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Seit vielen Jahren beschéftigen sich Menschen rptdSionsschutzmaflinahmen, um industrielle Anlagen
sicherer zu gestalten und zu betreiben. Bei demit3ctalinahmen wird zwischen den vorbeugenden und
den konstruktiven Explosionsschutzmaf3nahmen uritiexden. Konstruktive Explosionsschutzmal3-
nahmen, wie Sicherheitsventile und Entlastungsidapfassen eine Explosion im Innern einer Apparatur
zu, beschranken aber deren Auswirkungen auf eiedatikliches Maf3. Unter vorbeugenden Explosions-
schutzmalRnahmen versteht man alle Malinahmen, @iBildiung einer gefahrlichen, explosionsfahigen
Atmosphére verhindern oder einschrénken (z. Btigierung) und die MalRnahmen, die eine Entziindung
gefahrlicher, explosionsfahiger Atmosphare vermeifiéermeiden von Zindquellen). Ist in einer Anlage
das Vermeiden von Zindquellen mdglich, werden ké&mestruktiven ExplosionsschutzmafRnahmen be-
noétigt, was zu einer enormen Kosteneinsparung filkaan.

Was bisher war

In vielen Anlagen werden brennbare Schittguter pragisch durch Rohrleitungen geférdert, wobei hohe
Beladungen mit dem Forderprodukt tblich sind. liclsen Anlagen ist eine Vermeidung von Ziindquellen
nicht durchfihrbar, weil die Zindquelle Glimmneath dem heutigen Stand der Technik nicht beherrscht
wird, sprich keine Detektionssysteme existierer, lwki hohen Produktbeladungen Glimmnester in pneu-
matischen Forderleitungen erkennen. Laut Statsséhen Glimmnester die zweithaufigste Ziindquede b
Staubexplosionen dar. Dartber hinaus treten imniedev — vermutlich durch Glimmnester hervor-
gerufene — Brandereignisse auf, die neben PersamenSachschaden auch betréachtliche Emissionen von
Reaktionsprodukten verursachen.

Glimmnester sind Verklumpungen des im Fertigungaaiels vorkom-

menden brennbaren Staubes, die sich durch chemiBebktionen in

ihrem Innern auf mehrere 100 °C aufheizen kénnéirend die dulRere
Staubkruste deutlich geringere Temperaturen z&igten Glimmnester
auf, so besteht die Gefahr, diese durch pneumatiEéhderleitungen in
Anlagenteile zu transportieren, in denen explodéinge Staub/Luft-

Gemische vorhanden sind (z. B. Silos). Dort kon@¢éimmnester dann
als zZindquelle wirksam werden. Es ist daher sclaomgd das Ziel,

Glimmnester bereits in pneumatischen Forderleitnpnge denen wegen
der hohen Staubkonzentration keine Explosionsgdfabteht, zu erken-
nen und dort auszuschleusen. Die Vermeidung vorddiirilen ware Bild 1: Einim Labor erzeugtes
damit in solchen Anlagen maglich. Glimmnest aus Milchpulver.

Problembeschreibung

Die Forschungsgesellschaft fir angewandte Systhesieit und
Arbeitsmedizin (FSA) arbeitet seit einigen Jahmensiv am Auf-
bau eines Systems, welches Glimmnester absolutrlassey in
pneumatischen Foérderleitungen bei industrietblich&taub-
beladungen erkennt. Theoretische und praktischersimthungen
zu diesem Themenkomplex zeigten, dass bisher auf Mearkt
befindliche Systeme, die durchgangig die Infrarégsion von
Glimmnestern zu deren Erkennung nutzen, ab einevisgen -
Staubkonzentration in der Uberwachten pneumatisdr@rder- Cllmimuest
leitung nicht mehr zuverlassig funktionieren. Dizd rein physika-
lische Ursachen: bei diesen Systemen werden zweri wehrere
Infrarot-Sensoren (Infrarot-Sensoren) in die Romuvantegriert

Enweitertes Rohrstiick

Bild 2: Arbeitsprinzip des neuen Glim
mnestdetektionssystems.



