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Beispielsammlung

Staubexplosionsschutz an Maschinen und Apparaten
Teill: Mihlen, Brecher, Mischer, Abscheider, Siebmaschinen

In den Rechtsvorschriften wird
sowohl vom Arbeitgeber als
auch vom Unternehmer gespro-
chen. Beide Begriffe sind nicht
vollig identisch, weil Unter-
nehmer/innen nicht notwendi-
gerweise Beschaftigte haben.
Im Zusammenhang mit der
vorliegenden Thematik ergeben
sich daraus keine relevanten
Unterschiede, sodass diese
Begriffe synonym verwendet
werden.

Um die Lesbarkeit zu erleich-
tern gelten in dieser Broschiire
die fiir die personenbezogenen
Bezeichnungen (z. B. Arbeitge-
ber, Unternehmer) gewahlten

Formen fiir beide Geschlechter.
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Vorwort

Die IVSS (Internationale Vereinigung fiir Soziale
Sicherheit) hat sich zum Ziel gesetzt, durch ihren
Besonderen Ausschuss fiir Pravention mit seinen
fachlich orientierten Sektionen arbeitshedingte
Risiken zu analysieren, diese durch Informa-
tionsaustausch Veroffentlichungen und Kollo-
quien aufzuzeigen und Vorschlage zur Risiko-
minimierung zu machen.

Die Sektion Chemie und die Sektion Maschi-
nen- und Systemsicherheit der IVSS haben eine
gemeinsame ,Arbeitsgruppe Explosionsschutz”
eingesetzt, um den internationalen Erfahrungs-
austausch unter Fachleuten zu fordern und fiir
bestimmte Probleme gemeinsame Losungen zu
erarbeiten. Wir wollen auf diesem Weg einen
Beitrag zu einem hohen und unter Industrie-
landern vergleichbaren Stand der Technik auf
diesem Gebiet leisten. Wir sind gewillt, unser
Wissen an industriell noch weniger entwickelte
Lander weiterzugeben.

Dieses Kompendium soll projektierenden Inge-
nieuren, Betriebsleitern, Sicherheitsfachkraften
und anderen Beteiligten die Maglichkeit geben,
ohne spezielle Kenntnisse auf dem Gebiet des
Explosionsschutzes im eigenen Betrieb oder
beim Bau, bei der Ausriistung und Aufstellung
von Anlagen zu beurteilen, ob Explosionsrisi-
ken vorhanden sind. Zur Losung der Frage, ob
Schutzmassnahmen erforderlich und maglich
sind, ist das Kompendium nicht gedacht, da
aufgrund unterschiedlicher nationaler Vor-
schriften haufig keine verbindlichen Aussagen
gemacht werden konnen. Es werden vielmehr
Probleme aufgezeigt und Losungen zum Erfiil-
len der Schutzziele formuliert.

Thomas Kohler
Prasident der
Sektion Chemie

Jiirgen Schulin
Prasident der

Sektion Maschinen- und
Systemsicherheit




Vorbemerkungen

Das Thema , Explosionssicherheit” von Maschi-
nen wird z. B. in der Europaischen Union in zwei
Richtlinien behandelt, in der Maschinenrichtli-
nie (2006/42/EG) und in der Explosionsrichtli-
nie ATEX (2014/34/EU). In beiden Richtlinien
werden grundlegende Anforderungen (Essential
Safety Rules, ESR) festgelegt. Eine wesentliche
Forderung beider Richtlinien ist es, Risikobeur-
teilungen durchzufiihren. Sie sind die Grund-
lagen fiir den Einsatz der Maschinen in den

Betrieben. Dieser Einsatz ist in einer weiteren
Richtlinie festgelegt, der ATEX 137 Richtlinie
(1999/92/EG). Auch hier wird eine Risikobeur-
teilung gefordert.

Das vorliegende Kompendium soll es den Ver-
antwortlichen in den Betrieben erleichtern, das
Explosionsrisiko bei der Auswahl und dem Be-
trieb, der in dieser Broschiire beschriebenen
Anlagen und Maschinen in explosionsgefahrde-
ten Bereichen abzuschatzen und die auf Grund
der Risikobewertung abzuleitenden SchutzmaB-
nahmen zu treffen.



In den nachfolgenden Ausfiihrungen sollen fiir
verschiedene Maschinen und Anlagen typische
Staubexplosionsgefahren und magliche Schutz-
maBnahmen aufgezeigt werden.

Wie in verschiedenen 1VSS-Broschiiren insbe-
sondere ,Staubexplosionsschutz an Maschinen
und Apparaten” (IVSS, 1998, Mannheim, ISBN
92-843-7129-5) beschrieben, stehen vorbeu-
gende und konstruktive SchutzmaBnahmen zur
Verfiigung, die als EinzelmaBnahme oder in
Kombination angewandt werden konnen.

Vorbeugende SchutzmaBnahmen

 Vermeiden explosionsfahiger Atmosphare
z. B. durch
« « Konzentrationshegrenzung
« ¢ Inertisierung
+ Anwendung von Vakuum
 Vermeiden von wirksamen Ziindquellen

Bei der alleinigen Anwendung der vorbeugen-
den SchutzmaBnahme ,Vermeiden von wirk-
samen Ziindquellen” muss gewahrleistet sein,

Mindest-
ziindenergie eines

staubférmigen Produktbewertung MaBnahmen
Produktes
nein .
Vermeiden von
MZE iy normal — wirksamen
<10mJ ziindempfindlich Zandguellen
|
MZE,, .4 besonders (leicht) .
<1omd i, ziindempfindlich | ExPertenentscheid

ja

MZE, ;4. Prifung mit Induktivitat
MZE,,,4. Prufung ohne Induktivitat

extrem
=== ziundempfindlich

Vorbeugender
=== Explosionsschutz
durch Inertisierung
oder Vermeiden
von Ziindquellen
und konstruktive
SchutzmaBnahmen

Abbildung 1:

Schema zur Abschdtzung von SchutzmaBnahmen in Abhdngigkeit von der Mindestziindenergie
(MZE) des verarbeiteten Produktes. Die Bestimmung der MZE erfolgt in der Regel zundchst mit
einem zeitlich gedehnten elektrischen Entladungsfunken (mit Induktivitat im Entladekreis). Ergibt
sich dabei eine MZE1,4 unterhalb von 10 m] wird die Messung ohne Induktivitdt (MWZEg,y) im Ent-
ladekreis wiederholt.



dass alle in Frage kommenden wirksamen
Ziindquellen zuverlassig vermieden werden.
Diese Forderung ist umso schwieriger umzu-
setzen, je niedriger die Mindestziindenergie
des vorliegenden Staubes ist und je komple-
xer die Anlage und die Prozesse sind. Bei der
Verarbeitung von Produkten mit einer Mindest-
ziindenergie kleiner 10 m] ist die SchutzmaB-
nahme ,Vermeiden wirksamer Ziindquellen”
als alleinige SchutzmaBnahme in der Praxis
schwierig umzusetzen. Zusatzlich muss beachtet
werden, dass bei erhohter Temperatur die Min-
destziindenergie kleiner wird. Flankierend sind
vorbeugende SchutzmaBnahmen ,Vermeiden
explosionsfahiger Atmosphare” oder konstruk-
tive MaBnahmen vorzusehen. Fiir Produkte mit
einer niedrigen Mindestziindenergie ist Phleg-
matisierung (Teilinertisierung) als weitere MaB-
nahme anwendbar. Durch eine Reduzierung der
Sauerstoffkonzentration wird die Ziindempfind-
lichkeit des Produktes verringert.

Konstruktive
SchutzmaBnahmen

« Explosionsfeste Bauweise fiir den zu erwar-
tenden Explosionsiiberdruck in Kombination
mit explosionstechnischer Entkopplung
Explosionsfeste Bauweise in Verbindung mit
Explosionsdruckentlastung und in Kombinati-
on mit explosionstechnischer Entkopplung
Explosionsfeste Bauweise in Verbindung mit
Explosionsunterdriickung und in Kombinati-
on mit explosionstechnischer Entkopplung

Die geeignete Auswahl von MaBnahmen kann
nur unter Beriicksichtigung der im Einzelfall
vorliegenden anlagen- und staubspezifischen
Randbedingungen und unter Beriicksichtigung
der Vor- und Nachteile bzw. der Anwendungs-
grenzen der verschiedenen MaBnahmen erfol-
gen. Dabei sind die Explosionsrisiken zu ermit-
teln, einer Bewertung zu unterziehen (z. B. nach
der europdischen Richtlinie 1999/92/EG) und
angemessene MaBnahmen zu treffen.

