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Brenn- und ExplosionskenngréBBen

von Stauben
Bedeutung fiir Planung und Betrieb von Anlagen

GERHARD NIED
Technical Director
AZO GmbH + Co KG

Quelle: FSA Versuchsstrecke" Kappelrodeck
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Raw materials, bulk materials; liquids
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Supply of raw
material

Right to the Point
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Kundenprodukte
7

N gl

Customer products
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)

Automatisierung von Schlittgtitern (seispi

Mittel-Komponenten:
Salz, Maltodextrin

19. Schiittgut-Tag

Klein-Komponenten:
Geschmackstoffe

17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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StaubexplosionskenngréBen
staub Kst-Wert Max. Explosions- | Untere Explosions- Ziindtemperatur
mJ barm/s uberdruck bar grenze g/m® °c
Zucker 10<E <100 138 86 60 350 (schmilzt)
Maltodextrin 1<E<10 133 78 30 400 (schmilzt)
Kartoffelstirke (3425) > 1000 53 84 60 450
Maisstérke >100 210 103 30 510
Salz Nicht brennbar, nicht ziindfahig
Referenz:
Wichtig! Sicherheitsdatenblatter
Die Ei g 1 der D: Inf Reelle Testergebnisse
2u den .Brand- und.. Datenbank-Informationen
6Ben von Chemsat.
miissen beachtet werden. emsafe

2010 Wiesbaden
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Schnittstelle Betreiber und Hersteller

Lieferant Lieferant der
der Gerate Rohstoffe

@

Anlagenlieferant :

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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B AZO.

in Europa (wichtige Vorschriften)
Wi s il des Fuin

Richtlinien flr Harmonisierte | | Richtlinien fiir die
Produkisicherheit Normen Sozialpolitik

Konformitatsvermutung

ATEX ATEX
114 AEUV  [ait95EGY] at137eav) (153 AEUV
94/9/EG

99/92/EG

Ex-Zonen

Hersteller Arbeitgeber
aschins Benutzer/Bediener

Kategorie Betriebsraume Ex-Dokument
Explosionsschutz- Betriebssicherheits-
Verordnung in ,DE* Verordnung in ,DE*

seit 01.07.2003 seit 03.10.2002

Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG
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Gefahrdungs-Beurteilung bei Explosionsgefahr

Ex-KenngréBen zu kennen hilft bei der Auslegung von Anlagen

—_

Explosionsfahigkeit (ja/nein)
Zoneneinteilung
Ermittlung wirksamer Ziindquellen

Abschétzung der Auswirkungen einer Explosion

ok~ 0D

Festlegung konstruktiver ExplosionsschutzmaBnahmen

Geféahrdungsbeurteilung ist
ein iterativer Prozess!
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Wichtigste Inhalte des Explosionsschutzdokuments

BetrSichV fordert ein
Explosionsschutzdokument

Risikobeurteilung

SchutzmaB-

nahmen

19. Schiittgut-Tag

Zoneneinteilung

Stoffkenndaten

..., feste, brennbare Stoffe

Staubwolke wirksame
(exposionsfahige Atmosphare) Ziind-
quelle

Quelle: Bild ,IVSS* Broschire Ziindgefahren
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GroBe Staub-Explosionsereignisse weltweit

+1979 Mehl-Staubexplosion
in der Bremer Rolandmiihle,
14 Tote, 17 Verletzte und
groBer Sachschaden

(1 Jahr Produktionsausfall)
+1997 Getreide-Staubexplosion
in einer Getreideaufbereitung
Blaye in Frankreich, 11 Tote,
1 Verletzter und sehr groBer
Sachschaden

+2008 Zuckerstaubexplosion
in Savannah Georgia USA,
14 Tote, 30 Verletzte und
komplette Zerstérung der
Anlage

19. Schiittgut-Tag

Bremer R

- Brand im Probenlagerraum
itung iiber iiche und

- Autwirbeln von abgelagertem Staub und Entziindung

- Erste Druckwelle fiihrte zum Aufwirbeln weiteren Staubes
- Kettenreaktion durch lang gestreckte Briicke