und ,blicken" in das Innere der Foérderleitung. Dien einem
Glimmnest emittierte Infrarotstrahlung muss im umgfigsten Fall
die relativ weite Distanz zwischen (etwa) Rohrmittel Rohrwand
zurlcklegen, wobei die Absorption durch den transgaen Staub
so stark zum Tragen kommt, dass oberhalb einebBbazentrati-
on von etwa 1 kg/m? eine zuverlassige Glimmnesterkag nicht
mehr moglich ist. Bei kornigen Produkten verschislwh diese gjq 3. per Detektionskorper blel

Konzentrationsgrenze nach oben bis ca. 6 kg/mfardot-Sensoren 5,ch nach Dauerbetrieb frei von Abl
in der Wandung der Forderleitung zu plazieren leatilder hinaus gerungen und zeigt kaum Abnutzung.
den Nachteil, dass die Stromungsgeschwindigkeite rddr Rohr-
wand sehr gering ist und die Sensorflachen mit &gmaddukt be-
deckt werden, was die Empfindlichkeit der Sensateutlich redu-
zZiert.

Der neue Ansatz

Der neue Ansatz der FSA zielt darauf ab, die bésiénen
Schwierigkeiten bei der Glimmnestdetektion zu unegehZum

einen wurde die Distanz zwischen Glimmnest undahof-Sensoren
deutlich verringert. Dies wurde erreicht, indem hsitnfrarot-

Sensoren in einem Strémungskorper in der Mitte Ftigslerrohres
befinden und von dort — senkrecht zur Strémungsrigp— in Rich-
tung der Rohrwand schauen. Das Forderrohr ist aBtédle, an der |
sich der Detektionskorper befindet, aufgeweitetdass es zu keiner

Behinderung der Fdrderstrémung kommt. Aufgrund Kieinen
Distanz zwischen Infrarot-Sensoren und Rohrwand smesmn B&=
Glimmnest zumindest einen der Sensoren sehr naiepas, wes- =

halb eine Detektion mdglich ist. Zum anderen blelbt Detekti- =

A . . Bild 4:
onskdrper frei von Ablagerungen durch die hohe Str(gu]c dem Vesuchsgelande der BG

FSA.

mungsgeschwindigkeit in der Rohrmitte.

Umfangreiche Versuchsreihen auf dem Versuchsgeladde
BGN/FSA in Kappelrodeck zeigten, dass mit diesentekt@ns-
system Glimmnester auch weit oberhalb industrietieli Produkt-
beladungen absolut zuverlassig erkannt werden. SDémungswi-
derstand, den das System in der Forderleitung &usstbver-
schwindend gering, so dass es zu keiner Behindedend-6rder-
strémung kommt. Damit steht erstmals ein SystemvVarfigung,
welches es ermdglicht, die Zindquelle GlimmnesAiagen, die
brennbare Schuttglter verarbeiten, zu beherrschen.

Status Quo und Ausblick Bild 5: Das Glimmnesterkennungs

Zur Zeit wird daran gearbeitet, das System zur Maife zu fuh- system der FSA.

ren, wobei drei Aufgabenfelder parallel bearbeitetrden. Zum
einen ist ein Detektionskorper in einer Mihle elmmygt, um sein
VerschleiRverhalten zu untersuchen. Bisher, d.dthneinem %
Jahr Standzeit, zeigt der Kérper nur wenig Abnugganscheinun-
gen. Zum zweiten werden weitere Tests des Systemthgefihrt,

wobei grofBere Rohrweiten und Varianten des Detegkiorpers
zum Einsatz kommen. Zum Dritten wird die Elektrodés Systems
weiterentwickelt. Die bisher verwendete analogeaBtdchnik wird

durch programmierbare Mikrocontroller ersetzt, elige intelligente
und flexible Signalauswertung ermoglichen. So kdas Auftreten  giiq 6: Detektionskérper fir ein Forde
von Fehlauslésungen des Systems unterbunden werden. rohr mit 150 mm Durchmesser.