Die Beispielsammlung zeigt mogliche Explosi-
onsrisiken und SchutzmaBnahmen auf, erhebt
aber keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. In
den Ausfiihrungsbeispielen werden in der Pra-
xis bewdhrte Losungen aufgezeigt. Im Anwen-
dungsfall miissen jedoch die jeweils vorliegen-
den Randbedingungen beachtet werden (z. B.
Druckiiberhohung bei verbundenen Behaltern,
Verbot der Explosionsdruckentlastung bei to-
xischen Produkten, Uberschreiten der bei Ex-
plosionsunterdriickung zuldssigen maximalen
Druckanstiegsgeschwindigkeit).

Fiir chemisch instabile, schlagempfindliche Pro-
dukte oder hybride Gemische sind in jedem Fall
besondere sicherheitstechnische Uberlegungen
anzustellen.



Die im Folgenden beschriebenen Maschinen
und Anlagen miissen dem aktuellen Stand der
Technik entsprechen. Insbesondere miissen die
Schutzsysteme, wie Zellenradschleusen, Explo-
sionsschutzventile vor dem Einsatz gepriift wer-
den, z. B. in der EU durch notifizierte Priifstel-
len zertifiziert werden. Sie miissen regelmaBig
tiberpriift und/oder iiberwacht werden, um Risi-
ken, die sich aus konstruktiven Mangeln erge-
ben zu verhindern.

Die vorliegende Beispielsammlung ist die Uber-
arbeitung der 1990 herausgegebenen Publika-
tion ,Beispielsammlung zur Broschiire Staub-
explosionsschutz an Maschinen und Apparten
- Teil 1" und richtet sich in erster Linie an Ma-
schinen- und Anlagenbetreiber.




Einleitung

In diesen Beispielen zeigen wir auf, welche der
13 mdglichen Ziindquellen [EN 1127-1] fiir die
Maschinen relevant sind bzw. auftreten konnen
und wie diese zu verhindern sind.

Dies sind:
1. HeiBe Oberflachen

Flammen und heiBe Gase

Mechanisch erzeugte Funken

Elektrische Anlagen

Elektrische Ausgleichsstrome,

kathodischer Korrosionsschutz

Statische Elektrizitat

. Blitzschlag

8. Elektromagnetische Wellen im Bereich
der Frequenzen von 10° Hz bis 3 * 10" Hz
(Hochfrequenz)
9. Elektromagnetische Wellen im Bereich der

Frequenzen von 3 * 10" Hz bis 3 * 10" Hz

10. lonisierende Strahlung

11. Ultraschall

12. AdiabatischeKompressionundStoBwellen
(strémende Gase)

13. Exotherme Reaktionen, einschlieBlich
Selbstentziindung von Stauben
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Die Praxis hat gezeigt, dass zum Vermeiden von
Staubexplosionen die fett geschriebenen Ziind-
quellen besonders relevant sind.

Diese Ziindquellen werden einzeln analysiert
und dahin gehend bewertet, ob diese wirksam
sind, d. h. es wird gepriift, ob im Betriebszu-
stand und bei selten auftretenden Abweichun-
gen das Auftreten von wirksamen Ziindquellen
ausgeschlossen werden kann.

Im Einzelfall bewahrte SchutzmaBnahmen wer-
den aufgezeigt. Typische Beispiele werden be-
schrieben, jedoch muss immer darauf geachtet
werden, dass jede Anlage in der Praxis davon
abweichen wird, und daher die MaBnahmen
dem Stand der Technik entsprechen.

1 Muhlen

Miihlen- und Zerkleinerungsaggregate sind im
Allgemeinen als mogliche Ziindquellen anzuse-
hen, da in ihnen durch Verstopfung, eingetra-
gene Fremdkorper oder die schnelllaufenden
Mahlwerkzeuge mechanische Funken oder hei-
Be Oberflachen erzeugt werden konnen.

Ob diese jeweils auch als wirksame Ziindquel-
len anzusehen sind, hangt insbesondere von
der Umfangsgeschwindigkeit der Mahlwerkzeu-
ge und von den KenngroBen Mindestziindener-
gie und Ziindtemperatur des zu zerkleinernden
Stoffes ab.

Explosionen entstehen relativ selten im Inneren
der Miihlen. Jedoch kommt es haufig zu Ziind-
quellen, die in nachgeschalteten Anlagenteilen
zur Entziindung von explosionsfahiger Atmo-
sphare fiihren konnen. Daher sind bei Explosi-
onsgefahr nicht nur die Miihlen sondern auch
die vor- und nachgeschalteten Apparaturen mit
geeigneten MaBnahmen (z. B. Inertisierung,
konstruktive SchutzmaBnahmen) gegen Explo-
sionen sowie deren Ausbreitung zu schiitzen.
Ziindquellen, die in den nachfolgenden Bei-
spielen in anderen Anlagenteilen entstehen,
werden nicht berlicksichtigt.

Am Beispiel schnelllaufender Miihlen werden
die drei grundlegenden konstruktiven Schutz-
maBnahmen und die Inertisierung vorgestellt.
Bei den anderen Miihlentypen (Kap. 1.2-1.4)
konnen je nach der Risikobeurteilung hinsicht-
lich des Vorhandenseins von Ziindquellen auf
einige der SchutzmaBnahmen verzichtet wer-
den.



1.1 Schnelllaufende Miihlen

Bei schnelllaufenden Miihlen wie Stiftmiihlen,
Schlagmiihlen, Schneidmiihlen, Hammermiih-
len, ist stets mit dem Entstehen von Ziindquel-
len zu rechnen.

Mogliche Ziindquellen kdnnen z. B. entstehen

durch:

e Eintrag von Fremdkorpern in die Miihlen

« Losen von Teilen innerhalb der Miihlen

« Anlaufen von bewegten Teilen an den Miih-
lenwanden oder -sieben

* HeiBlaufen von Lagern

 Mahlguterhitzung durch Reibung

Nur in besonderen Ausnahmefallen kann aus-
schlieBlich mit der MaBnahme ,Vermeiden von
wirksamen Ziindquellen” gearbeitet werden (z.
B. bei extrem hoher Mindestziindenergie und
Ziindtemperatur des zu verarbeitenden Stau-
bes).

Abbildung 2:
Schematische Zeichnung einer Hammermiihle

Zoneneinteilung im Inneren

Die bestimmungsgemdBe Verwendung von
Miihlen ist das Betreiben unter Volllast. Unter
diesen Bedingungen liegt die Konzentration
des Produktes derart hoch, dass es nicht zu
einer Explosion kommen kann. Beim An- und
Abfahren kann es zu einer explosionsfdahigen
Atmosphare kommen und damit liegt mindes-
tens eine Zone 21 vor. Sollten die Miihlen nicht
bestimmungsgemaB unter Volllast betrieben
oder sehr haufig an- und abgefahren werden,
ist Zone 20 zu definieren.

Abbildung 3:

Schematische Zeichnung einer Stiftmiihle.

Die Stellen, an denen Ziindquellen entstehen
konnen, sind gekennzeichnet und in Tabelle 1
erklart. [Bild: Hosokava-Alpine®]




Tabelle 1: Detaillierte Betrachtung maglicher Ziindquellenbildung
fiir die Stiftmiihle aus Abbildung 3.