- Ubertragung groBerer Druckwelle in Silobereich

- in

Quelle: Bild IVSS-Broschiire ,Staubexplosionsereignisse”

17./18. Juni 2010 Wiesbaden 1
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Staub-Explosion in Frankreich Getreidesilos (1997)

-11 Tote
- 1 Verletzter
- Hoher Sachschaden

Quelle: Bilder INERIS*
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Zuckerstaub-Explosion am 7. Februar 2008
in Savannah, Georgia, USA .

| -14Tote

- 30 Verletzte

- Hoher Sach-
schaden

Quelle: Bilder ,0SHA und CSB*
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Anteil der am haufigsten betroffenen Industrien

Eisen/ Stahl

1% 3% 70, Nicht-Eisen-Metall
Elektro

B Kunststoff

¥ Nahrung
Kohle

B Papier
Maschinen

N Holz

Bergbau
1% 99, 23% W Textil

Mineralstoffe

M andere

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 14
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Geféh I‘d U nngeU I’te i I u ng (Umgang mit Gefahrstoffen)

Kenntnis uber gefahrliche Eigenschaften
Sicherheitsdatenblatter

Toxische Eigenschaften
Physikalisch-/chemische Eigenschaften

Brenn- und ExplosionskenngréBen
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Ortliche und betriebliche Verhiltnisse

» Umgang mit den Stoffen
(offene/geschlossene Gebinde)

» Offene/geschlossene Apparaturen
» Beschickungs-/Entleerungséffnungen
* Undichtigkeiten

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 16
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Gefahrdrohende Menge

Grundsatzlich gelten in geschlossenen
Réaumen bereits 10 | explosionsfahiger
Atmosphére als gefahrdrohend.

Dariiber hinaus auch schon 1/10.000 des
jeweiligen Raumvolumens, d.h. in einem
Volumen von 80 m? bereits 8 .

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 17
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Betreiber

Der Betreiber hat nach GefahrstoffV zunéchst
eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren.

Hierzu sind verschiedene Sachverhalte zu
klaren, insbesondere ob

im Bereich der zu beurteilenden Anlage oder im
Inneren von Apparaturen explosionsfédhige
Atmosphare auftreten kann.

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 18
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KorngroéBenverteilung ist wichtig bzgl. EX-Atmosphére

Das Explosionsverhalten von
Stéuben ist in starkem MaBe von
der KorngréBenverteilung
abhéangig.

feto, brennbar Stafls

Befiillen einer Schiittgosse mit Schrot

Bei KorngroBen > 1 mm ist nicht
mehr mit einer Staubexplosions-
fahigkeit zu rechnen.

Zone 21

KorngréBenbereiche zwischen
1 und 0,5 mm kénnen im
Einzelfall explosionsfahige
Staube in Abhéngigkeit der
Stoffe bewirken.

Luft Staubwalke

g b o A

Brennbare Staube mit einem
Durchmesser < 0,5 mm sind
grundsatzlich staubexplo-

sionsfahig.

Quelle: Bilder ,IVSS* Broschire Ziindgefahren
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Untere Explosionsgrenze ,,Staubkonzentration”

g/m’ re Explosionsgrenze ;
30.000 mg/m? B Lot Eueacttc QR nsschutz

Staubablagerungen sind zu beachten!
Bei den meisten brennbaren Stiuben reicht bereits eine gleichmiiBig iiber die gesamte
Bodenfliiche verteilte Staubablagerung von weniger als 1 mm Schichtdicke aus, um beim
Aufwirbeln einen Raum normaler Hohe mit explosionsfihigem Staub/Luft-Gemisch
vollstindig auszufiillen

[Emissionswert fir G
‘ gemiis TA-Luft ‘

Staubkonzen

17.
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Zonen mit dem Bezug auf die Dauer

Zone 21

Bereich, in dem sich bei

Normalbetrieb gelegentlich eine
plosionsfahige A phére bilden ¥

kann.

