuhrt.

Der Einsatz von mobilen Saugern kann in ReinrAumen dazu fihren, dass sich das
Raumstromungsbild veréandert. Denn das angesaugte Stoff/Luftvolumen wird nach Filtration
Uber der Reinraumklasse entsprechenden Filterelemente am Aufstellungsort wieder
ausgestol3en. Dieser Ausstol3 sollte diffus erfolgen. Zudem muss der Sauger so konzipiert
sein, dass Partikel in oder am Gerét (z.B. von Dichtungen oder Schallisolierung) sich nicht
l6sen kdnnen und in die Umgebung gelangen. Deshalb ist auch bei gut isolierten Drehstrom-
Saugturbinen eine geschlossene Einhausung erforderlich.

Stromungsprinzip ,turbulenter Reinraum Stromungsprinzip ,,Laminarstromungs-Reinraum*

Urmnluftoer &




Reinraume bzw. Reinstraume stellen besonders hohe Anforderungen an die Umgebungsluft. Die Partikelanzahl muss
auf ein Minimum reduziert werden. In der unten angefligten Tabelle finden Sie die Einstufungen von Reinrdumen nach
DIN EN ISO 14644-1. Die Einstufung nach US FED STD 209E / 209D (Reinraumklassen 1 - 100.000) ist seit dem 29.
November 2001 nicht mehr giiltig, es gelten seither die Reinraumklassen ISO 1 - ISO 9.

Partikel?! Allgegenwartig!
* 1 m3 Luft neben einem Raucher enthélt bis zu 100.000.000 Partikel > 0,5 pm
« 1 m3 Stadtluft (Zone 30) enthalt bis zu 500.000 Partikel > 0,5 um
* 1 m3 Luft am Nordpol enthalt bis zu 10.000 Partikel > 0,5 pm

Zum Vergleich:

¢ 1 m3 Luft in einem Reinraum Klasse 100 / ISO 5 enthélt maximal 3.520 Partikel > 0,5 pm
¢ 1 m3 Luft in einem Reinraum Klasse 1 / ISO 3 enthéalt maximal 35 Partikel > 0,5 pm

EU-GMP-Klasse

Grenzwerte (Partikel je m3) flir Partikel gleich oder gréBer als ...
ISO Klasse 0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1,0 um 5,0 um
ISO 1 10 2
ISO 2 100 24 10 4
ISO 3 1.000 237 102 35 8
I1SO 4 10.000 2.370 1.020 352 83
ISO 5 100.000 23.700 10.200 3.520 832 29
ISO 6 1.000.000 237.000 102.000 35.200 8.320 293
ISO 7 352.000 83.200 2.930
ISO 8 3.520.000 832.000 29.300
ISO 9 35.200.000 8.320.000 293.000
Nichtoperationell (b) Operationell

Max. erlaubte Zahl von Partikeln / m® (gleich oder héher als)

A/B

O |N|/oju|~h|[WIN ([

0,5 um 5,0 um 0,5 um 5,0 um
A 3.500 0 3.500 0
B (a) 3.500 0 350.000 2.000
C (a) 350.000 2.000 3.500.000 20.000
D (a) 3.500.000 20.000 nicht f?s)tgelegt nicht feiitgelegt
EU-GMP EU-GMP
15 At = nichtoperationell operationell




KRAHNEN

Krahnen GmbH
Paffrather Str. 13-15

D - 51069 Kdln

Tel.: +49 (0) 221 681006
Fax: +49 (0) 221 681003
EMail: info@krahnen.de
www.krahnen.de