Fall | Zundquellen- Ziindquellenart Mogliche vorbeugende
bildung nach EN 1127-1 MaBnahmen
(a) Eintrag von Fremd- HeiBe Oberflachen, Flam- | Vorschalten von Sieben,
korpern wie Metallteile, | men und heiBe Gase, me- | Schwergutabscheidern, Glimm-
Steine, Glimmnester chanisch erzeugte Funken | nestdetektion
(b) Losen oder Brechen der | HeiBe Oberflachen, Instandhaltung
Stifte mechanisch erzeugte (regelmaBige Kontrolle,
Funken Wartung und Instandsetzung;
Verwendung entsprechender
Ersatzteile)
(9] Anlaufen des Rotors HeiBe Oberflachen Instandhaltung, Vibrations-
durch Unwucht tiberwachung
(d) HeiBlaufen der Lager HeiBe Oberflachen Temperaturiiberwachung
(e) Erhitzung des Mahlgu- Selbstentziindung RegelmdBige Reinigung, Tem-
tes durch Reibung von peraturiiberwachung, Kaltver-
Ablagerungen am sich mahlung
drehenden Rotor

Abbildung 4:

Schema einer Schneidmiihle: Beim Einsatz die-
ser Miihlen entscheidet die Entstehung bzw.
Freisetzung der Feinstaubmenge beim Schneid-
vorgang dariiber, ob eine Explosionsgefahr ge-
geben ist.

O Produkteintrag
A Rotor
® Bodensieb




Die Anwendung der vorbeugenden MaBnahme
»Vermeiden von wirksamen Ziindquellen” kann
das Explosionsrisiko reduzieren, jedoch in den
meisten Fallen nicht vollstandig ausschlieBen.
Daher sind zusatzliche MaBnahmen z. B. kon-
struktive SchutzmaBnahmen oder Inertisierung
erforderlich.

Abbildung 5:
Schema einer Prallmiihle: Das Mahlgut wird zwischen den feststehenden Prallplatten und den
Schlagleisten des sich drehenden Rotors zerkleinert.



1.1.1 Anlagenbeispiele mit konst- A Eintrag des brennbaren Grobproduktes
ruktiven SchutzmaBnahmen B Austrag/Abfiillen des Mahlgutes
1 Schneckenforderer
1111 Explosionsfeste Bauweise 2 Schwergutabscheider, Metallabscheider
Im na.lchfo!g.e.nden Be.l.splel wurden die in Tabel- 3 Lufteintritt
le 1 identifizierten Ziindquellen durch vorbeu- . .
. - .. 4 Explosionsschutzventil
gende MaBnahmen nicht ausreichend elimi-
niert. Daher wurde zusitzlich die konstruktive > Ze.llen[adschleuse
SchutzmaBnahme explosionsfeste Bauweise in 6 Stiftmiihle
Kombination mit der explosionstechnischen 7 Filterabscheider
Entkopplung getroffen. 8 Regelklappe Luftstrom
9 Ventilator
10 Luftaustritt
10
A
7 8 9
4
1
2 5
Fe
4
5
3
B
6

Abbildung 6:

Anlagenbeispiel fiir eine schnelllaufende Miihle. Diese Anlage ist explosionsfest fiir den maximalen
Explosionsiiberdruck ausgelegt in Kombination mit EntkopplungsmaBnahmen. Bei kurzem Abstand
(in diesem Fall < 6 m) zwischen Filterabscheider und Miihle ist keine zusatzliche Entkopplung erforder-
lich. [Bild: Hosokava-Alpine®]



SchutzmaBnahmen

Vorbeugender Explosionsschutz

+ Schwergutabscheider (2) zum Vermeiden von
Ziindquellen (mechanisch erzeugte Funken,
heiBe Oberfldchen)

+ Da der Ventilator (9) nach EN 14986 ziind-
quellenfrei ist, kann die Uberwachung der
Dichtheit der Filterelemente durch Staubkon-
trollgerat oder Sicherheitsfilter vor dem Ven-
tilator (9) entfallen.

Konstruktiver Explosionsschutz

» Bereich Stiftmiihle (6) - Filterabscheider (7)
- Rohrleitung zwischen (6) und (7):
Druckfeste Auslegung fiir den maximalen Ex-
plosionsiiberdruck

+ Entkopplung der Stiftmiihle (6) vom Pro-
dukteintrag (A) durch gepriifte Zellenrad-
schleuse (5) (explosionsfest, flammendurch-
schlagsicher) und von der Lufteintrittseite (3)
durch gepriiftes Explosionsschutzventil (4)

« Entkopplung des Filterabscheiders (7) vom
Mahlgutaustrag (B) durch gepriifte Zellenrad-
schleuse (5) (explosionsfest, flammendurch-
schlagsicher) und von der Luftaustrittseite
(10) durch gepriiftes Explosionsschutzventil
(4)

» Stillsetzen der Zellenradschleusen (5) iiber
Detektionssystem (abhangig vom Prozess und
von den Anlagen) im Explosionsfall

o Alle Rohrleitungen zwischen den Entkopp-
lungssystemen sind explosionsfest fiir den
maximalen Explosionsiiberdruck ausgelegt



1.1.1.2 Explosionsdruckentlastung A Eintrag des brennbaren Grobproduktes

B Austrag/Abfiillen des Mahlgutes
In einem weiteren Beispiel wurden die in Ta- 1 Schneckenférderer
belle 1 identifizierten Ziindquellen ebenfalls . .
durch vorbeugende MaBnahmen nicht ausrei- 2 Schwergutabscheider, Metallabscheider
chend eliminiert. Daher wurde die konstruktive 3 Lufteintritt
SchutzmaBnahme  Explosionsdruckentlastung 4 Explosionsschutzventil
in Kombination mit der explosionstechnischen 5 Zellenradschleuse
Entkopplung realisiert. 6 Stiftmiihle
7 Filterabscheider
8 Regelklappe Luftstrom
9 Ziindquellenfreier Ventilator

10 Druckentlastung tiber Abblasrohr
11 Loschmittelsperre
12 Flammenmelder fiir 11
13 Luftaustritt
A 13
/ 9
4
8
1 10
12
2 11
5
5 B
3 4
6

Abbildung 7:
Anlagenbeispiel fiir eine schnelllaufende Miihle ausgelegt fiir einen reduzierten Explosionsiiber-
druck durch Explosionsdruckentlastung in Kombination mit explosionstechnischer Entkopplung.



SchutzmaBnahmen

Vorbeugender Explosionsschutz

+ Schwergutabscheider (2) zum Vermeiden von
Ziindquellen (mechanisch erzeugte Funken,
heiBe Oberfldchen)

+ Da der Ventilator (9) nach EN 14986 ziind-
quellenfrei ist, kann die Uberwachung der
Dichtheit der Filterelemente durch Staubkon-
trollgerat oder Sicherheitsfilter vor dem Ven-
tilator (9) entfallen.

Konstruktiver Explosionsschutz

« Filterabscheider (7) mit Explosionsdruckentlas-
tung (10) (nach EN 14491 und EN 14797)

* Bei Verwendung einer Abblasleitung ist die
Anhebung des reduzierten Explosionsiiber-
druckes zu beachten. Ebenfalls sind Riick-
stoBkrafte in Betracht zu ziehen. Ungefahrli-
che Ableitung ins Freie

o Miihle (6), Filterabscheider (7) und verbin-
dende Rohrleitungen druckstoBfest ausgelegt
fiir den zu erwartenden Explosionsiiberdruck
(nach EN 14460)

« Entkopplung im Produktweg durch gepriifte
Zellenradschleusen (5) (explosionsfest, flam-
mendurchschlagsicher) und eine gepriifte
Loschmittelsperre (11)

» Entkopplung der Zuluft (3) und Abluft (13)
durch gepriifte Explosionsschutzventile (4)

« Stillsetzen der Zellenradschleusen (5) iiber
Detektionssystem (abhangig vom Prozess und
von den Anlagen) im Explosionsfall.



1.1.1.3 Explosionsunterdriickung 5 Zellenradschleuse
6 Stiftmiihle
Im dritten Anlagenbeispiel wurde die Sicherheit 7 Filterabscheider
ayfgrund dgr in Tabel.le.l. identifizjerten und 8 Regelklappe Luftstrom
nicht ausreichend eliminierten Ziindquellen .
. - .. . 9 Ventilator
durch eine Explosionsunterdriickung erreicht. ) .
10 Explosionsunterdriickung
A Eintrag des brennbaren Grobproduktes 11 Loschmittelsperre
B Austrag/Abfiillen des Mahlgutes 12 Flammenmelder fiir 11
1 Schneckenférderer 13 Drucksensoren fiir 10

(Nur ein Sensor sichtbar)
14 Sicherheitsfilter
15 Luftaustritt

2 Schwergutabscheider, Metallabscheider
3 Lufteintritt
4 Explosionsschutzventil

, 15
A 9
14
8
10 10
1
13
12
2
11
5
5 B
4

3

6

Abbildung 8:
Anlagenbeispiel fiir eine schnelllaufende Miihle bei der die Sicherheit durch eine Explosionsunter-
driickung in Kombination mit explosionstechnischer Entkopplung gewahrleistet wird.