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb
eine losionsfahige A ha
normalerweise nicht oder aber nur

kurzzeitig auftritt.

Zeit

uni 2010 Wiesbaden 21
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Einfluss der Dauer und Haufigkeit auf die Zonen-Definition

Die Zone ergibt sich aus der Dauer und der Haufigkeit des Auftretens der
explosionsfahigen Atmosphare. Diese tritt mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit auf, die sich in den folgenden Begriffen ausdriickt:

Haufig lange Zeitraume:
Zeitlich Gberwiegend

Gell i
C (Zone 21) Dauer und Haufigkeit zwischen
Aund B
Normalerweise nicht
kurzzeitig:
19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 22
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KenngréBen
StaubexplosionskenngréBen
Ks¢Wert (Staubklasse) [barm/s]
Maximaler Explosionsiiberdruck Prax [bar]
Mindestziindenergie MZE [mJ]
Untere Explosionsgrenze UEG [g/m?]
Obere Explosionsgrenze OEG [g/m?]
Ziindtemperatur T [°C]
Glimmtemperatur GT [C]
Zusatzliche KenngroRen fiir die Anlagenauslegung
Reduzierter Explosionsiiberdruck  p,.4 [bar]
Statischer Ansprechdruck Pstat [bar]

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 23
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Schnelltest

Anhand folgender KenngréBen kénnen bereits
Gefahrdungen ermittelt werden:

+ Brennverhalten des abgelagerten Staubes

- Explosionsfahigkeit des trockenen Feinstaubes
(Staubexplosionsklasse)

+ untere Explosionsgrenze

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 24
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Brennbarkeit - Explosionsfahigkeit

Chemische Zusammensetzung des Stoffes.
Ist der Stoff brennbar (exotherm oxidierbar)?

und

Ist der Stoff als Staub im Gemisch mit Luft
explosionsfahig?

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 25
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Stoffeigenschaften (Entziindbarkeit)

Staube:

Mehl, Puder, Pulver (Staub)
Grobkoérnige Handelsware
Zerkleinern, Abrieb = Feinstaub

Bewertung:

Wenn der abgelagerte Staub
entziindet werden kann, wird der
Staub als brennbar betrachtet.
Alle brennbaren Feststoffe sind
als Staub auch explosionsféhig

Quelle: VSS Broschire* Bestimmen der Brenn- und ExplosionskenngroBen

Prifen der Entzii von mit
Zindauellen

- Gasflamme

- brennende Zigarette

- Streichholz

- Eisenfunken

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 26
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Brennverhalten des abgelagerten Staubes

Brennzahl Art der Reaktion

BZ1 kein Anbrennen

BZ2 kurzes Entziinden/rasches Erléschen

BZ3 ortliches Brennen oder Glimmen
(kein oder sehr geringes Ausbreiten)

BZ4 Ausbreiten eines Glimmbrandes oder
langsames, flammenloses Zersetzen

BZ5 Ausbreiten eines offenen Brandes
(Brennen unter Flammenerscheinung)

BZ6 verpuffungsartiges Abbrennen

Zindquelle

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 27
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Staubexplosionsklassen / Kg-Werte
St1 ‘

> 0 bar-m/sec < Kg, < 200 bar-m/sec

St2

> 200 bar-m/sec < Kg, < 300 bar-m/sec

St3

Kg; > 300 bar-m/sec

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Explosionsfahigkeit im geschlossenen
1-m3-Behélter oder (20--Kugel)
zur Bestimmung von Pmax und Kst-Wert

Explosionssilberdruck und zeiticher Druckanstieg

ni 2010 Wiesbaden
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KenngréBen Pmax, Kst-Wert, Pred und Pstat

19. Schi 010 Wiesbaden 30
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KenngroBen fiir Konstruktiven Explosionsschutz

Explosionsfeste Bauweise |:|

2 Prnax oder Prea

Explosionsdruckentlastung ]