SchutzmaBnahmen

Vorbeugender Explosionsschutz

+ Schwergutabscheider (2) zum Vermeiden von
Ziindquellen (mechanisch erzeugte Funken,
heiBe Oberflachen)

« Uberwachung der Dichtheit der Filterelemen-
te durch Sicherheitsfilter (14), da der nach-
folgende Ventilator nicht ziindquellenfrei
nach EN14986 ist.

Konstruktiver Explosionsschutz

« Explosionsunterdriickung (10) am Filterab-
scheider (7) (nach EN 14373)

« Stiftmiihle (6) druckstoBfest ausgelegt fiir
den zu erwartenden Explosionsiiberdruck
(nach EN 14460)

e Entkopplung im Produktweg durch gepriifte
Zellenradschleusen (5) (explosionsfest, flam-
mendurchschlagsicher) und eine gepriifte
Léschmittelsperre (11)

« Entkopplung der Zuluft (3) durch gepriiftes
Explosionsschutzventil (4)

« Automatische Abschaltung der Gesamtanlage
im Explosionsfall

 Nachgeschaltete Gerate auf der Reinluftseite
miissen die gleiche Festigkeit aufweisen wie
das geschiitzte System



1.1.2 Anlagenbeispiel mit 4 Ausgleichsbehalter
der SchutzmaBnahme 5 Zellenradschleuse
Inertisierung 6 stiftmiihle
7 Filterabscheider

In diesem Anlagenbeispiel wurde zum Vermei- 8 Regelklappe Luftstrom
den der Entziindung der explosionsfdhigen At- 9 Ventilator
mosphdre die Gesamtanlage inertisiert. 10 Sicherheitsfilter zum Vermeiden von Staub-

A Eintrag des brennbaren Grobproduktes verschleppung im Kreislaufbetrieb

B Austrag/Abfiillen des Mahlgutes 11 Sauerstoffiiberwachung

1 Schneckenforderer

2 Schwergutabscheider, Metallabscheider

zum Schutz der Anlage
3 Inertgasversorgung
7
A 9
10 11
8
1
4
2
5
5 B 3
6

Abbildung 9:
Anlagenbeispiel fiir eine schnelllaufende Miihle bei der die Anlage inertisiert wird.



SchutzmaBnahmen

Vorbeugender Explosionsschutz

« Stickstoffinertisierung (3) mit Uberwachung
inshesondere der Sauerstoffkonzentration
(11) (im Fehlerfall automatische Abschaltung
der Gesamtanlage)
(Hinweis auf CEN/TR 15281; 2006 Leitsatze
fiir die Inertisierung zum Explosionsschutz)
Die Zellenradschleusen (5) in Abb. 9 dienen
nicht als Entkopplungseinrichtung und miis-
sen daher nicht explosionsfest und flammen-
durchschlagsicher sein.

Zoneneinteilung im Inneren

Im Inneren der Anlage ist damit keine Zone de-
finiert.



1.2 Luftstrahlmiihlen

Bei Luftstrahlmiihlen werden das zu mahlende
Produkt und Luft bzw. inerte Gase unter Druck
iiber mehrere Diisen in den Mahlraum eingebla-
sen. Dadurch baut sich ein Stromungsfeld auf, in
welchem die Produktteilchen mit groBer Energie
mit sich selbst und mit der Mahlkammerwand
kollidieren.

Luftstrahlmiihlen haben im Inneren keine be-
wegten Teile. Daher treten keine mechanischen
Ziindquellen auf. Mogliche elektrostatische
Ziindquellen sind zu beachten. Nur wenn vom
elektrostatischen Standpunkt aus isolierende
Auskleidungen vorhanden sind, ist mit Gleit-
stielbiischelentladungen zu rechnen. Sind solche
Auskleidungen nicht vorhanden und kann ein

Abbildung 10:
Prinzip einer Luftstrahlmiihle

Ziindquelleneintrag sicher vermieden werden,
sind keine weiteren SchutzmaBnahmen notwen-
dig. Werden Luftstrahlmiihlen zusatzlich mit
schnell bewegten Teilen im Inneren ausgeriis-
tet (z. B. als Sichtermiihlen), so sind diese wie
schnelllaufende Miihlen zu betrachten (siehe Ab-
schnitt 1.1).

Zoneneinteilung im Inneren

In einer Luftstrahlmiihle gibt es fast standig ei-
nen groBen Anteil von Feinstaub. Bei Volllast liegt
die Konzentration oft derart hoch, dass es nicht zu
einer Explosion kommen kann. Je nach Betriebs-
weise (z. B. geringere Gutbeladung oder hdufiges
An- und Abfahren) ist die Zone 20 zu definieren.
Beim An- und Abfahren kann es zu einer explosi-
onsfahigen Atmosphdre kommen und damit liegt
mindestens eine Zone 21 vor.



1.3 Sturzmiuhlen

Sturzmiihlen sind Miihlen mit frei beweglichen
Mahlkorpern in einer rotierenden Trommel. Sie
lassen sich weiter untergliedern in Trommel-
und Rohrmiihlen (langgestreckte Trommel). In
Trommelmiihlen werden Kugeln als Mahlkorper
eingesetzt, in Rohrmiihlen stabférmige Mahl-
korper.

In Sturzmiihlen kann durch Reibung starke Er-
warmung auftreten, die z. B. in Miihlen von
2 - 3 m Durchmesser innerhalb von 2 Stunden
zu einem Temperaturanstieg von 20 °C auf 100
°C fiithren kann.

Entsprechend der Produkteigenschaften kann
dies bei bestimmten Verweilzeiten in der Miihle
und entsprechenden Schichtdicken der Ablage-
rungen zu Glimmnestern fiihren, die eine Ziind-
quelle fiir Staubexplosionen sein konnen.

Abbildung 11:

Lassen sich Glimmnester nicht ausschlieBen,
so bieten sich erfahrungsgemaB die Inertisie-
rung als vorbeugende SchutzmaBnahme oder
die explosionsfeste Bauweise - in Verbindung
mit explosionstechnischer Entkopplung - als
konstruktive SchutzmaBnahme an. Schlagemp-
findliche Produkte diirfen in Sturzmiihlen nicht
ohne zusatzliche SchutzmaBnahmen verarbeitet
werden.

Zoneneinteilung im Inneren

In Sturzmiihlen liegt die Staubkonzentration
im Normalbetrieb gelegentlich iiber der unte-
ren Explosionsgrenze (UEG). Daher wird dieser
Miihlentyp meistens in Zone 21 eingestuft. Je
nach Betriebsweise (z. B. hohe Gutbeladung
oder hohe Geschwindigkeit) ist die Zone 20 zu
definieren.

Schematische Darstellung einer Kugelmiihle. Anstatt Kugeln finden auch Rollen oder Stabe Verwen-

dung.




1.4 Walzenmiihlen

Das Prinzip der Walzenmiihle oder des Walzen-
stuhls basiert auf dem Zerquetschen des Mahl-
guts zwischen den sich gegenlaufig drehenden
Walzen.

1 Verteilerwalze

2 Zulaufregulierung
3 Vorbrecherwalze
4 Schiittelsieb

Abbildung 12:

5 Spelzenwalzenpaar

6 Exzenterantrieb

7 Spelzen mit anhaftenden Griesen
8 Vorbruch

9 Mehl

Schematische Darstellung einer Walzenmiihle mit vier Walzen fiir Getreide



Bei Walzenmiihlen ist im Allgemeinen keine
Ziindgefahr gegeben, wenn es gelingt, eine
einwandfreie Fremdkoérperabscheidung durch-
zufiihren und auch eine mechanische Belastung
des Produktes durch die Reibung zu keiner ge-
fahrlichen Warmeentwicklung fiihrt.

Moglichkeiten geeigneter Fremdkorperabschei-
dung sind je nach Einsatzgebiet
 Schwergutabscheider,

* Metallabscheider,

» Magnetabscheider,

* Siebe,

« Steineausleser,

e Trieure

oder Kombinationen dieser Abscheideverfah-
ren.