7 Pmaxs (AP/AE)g, bZW. Ky —> Py

Explosionsunterdriickung —

2 Prax> (dP/dt), bzW. Ky — Prea I

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 31
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Quelle: Bilder ,AZO-Anlagenbeispiele™

B h g der erf. Dr flache nach VDI 3673
Reduzierter Explosionsiiberdruck Pred = 1 bar

Statischer Ansprechiiberdruck der Berstscheibe Pstat = 0,1 bar

Quelle Bild: ,Rembe*

17./18. Juni 2010 Wiesbaden 32
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Gegenliberstellung der konstruktiven SchutzmaBnahmen
!_f_ re "I
l% | ‘
Auslegung einfach anspruchsvoll komplex
Containment Unterdriickung Entlastung
festigkeit P festigkeit P festigkeit P,q,,
9 mex -Sysgtem ot - Entlastungsart
- Detektion - Abblasrohr
- Léschmedi - Ruckstosskraft
Kriterien Standort
Sichere Richtung
Sicherheitsdistanz
Umwelt
Entkoppli Entkoppli Entkopplung
19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 33
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Druckentlastung an Silos mit St1 bzw. St2 Stauben

| 311 Ziploslon 312 Zu

Quelle: FSA Versuchsstrecke" Kappelrodeck
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Ziindempfindlichkeit von Staub/Luft-Gemischen
MZE >10 mJ

(normal
ziindempfindlich)

MZE> 3mJ/<10mJ

(besonders ; generaior

ziindempfindlich) b Finkeonnen
MZE < 3 mJ

(extrem

ziindempfindlich)

19. Schiittgut-Tag ni 2010 Wiesbaden
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Bewertung der Ziindempfindlichkeit

eines staubformigen Produktbewertung MaBnahmen
Produktes

normal Vermeidung von
ziindempfindlich wirksamen Ziindquellen

besonders (leicht) .
ziindempfindlich H Expestenenitivid ‘

Vorbeugender
Explosionsschutz durch
Inertisierung oder
Vermeidung von Ziind-
quellen und
Konstruktive
MaBnahmen

extrem
ziindempfindlich

MZE,; Priifung mit Induktivitit
Priifung ohne Induktivitit

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Zundtemperatur Ermittlung fiir Staubwolken

Atriparrhahn

Gummi-

Temperaturregle: [
- furfeizung = -
600°C| ip
£, — Temperaturanzeige i
»Godbert-Greenwald-Ofen* ,BAM-Ofen*

2/3 der Mindestziindtemperatur der Staubwolke (ZT)

sind erlaubt fiir alle Oberflachen in der Anlage

19. Schiittgut-Tag ./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Infolge einer ersten ion kann ter Staub i werden und zu
Folgeexplosionen fiihren.

In der a teilung ist dies zu da i ahi
Staub/Luft: i i Staub) und wil ] (Flammen der

ersten Explosion) gleichz auftreten.

2010 Wiesbaden
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Vermeidung der Bildung gefahrlicher Staub/Luft-Gemische

RegelmaBige Wartung Obji an

und Instandhaltung Organisatorische MaBnahmen
Erfolgt eine geniigende Reinigung (z.B. innerhalb
einer Schicht oder unmittelbar nach Staubanfall),
so kann die Bildung einer gefahrlichen Staub-
schicht vermieden werden.

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Héchstzuldssige Oberflachentemperaturen

Schrefber Heiz: Staub- Thermo- YW
" unlg probe  elemente r Heizung

2
75 K unter Mindestziindtemperatur der Staubschicht
(5 mm = GT, 10 mm, 15 mm)

sind erlaubt fir mogliche Ablagerungsflachen

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Betriebsmittel in staubexplosionsgefahrdeten Bereichen

‘ Einsatz in ‘ ‘Kennzeiclmung‘ ‘Slaubschutz“ Maximal zuliissige Oberflichen-
der Betri i
ermittelt aus der Ziind- und Glimm-

I S N |

Der niedrigere der Werte aus

«2/3 der Ziindtemperatur oder
Zone 21 Glimmtemperatur — 75 K
+ —— — ist anzusetzen
| —Zonezz—] 112D T.oc] [ pex) | Bsp:
mit leitfihigem RiicHpEREY
Ziindt. 470 °C 2/3=310 °C

Staub

[ zonezz | [wspr.c][ wsx |

Glimmt. 350 °C -75=275 °C

Max. Oberfliichentemperatur 275 °C

! Fur elektrische Betriebsmittel

Schutzarten durch Gehiuse entspr. DIN EN 60529
festen FremdKorpem

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Das Selbstentziindungsverhalten von
Staubschiittungen ist abhéngig von:

+ Chemie

+ Schittvolumen und Form

+ Umgebungs-/Lagertemperatur

» Dauer der Temperatureinwirkung

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden
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Quellen fir KenngréBen

Sicherheitsdatenblatter
Literatur
Datenbanken

Institot Ur Arbeitsschutz des
autschen Gesatalichen Unfallvrsicharung.

GESTIS-STAUB-EX
- Datenbank Brenn. und Explosionskenngeaten
T | von stauben
& Dtk oran |

+  CHEMSAFE
+  GESTIS-STAUB-EX

o it B o B
i T e S
R SR A A S0 1T

GESTIS STAJG-EX Dawraan wnd s e
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StaubexplosionskenngréBen

g BG | A Berufsgenossenschafiliches Die Daten i der Datenbank werden sorgfaltg erstellt und gepfleqt.
Institut fir Arbeitsschuiz Dennoch kann, gleich aus welchem Rechtsgrund, keine Haftung
GESTIS.STAUB.EX werden (siehe hierzu auch Grenzen der Anwendbarke).
Dt - —
e — Medianwert | Explosions- | Mindestziind-
[um] fahigkelt | energle [mJ]
[Zucker 290 st1 <108
— [Zucker 300 st1 108
By 4 [Zucker 300 st1 2108
I lZucker 300
AUSHU o Daten 2um St Zuckor, Milch- (2101) Pucer 20 = wor
[ Kemgote ersuchingsergebnisss 3
i rtersuchungseoet cher (Siebsiation B [
cler (Sil =10 St
cicor (S 16 st =10
cher (Sichter- n
Versandbereich Enistaubung)  |* oo
|Zucker (Trockner-Entstaubungl 29 St <10
Zucker_(Trock 25 st1 107100
ucker Kiistall <63 St =5
uckor, Kistall (RE) 450 st =100
[Zucker, Kiistall_gemahien (Euro:_p, st2)
Norm 2
|Zucker, wiich- 10 St >10
ucker, Wilch- <13 512
ucker Milch- 24 st >0
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Anwendbarkeit von KenngréBen aus Datenbanken

Grenzen der Anwendbarkeit
sind beim Verwenden
brenn- und explosionstechnischer
KenngréBen von Stauben
immer sorgféltig zu beachten!
Keine Daten bedeutet nicht
,»hicht staubexplosionsgefahrdet”

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 45
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Beschaffenheit der Staube

Wenn nicht alle Randbedingungen
hinreichend genau iibereinstimmen
sind die zu beurteilenden Staube

im Labor zu untersuchen.

Und zwar unter den Bedingungen
(wie Feinheit, Feuchte, Temperatur),
unter denen sie im ungiinstigsten Fall
zu erwarten sind.
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KenngroéBenbestimmung

VDI 3673
Bestimmen der
i VDI 2263
groBen von
ba EN 14034

INSAI

19. Schiittgut-Tag 17./18. Juni 2010 Wiesbaden 47

‘zgf Schiittgut-Tag g

Fragen sind willkommen!

AZO GmbH + Co KG
RosenbergerstraBe 28
D-74706 Osterburken
Tel. +49 (0)6291-92343

nd@azo.de

Vielen Dank fiir lhr Interesse!

Gerhard Nied
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