Mogliche MaBnahmen gegen die Warmeent-

wicklung sind z. B.

« Drehzahliiberwachung der Walzen,

« Leistungsiiberwachung der Antriebsaggrega-
te,

» Kiithlwassertemperaturiiberwachung zum Ver-
meiden unzuldssiger Oberflachentemperatu-
ren der Walzen.

Konnen die genannten Ziindquellen nicht mit
hinreichender Sicherheit vermieden werden,
sind weitergehende vorbeugende oder konst-
ruktive SchutzmaBnahmen, wie unter Abschnitt
1.1 beschrieben, erforderlich.

Zoneneinteilung im Inneren

In Walzenmiihlen gibt es standig einen groBen
Produktstrom. Die Zone muss abhdngig von der
KorngroBe bzw. Fraktion des Produktes festge-
legtwerden. BeigroBem Feinstaubanteil liegt die
Konzentration derart hoch, dass es nicht zu einer
Explosion kommen kann. Beim An- und Abfah-
ren kann es zu einer explosionsfahigen Atmos-
phare kommen und damit liegt mindestens eine
Zone 21 vor.

Eine Variante der Walzenmiihle ist die bei der
Kohlevermahlung eingesetzte Rollenmiihle, bei
der die Kohle zwischen den sich drehenden Rol-
len und dem Mabhltisch zerkleinert wird.

Aufgrund der starken Neigung von einigen
Kohlearten zur Glimmnestbildung und der Be-
triebsweise der Mihle sind Glimmnester bei
der Kohlevermahlung als wirksame Ziindquelle
kaum zu vermeiden.




Zoneneinteilung im Inneren

In Rollenmiihlen gibt es bei der Kohlevermah-
lung standig einen groBen Anteil von Fein-
staub. Bei Volllast liegt die Konzenration derart
hoch, dass es nicht zu einer Explosion kommen
kann. Allerdings erreicht die Staubkonzentrati-
on beim An- und Abfahren bzw. bei der Unter-
brechung der Kohlezufuhr den explosionsfahi-
gen Bereich. Es erfolgt daher mindestens eine
Einstufung in die Zone 21.

1 Mahlgut

2 Feingut

3 Sichter

4 Mahlwalzen
5 Lufteintritt

Abbildung 13:
Schematische Darstellung einer Rollenmiihle,
die meist zur Kohlevermahlung eingesetzt wird



2 Brecher

Langsamlaufende Brecher (Sicherheitsbrecher)
werden zur Grobzerkleinerung und zum Zuriick-
halten von Metallteilen oder sonstigen groBe-
ren Fremdkorpern eingesetzt. Thre Umfangsge-
schwindigkeit betrigt etwa 1 m-s™.

Bei diesem Zerkleinerungsvorgang entstehen
nach dem derzeitigen Kenntnisstand keine
wirksamen Ziindquellen.

Zoneneinteilung im Inneren

Langsamlaufenden Brecher sind abhangig vom
Produkt typischerweise in Zone 22 einzustufen.
Schnelllaufende Brecher sind wie schnelllaufen-
de Miihlen zu behandeln, wenn - bedingt durch
den anfallenden Feinstaub - Explosionsgefahr
vorhanden ist.

3 Mischer

Aufgrund der bei Mischern iiblichen Verfahrens-
technik, z. B. konstruktive Merkmale oder hoher
Befiillgrad, ist das Auftreten explosionsfahiger
Staub/Luft-Gemische haufig eingeschrankt. Ist
dies der Fall, so konnen Mischer mit MaBnah-
men zum Vermeiden wirksamer Ziindquellen
hinreichend sicher betrieben werden. Ist dies
nicht der Fall, miissen weitergehende MaBnah-
men getroffen werden (z. B. Inertisierung oder
konstruktiver Explosionsschutz).

In den Produktraum hineinragende Lager sind
gegen unzuldssiges Erwarmen zu schiitzen. Bei
beheizten Mischern miissen die Temperaturen
so begrenzt werden, dass keine gefahrlichen
Reaktionen (Entziindung abgelagerten oder
aufgewirbelten Staubes, Selbsterhitzungs- oder
Zersetzungsvorgange) auftreten konnen.




3.1 Mischer ohne bewegte Teile
im Inneren

Bei diesen Mischern wird durch die Bewegung
des Mischbehadlters oder durch eine Luftstro-
mung die Durchmischung des Produktes erreicht.

Mischer ohne bewegte Teile im Inneren sind z. B.
Spiral-, Trommel-, Doppelkonus-, Taumel-, Con-
tainer- und Luftmischer.

Da bei dieser Mischerausfiihrung keine beweg-
ten Teile im Inneren vorhanden sind, konnen
hierdurch mechanisch erzeugte Funken und/
oder mechanisch erzeugte heiBe Oberflachen als
wirksame Ziindquellen ausgeschlossen werden.

Beim Anwenden der SchutzmaBnahme , Vermei-
den von wirksamen Ziindquellen” ist sicherzu-
stellen, dass keine Ziindquellen, z. B. in Form
von Glimmnestern, bzw. Fremdkorper, die zu
Ziindquellen fiihren konnen, eingetragen wer-
den.

Mogliche gefahrliche elektrostatische Entla-
dungen sind durch geeignete MaBnahmen zu
verhindern (Statische Elektrizitdt, Ziindgefah-
ren und SchutzmaBnahmen, IVSS, Heidelberg,
1995, ISBN 92-843-7091-4).

Abbildung 14:

Abbildung 15:

Beispiel eines Luftmischers

[Bild: Prof. Dr.-Ing. Drs. h. c. Manfred H. Pahl,
Universitdt Paderborn]

Beispiel fiir einen Containermischer [Bild: AZO® GmbH & CO KG]



3.2 Mischer mit bewegten
Teilen im Inneren

Bei diesem Mischertyp wird das Mischergebnis
durch bewegte Mischwerkzeuge erreicht. Bei-
spiele sind Pflugschar-, Paddel-, Konus-, Band-
mischer.

Abbildung 16:
Beispiele von Misch-Werkzeugen (oben) und Desagglomerier-Werkzeugen (unten)
[Bild: Prof. Dr.-Ing. Drs. h. c. Manfred H. Pahl, Universitat Padeborn]



Messerkopf

Pflugschar®-
Mischwerkzeug

Mechanisch
erzeugtes Wirbelbrett

Abbildung 17:
Prinzip eines Pflugschar®-Mischers [Bild: Lodige® Industries GmbH]

Abbildung 18:
Beispiel fiir einen beheizten Konusmischer (Nautamischer)
[Bild: Hosokava-Micron®]



Abbildung 19:
Prinzip eines Horizontalmischers (oben). Das Bild links zeigt einen gedffneten Horizontalmischer.
[Bild: Prof. Dr.-Ing. Drs. h. c. Manfred H. Pahl, Universitat Paderborn]



Im Gegensatz zu den Mischern ohne bewegte
Teile im Inneren (siehe Abschnitt 3.1) miissen
hier durch die Mischwerkzeuge im Stérfall me-
chanisch erzeugte Funken und mechanisch er-
zeugte heiBe Oberflichen in die Uberlegungen
einbezogen werden. Jedoch bei langsamlaufen-
den Teilen im Inneren (v = 1 m-s™) und gerin-
gen Antriebsleistungen (W = 4 kW) zeigt die
Erfahrung, dass hierdurch keine Ziindgefahren
zu erwarten sind.

Das Auftreten von wirksamen Ziindquellen in
Mischern ist im Allgemeinen nicht zu erwarten,
falls folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

» Wahrend der Befiillung oder Entleerung des
Mischers sind die Mischerelemente nicht zu
bewegen, oder mit einer maximal zulassi-
gen Umfangsgeschwindigkeit von 1 m-s™ zu
betreiben. Die Begrenzung der Umfangsge-
schwindigkeit ist durch technische MaBnah-
men abzusichern.

Kein Betrieb von Zerhacker oder Desintegra-
toren wahrend des Befiill- und Entleerungs-
vorgangs.

Eine isolierende Beschichtung im Inneren des
Mischers muss eine Durchbruchspannung von
kleiner 4 kV aufweisen.

Innenliegende Lager miissen iiberwacht wer-
den.

Fremdkorpereintrag vermeiden.
Produktanbackungen, die zur Selbstentziin-
dung neigen, vermeiden.

Konnen die Ziindquellen nicht sicher ausge-
schlossen werden, miissen zusatzliche MaBnah-
men getroffen werden.

Zoneneinteilung im Inneren

In Mischern hangt die Staubkonzentration stark
von der KorngroBenverteilung des Produkts, der
Geschwindigkeit des Mischvorgangs und dem
Fiillgrad des Mischers ab. In den meisten Fallen,
abhangig von den genannten Parametern, lie-
gen die Staubkonzentrationen entweder derart
hoch oder niedrig, dass es nicht zu einer Explo-
sion kommen kann. Beim An-und Abfahren kann
es zu einer explosionsfahigen Atmosphare kom-
men und damit liegt im Inneren mindestens eine
Zone 21 vor. Es sind jedoch auch Betriebsweisen
moglich, bei denen haufig oder standig eine ex-
plosionsfahige Atmosphare auftritt (Zone 20).



4 Abscheider

Die Funktion eines Abscheiders ist die Trennung
von Feststoff und Luft. Abscheider werden u. a.
eingesetzt bei hoher Gutbeladung, wie am Ende
der pneumatischen Forderung oder bei niedri-
ger Gutbeladung z. B. nur fiir Feinstaub bei der
Aspiration.

Nicht bei allen Abscheidern treten im Inne-
ren explosionsfahige Staub/Luft-Gemische auf.
Auch das Vorhandensein von wirksamen Ziind-
quellen ist stark vom Abscheidertyp und ver-
wendeten Produkt abhangig.

Im Allgemeinen ist in Abscheidern unter Nor-
malbedingungen nicht mit dem Auftreten wirk-
samer Ziindquellen zu rechnen, wenn

 nur leitfahige Werkstoffe verwendet werden
und alle leitfahigen Teile zuverldssig und
dauerhaft geerdet werden (Rg < 106 Q),

* keine isolierenden Beschichtungen mit einer
Durchschlagsspannung grosser als 4 kV an
Orten angebracht werden, wo Produkt auf-
prallt (solche stark ladungserzeugende Pro-
zesse konnen zu ziindwirksamen Gleitstielbii-
schelentladungen fiihren),

e bei Produkten mit tiefem Schmelzpunkt
oder beim Abscheiden unter erhdohter Tem-
peratur keine Produktablagerungen durch
Sinterungs- oder Schmelzprozesse auftreten
konnen, welche eine isolierende Schicht mit
einer Durchschlagsspannung grosser als 4 kV
an Orten bilden, wo Produkt aufprallt (solche
stark ladungserzeugende Prozesse konnen zu
ziindwirksamen Gleitstielbiischelentladungen
fiihren),

* keine Selbstentziindungsvorgange ausgelost
werden z. B. durch Staubablagerungen und
hohere Temperaturen,

* keine wirksamen Ziindquellen in den Abschei-
der eingetragen werden (z. B. Glimmnester;
Explosionsiibertragung aus verbundenen An-
lageteilen),

* heiBe Oberflaichen und mechanisch erzeug-
te Funken durch Verwenden ausschlieBlich
langsamlaufender Einbauten mit niedriger
Antriebsleistung, z. B. Austragshilfen (v = 1
m-s" und Antriebsleistung = 4 kW) vermie-
den werden,

« Ventilatoren auf der Reinluftseite angeordnet
sind.

4.1 Fliehkraftabscheider
(Zyklone)

In der Regel treten im Inneren von Fliehkraftab-
scheidern nur in Teilbereichen explosionsfahige
Staub/Luft-Gemische auf. Durch die Zentripetal-
kraft wird der Staub in den Bereich nahe der
Behalterwand getragen.

Konnen wirksame Ziindquellen nicht sicher ver-
mieden werden, sind weitergehende MaBnah-
men erforderlich (z. B. Inertisierung, konstruk-
tive ExplosionsschutzmaBnahmen).

Zoneneinteilung im Inneren

In Zyklonen kann aus der zugefiihrten Staub-
und Luftmenge die mittlere Staubkonzentration
berechnet werden. Wenn diese Staubkonzen-
tration im explosionsfahigen Bereich liegt, ist
immer Zone 20 festzulegen.

Im Falle einer sehr niedrigen oder sehr hohen
mittleren Staubkonzentration muss jedoch be-
riicksichtigt werden, dass die Zentripetalkraft
die ortliche Konzentration nach oben oder un-
ten verschiebt. Deswegen muss auch bei diesen
Konzentrationsverhaltnissen im Inneren eines
Zyklons mindestens eine Zone 22 definiert wer-
den.




Abbildung 20:
Anwendungsbeispiel eines Schwerkraftabscheiders als Primarabscheider in der pneumatischen For-
derung [Bild: AZO® GmbH & CO KG]

4.2 Schwerkraftabscheider

Schwerkraftabscheider werden hauptsachlich als
Vorabscheider fiir grobkorniges Produkt einge-
setzt. Beim Fordern von Feststoffen mit geringer
Feinstaubbeladung des Forderstromes werden
Schwerkraftabscheider als Staubkammer ver-
wendet.

Abhangig von der Anwendung kann sich in ei-
nem Schwerkraftabscheider ein explosionsfahi-
ges Gemisch bilden. Wenn der Feinstaubanteil
der Staubbeladung gering ist, reichen vorbeu-
gende MaBnahmen (siehe Vorbemerkungen S.
7).

Zoneneinteilung im Inneren

In Schwerkraftabscheidern ist bei der Anwen-
dung als Vorabscheider fiir grobkorniges Produkt
und bei geringer Feinstaubbeladung des Forder-
stromes selten ein explosionsfahiges Gemisch
vorhanden, d. h. Zone 22. Bei der Anwendung
als Vorabscheider fiir grobkorniges Produkt und

bei hoher Feinstaubbeladung des Forderstroms
kann haufig ein explosionsfahiges Gemisch auf-
treten. Dies fiihrt zur Festlegung der Zone 20.

4.3 Windsichter

Bei Windsichtern wird durch eine gleichmaBige
Aufwartsstromung eine Korntrennung erzielt.
Dabei fallt das Grobkorn unten aus dem Wind-
sichter, wahrend das Feinkorn mit der Luftstro-
mung nach oben mitgenommen wird. Da kei-
ne bewegten Teile im Inneren vorhanden sind,
konnen mechanische Ziindquellen ausgeschlos-
sen werden und damit reichen vorbeugende
MaBnahmen (siehe Abschnitt 4 S. 33 und Vor-
bemerkungen S. 6).

Zoneneinteilung im Inneren

In Windsichtern gibt es iiberwiegend eine hohe
Produktkonzentration mit wenig Feinstauban-
teil, weshalb explosionsfahige Atmosphare nur
selten auftritt und damit eine Zone 22 vorliegt.
Wird der Windsichter dagegen fiir Produkte mit
hohem Staubanteil verwendet, kann auch die
Festlegung einer Zone 21 erforderlich sein.



Abbildung 21:
Prinzipskizze eines Windsichters

4.4 Filternde Abscheider

In der Regel ist im Inneren von filternden
Abscheidern mit dem Auftreten von explo-
sionsfahigen Staub/Luft-Gemischen zu rechnen,
weil insbesondere bei der Abreinigung der Fil-
terelemente Wolken aus Feinstaub erzeugt wer-
den.

Bei der Durchfiihrung der MaBnahme ,Erden”
ist fiir Filterelemente insbesondere auf Folgen-
des zu achten:

Alle leitfahigen Anlagenteile, die sich gefdhr-
lich aufladen konnen, z. B. Stiitzkorbe, miis-
sen geerdet werden. Eine Erdung einzelner
Schlauchbinder ist nicht erforderlich.

Eine Ausriistung des Filters mit leitfahigem
Filtermaterial ist aus Explosionsschutzgriinden
nicht erforderlich, wenn die MZE > 3 m] ist.
Sind leitende Teile, z. B. Filterstiitzkorbe, durch
isolierendes Filtermaterial von der Erde ge-
trennt, miissen diese geerdet werden. Werden
leitfahige bzw. ableitfahige Filterschlauche ein-
gesetzt, miissen diese ebenfalls geerdet werden
bzw. mit Erde verbunden sein.

Filter

Abbildung 22:

Anwendungsbeispiel eines filternden Abschei-
ders in der pneumatischen Forderung

[Bild: AZO® GmbH & CO KG]




Konnen wirksame Ziindquellen nicht sicher ver-
mieden werden, sind weitergehende MaBnah-
men erforderlich (z. B. Inertisierung, konstruk-
tive SchutzmaBnahmen).

Zoneneinteilung im Inneren

Da in der Regel im Inneren von filternden Ab-
scheidern mit dem Auftreten von explosions-
fahigen Staub/Luft-Gemischen zu rechnen ist,
wird im Rohgasbereich meistens Zone 20 de-
finiert. Sind die Abreinigungsintervalle zeitlich
sehr lang, kann Zone 21 festgelegt werden.

4.5 Elektroabscheider

Da im Elektroabscheider selbst energiereiche
Entladungs- und Kurzschlussfunken auftreten
konnen, ist die Anwendung der SchutzmaBnah-
me ,Vermeiden von wirksamen Ziindquellen”
nicht moglich. Daher sind im Falle des Auftre-
tens explosionsfahiger Atmosphdre weiterge-
hende MaBnahmen erforderlich (z. B. Inertisie-
rung, konstruktive SchutzmaBnahmen).

Zoneneinteilung im Inneren

Elektroabscheider werden meist bei niedriger
Staubbeladung eingesetzt. Daher wird Zone 22
fiir das Innere festgelegt.

4.6 Nassabscheider

In Nassabscheidern ist mit dem Auftreten ex-
plosionsfahiger Staub/Luft-Gemische nicht zu
rechnen, wenn die fiir die ordnungsgemafBe
Funktion erforderliche Fliissigkeitsmenge im-
mer vorhanden ist.

Allerdings miissen mogliche Reaktionen des
abzuscheidenden Staubes mit der Fliissigkeit
in die Sicherheitsbetrachtung mit einbezogen
werden, z. B. Wasserstoffbildung durch die Re-
aktion von Leichtmetallstaub mit Wasser.

Zoneneinteilung im Inneren

In Nassabscheidern ist in der Regel nicht mit
explosionsfahigen  Staub/Luft-Gemischen zu
rechnen und deshalb keine Zone festzulegen.



5 Siebmaschinen

Siebmaschinen dienen zum Kontrollsieben oder
Klassifizieren von Schiittgiitern. Bei der Verar-
beitung von brennbaren Schiittgiitern konnen
verfahrensbedingt explosionsfahige Staub/Luft-
Gemische auftreten.

5.1 Siebmaschinen ohne
bewegte Teile im Inneren

Siebmaschinen ohne bewegte Teile im Inneren
sind z. B. Schwingsiebmaschinen (Plansiebma-
schinen, Taumelsiebmaschinen usw.) und Trom-
melsiebmaschinen.

Da bei dieser Siebtechnik keine bewegten Teile
im Inneren vorhanden sind, konnen mechanisch
erzeugte Funken und/oder mechanisch erzeug-
te heiBe Oberflachen als wirksame Ziindquellen
ausgeschlossen werden.

In den Siebraum eingebrachte Putzkorper aus
nicht leitfahigem Kunststoff sind erfahrungsge-
maB nicht als wirksame Ziindquelle anzusehen.

Das Vermeiden von wirksamen Ziindquellen
kann als alleinige SchutzmaBnahme angewandt
werden, sofern folgende Bedingungen erfiillt
sind:

* Es ist sicher zu stellen, dass wirksame Ziind-
quellen vermieden werden, z. B. Verhindern
des Eintrags von Glimmnestern.

+ Gefahrliche elektrostatische Entladungen
sind durch geeignete MaBnahmen verhindert
(Statische Elektrizitdt, Ziindgefahren und
SchutzmaBnahmen, 1VSS, Heidelberg, 1995,
ISBN 92-843-7091-4).

e In den Produktraum hineinragende Lager
sind gegen unzulassiges Erwarmen geschiitzt.

Abbildung 23:
Vibrosiebmaschine (links)

Der rechte Teil zeigt die ErdungsmaBnahme so-
wie das Typenschild als Gerat der Kategorie 3D
(auBen). [Bild: Vibra Maschinenfabrik Schulthe-
is GmbH & Co]




5.2 Siebmaschinen mit
bewegten Teilen im Inneren

Im Gegensatz zu Siebmaschinen ohne bewegte
Teile im Inneren miissen bei Siebmaschinen mit
bewegten Teilen im Storfall im Inneren mecha-
nisch erzeugte Funken und mechanisch erzeug-
te heiBe Oberflachen in besonderem MaBe in
die Uberlegungen einbezogen wer-

den. Bei langsam laufenden Teilen im

Inneren

(v=1m-s?) und geringen
Antriebsleistungen

(W = 4 kW) zeigt

die Erfahrung, dass

hierdurch keine

Ziindgefahren zu

erwarten sind.

Abbildung 24:

Silo mit nachgeschalteter Wirbelstromsiebmaschine

Zoneneinteilung im Inneren

Im Inneren von schnelllaufenden Siebmaschi-
nen mit bewegten Teilen muss die Zone 20 fest-
gelegt werden.

Bei schnelllaufenden Teilen im Inneren und/oder

hoheren Antriebsleistungen kann das Vermeiden

wirksamer Ziindquellen als alleinige SchutzmaB-

nahme nur angewandt werden, sofern nachfol-
gende Bedingungen erfiillt sind:

In der Anlage im rechten Bild wurden die oben beschriebenen vorbeugenden MaBnahmen kon-
sequent umgesetzt, daher sind keine zusatzlichen konstruktiven MaBnahmen notwendig. Im lin-
ken Bild ist die Wirbelstromsiebmaschine zusatzlich mit einer flammenlosen Druckentlastung

geschiitzt. [Bild: AZO® GmbH & CO KG]



* Vermeidenziindwirksamermechanischerzeug- Konnen wirksame Ziindquellen nicht sicher
ter Funken und mechanisch erzeugter heiBer vermieden werden, sind weitergehende MaB-
Oberflachen durch konstruktive MaBnahmen, nahmen erforderlich (z. B. Inertisierung, kon-

z. B. durch die Wahl geeigneter Materialkom- struktive ExplosionsschutzmaBnahmen, wie in
binationen, wie Passierleisten und Siebkonst- Abbildung 25, rechtes Bild, als Beispiel darge-
ruktion aus Kunststoff. stellt).

« Der Abstand zwischen bewegten Teilen ist so
groB3, dass eingetragene Fremdkorper nicht
zu gefahrlichen Reibvorgangen fiihren kon-
nen. Durch den Einsatz von vorgeschalteten
Fremdkorperabscheidern kann die GroBe von
eingetragenen Fremdkorpern begrenzt wer-
den.

* Innenliegende Lager miissen iiberwacht wer-
den.

» Mogliche gefahrliche elektrostatische Entla-
dungen sind durch geeignete MaBnahmen
zu verhindern (Statische Elektrizitat, Ziindge-
fahren und SchutzmaBnahmen, IVSS, Heidel-
berg, 1995, ISBN 92-843-7091-4).

* Glimmnesteintrag vermeiden.

e Produktanbackungen, die zur Selbstentziin-
dung neigen, vermeiden.

Abbildung 25:

Prinzip einer Wirbelstromsiebmaschine (oben)
Das linke Bild zeigt den Siebkorb.

[Bild: AZO® GmbH & CO KG]






Schriftenreihe der IVSS

(Explosionsschutz)

IVSS Sektion Chemie

IVSS Sektion fiir Maschinen-
und Systemsicherheit

« Staubexplosionen — Schutz vor Explosionen
durch brennbare Staube, ISSA-32 IVSS Sektion
Chemie, Stand 2002, 2. Auflage (PDF in deut-
scher, englischer und italienischer Sprache)

e Staubexplosionsereignisse, ISSA-43 IVSS Sek-
tion Chemie, Stand 2005, 1. Auflage (PDF in
deutscher und englischer Sprache)

e Ermittlung und Bewertung von Gefahrdungen,
Festlegen von MaBnahmen Teil 7 Gefahrdun-
gen durch Explosionen, ISSA-42 IVSS Sektionen
Chemie und Maschinen- und Systemsicherheit,
Stand 2021, 2. Auflage (PDF in deutscher
Sprache), ISBN 978-92-843-0156-0

* Gasexplosionen — Schutz vor Explosionen
durch brennbare Gase, Dampfe oder Nebel im
Gemisch mit Luft, ISSA-34 [VSS-Sektion Che-
mie, Stand 1999 (in Uberarbeitung)

« Vermeiden wirksamer Ziindquellen in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen, ISSA-40 IVSS Sek-
tionen Chemie und Maschinen- und System-
sicherheit, Stand 2013 (in Uberarbeitung), 1.
Auflage (PDF in deutscher und franzdsischer
Sprache), ISBN 978-92-843-7184-6

* Beispielsammlung ,Staubexplosionsschutz an
Maschinen und Apparaten”, Teil 1: Mihlen,
Brecher, Mischer, Abscheider, Siebmaschinen,
ISSA 38 IVSS Sektionen Maschinen- und Sys-
temsicherheit und Chemie, Stand 2021 (PDF in
deutscher Sprache), ISBN 978-92-843-2182-7

« Beispielsammlung ,Staubexplosionsschutz an
Maschinen und Apparaten”, Teil 2: Stetigfor-
derer, Ubergabestellen und Empfangsbehil-
ter, ISSA 39 IVSS Sektionen Maschinen- und
Systemsicherheit und Chemie, Stand 2014 (in
Uberarbeitung, PDF in deutscher und engli-
scher Sprache), ISBN 978-92-843-0181-2

 Das PAAG-/HAZOP-Verfahren und weitere pra-
xis-bewahrte Methoden, Risikobeurteilung in
der Anlagensicherheit, ISSA-01 IVSS Sektion
Chemie, Stand 03/2020, 5. Auflage (PDF in
deutscher Sprache), ISBN 92-843-7037-X

« Sicherheit von Fliissiggasanlagen - Propan und
Butan, ISSA-33 IVSS Sektion Chemie, Stand
2022, 2. Auflage (PDF in deutscher Sprache)

- Statische Elektrizitdit - Ziindgefahren und
SchutzmaBnahmen , ISSA-35 IVSS Sektion
Chemie, Stand 1995/1996 (in Uberarbeitung)

e Praxishilfen zur Erstellung des Explosions-
schutzdokumentes , ISSA-36 IVSS Sektionen
Chemie und Maschinen- und Systemsicherheit,
Stand 2021, 2. Auflage (PDF in deutscher
Sprache)




Chemische
Industrie

Die IVSS

Soziale Sicherheit schaffen

Die IVSS, die Internationale Vereinigung fiir Soziale
Sicherheit, ist die weltweit fiihrende Dachorgani-
sation fiir Institutionen, Regierungsstellen und Be-
horden, die sich mit dem Thema soziale Sicherheit
befassen.

Soziale Sicherheit bedeutet im engeren Sinne Schutz
vor den Folgen ,sozialer Risiken”. Dazu zdhlen ne-
ben der Erwerbsminderung durch Arbeitsunfall,
Berufskrankheit und Berufsunfahigkeit auch Krank-
heit, Arbeitslosigkeit, Ubernahme von Familienlas-
ten, Altern und Tod von Erwerbstatigen. Im weiteren
Sinne umfasst soziale Sicherheit auch eine aktive
Arbeitsmarktpolitik, ein 6ffentliches Bildungswesen
sowie eine ausgleichende Steuerpolitik.

Die IVSS wurde 1927 von 17 europaischen Nicht-
regierungsorganisationen als ,Internationale Zentral-
stelle der Sozialversicherungstrager” gegriindet.
Heute zahlt die IVSS rund 350 Institutionen und Re-
gierungsstellen und Behorden in iiber 150 Landern
auf allen Kontinenten und ist bei der Internationa-
len Arbeitsorganisation ILO der Vereinten Nationen
in Genf angesiedelt. Die inhaltliche Arbeit erfolgt in
13 Fachausschiissen, unter anderem zu den Schwer-
punktthemen Arbeitsunfalle und Berufskrankheiten,
Gesundheitsleistungen und Krankenversicherung,
Beschéftigungspolitik und Arbeitslosenversicherung
sowie Familienleistungen und Hinterbliebenenversi-
cherung.

Maschinen- Transport- Bauwirtschaft
und System wesen
sicherheit

Arbeitsrisiken vorbeugen

Eine wichtige Rolle innerhalb der IVSS spielt der ,Be-
sondere Ausschuss fiir Pravention”. Dieser besteht aus
14 internationalen Sektionen und befasst sich mit
arbeitsbedingten Risiken in verschiedenen Branchen
wie chemische Industrie, Bergbau, Elektrizitat und
Transportwirtschaft, aber auch mit Querschnittsthe-
men wie Maschinen- und Systemsicherheit, Informa-
tion und Praventionskultur. Der Besondere Ausschuss
koordiniert die gemeinsamen Tatigkeiten der interna-
tionalen Sektionen fiir Pravention im Bereich Risiken
sowie weitere Praventionstatigkeiten der IVSS.

Als eine der ersten Sektionen des Besonderen Aus-
schusses wurde im Juni 1970 in Frankfurt am Main
die Internationale Sektion fiir Pravention in der
chemischen Industrie gegriindet. Sie engagiert
sich fiir die Verhiitung von Arbeitsunfillen und
Berufskrankheiten in der chemischen und verwandten
Industrie, insbesondere in den Bereichen Kunststoffe
und Gummi, Lacke und Farben, Pharmazeutik und
Kosmetik sowie Spezialchemikalien und Mineraldl-
verarbeitung. Vorsitz und Sekretariat liegen bei der
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische In-
dustrie in Heidelberg.

1975 wurde die Internationale Sektion fiir Maschi-
nen- und Systemsicherheit gegriindet. Sie hat die
Zielsetzung, auf dem Gebiet der Maschinen- und
Systemsicherheit weltweit Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit zu erhdhen. Vorsitz und
Sekretariat liegen bei der Berufsgenossenschaft Nah-
rungsmittel und Gastgewerbe in Mannheim.

Landwirt-
schaft

Information Bergbau
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Fachwissen kommunizieren

Ein besonderer thematischer Schwerpunkt in vie-
len Industriezweigen, z. B. der chemischen Indust-
rie und Nahrungsmittelindustrie, ist der Umgang
mit Explosionsrisiken.. 1978 wurden daher bei der
Sektion Chemie die Arbeitsgruppen ,Gefdhrliche
Stoffe” und , Explosionsschutz” gebildet. Um Syner-
gieeffekte auszuschopfen und die Effzienzzuerhohen,
fusionierte die Arbeitsgruppe ,Explosionsschutz”
im Jahre 2008 mit dem entsprechenden Team der
Sektion Maschinen- und Systemsicherheit.

In Arbeitsgruppen werden einerseits intensive infor-
melle Diskussionen gefiihrt, dariiber hinaus werden
Broschiiren und Unterweisungsmedien erarbeitet so-
wie Workshops organisiert, um den internationalen
Erfahrungsaustausch unter Fachleuten zu fordern
und fiir bestimmte Probleme zielfiihrende Losungen
zu erarbeiten.

Die Sektionen Chemie und Maschinen- und System-
sicherheit wollen auf diesem Weg einen Beitrag zu
einem hohen und unter Industrielandern vergleich-
baren Stand der Technik leisten und ihr Wissen den
industriell noch weniger entwickelten Landern wei-
tergeben.

Mitarbeit

Arbeitsschutz  Elektrizitat, Forschung
im Gesund- Gas. Wasser
heitswesen
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Beispielsammlung

Dieses Kompendium soll projektierenden Inge-
nieuren, Betriebsleitern, Sicherheitsfachkraften
und anderen Beteiligten die Moglichkeit geben,
ohne spezielle Kenntnisse auf dem Gebiet des
Explosionsschutzes im eigenen Betrieb oder
beim Bau, bei der Ausriistung und Aufstellung
von Anlagen, zu beurteilen, ob Explosionsri-
siken vorhanden sind. Zur Losung der Frage,
ob Schutzmassnahmen erforderlich und mog-
lich sind, ist das Kompendium nicht gedacht,
da aufgrund unterschiedlicher nationaler Vor-
schriften, haufig keine verbindlichen Aussagen
gemacht werden konnen. Es werden vielmehr
die Probleme aufgezeigt und Losungen zum Er-
fiillen der Schutzziele formuliert.
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