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Explosionssicherheit von Schuttgutanlagen

Modul: Rohstoffannahme

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

Um die Lesbarkeit zu erleichtern gelten in dieser
Broschiire die fiir die personenbezogenen Bezeich-
nungen (z. B. Arbeitgeber, Unternehmer) gewahl-
ten Formen fiir beide Geschlechter.
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Vorwort

Der Einsatz komplexer Systeme/Anlagen erfor-
dert eine geeignete Risikobeurteilung fiir jedes
einzelne Explosionsrisiko.

Fiir diese IVSS-Broschiiren ,Modulare Struktur”
wurde ein Konzept erarbeitet, das es erleich-
tert, die Beurteilung flir eine Anlage hinsicht-
lich des Explosionsrisikos in kleinere Einheiten,
sogenannte ,Module” aufzuteilen. Neben einer
tibersichtlichen Gestaltung ist damit eine ge-
zielte und prozessorientierte Betrachtungsweise
moglich. Damit konnen einzelne Beurteilungen
von Maschinen aus den 1VSS-Beispielsammlun-
gen ,Staubexplosionsschutz an Maschinen und
Apparaten” Teil 1 und Teil 2 und von Prozessen/
Modulen aus dieser Serie von IVSS-Broschiiren
genutzt werden und am Ende miteinander fiir
die Gesamt-Anlagen-Risikobeurteilung verkniipft
werden.

Einzelne Prozessschritte oder Maschinen konnen
besser bewertet werden. Am Ende sind nur noch
die einzelnen Schnittstellen zu betrachten, um
das Gesamtkonzept der Risikobeurteilung zu er-
halten.

Thomas Kohler

Prasident der
Sektion Chemie

Juirgen Schulin

Prasident

der Sektion
Maschinen- und
Systemsicherheit




Einleitung

Im Prozessschritt Rohstoffannahme werden brenn-
bare, staubexplosionsfahige Produkte als loses
Schiittgut oder verpackt angenommen.

Es wird vorausgesetzt, dass das Schiittqut keine
brennbaren Losemittel enthdlt und in diesem
Bereich keine brennbaren Gase und Dampfe zu
berlicksichtigen sind.

Das Modul besteht aus:

« Rohstoffannahme

« Lagerung von abgepackten Produkten

« Entleeren von Gebinden

* Lose Schiittgutannahme

« Forderung von Schiittgiitern zur Lagerung

Modul: Rohstoffannahme



2.1 Rohstoffannahme

Wesentlich fiir die Rohstoffannahme sind Pro-
duktidentifikation und Qualitatskontrolle.

Produktidentifikation

Bei der Produktidentifikation erfolgt eine Uber-

priifung der Lieferungen anhand der relevanten

Dokumente, z. B.

« handelt es sich um das richtige Produkt,

« in der richtigen Menge,

« entspricht das Packmittel den geforderten Spe-
zifikationen (z. B. abgepackt in FIBC's vom
Typ B oder C).

Qualitatskontrolle

Die Qualitat der Produkte sollte anhand der An-

forderungen Uberpriift werden. Abhdngig von

den Erfordernissen beinhaltet eine solche Uber-

prifung z. B.

- PartikelgréBe und Feinanteil,

 Produktfeuchte,

« enthaltene Fremdkorper bzw. Verunreinigun-
gen (z. B. Sand, Steine, Metall),

* Produkttemperatur und Vorhandensein von
Glimmnestern, bei Produkten, die zur Selbst-
entziindung neigen.

Um eine Rohstoffannahme zu ermaglichen,
sollte das fiir die Annahme zustandige Personal
ausreichend geschult sein und die korrekten In-
formationen Uber die Lieferung erhalten haben,
einschlieBlich der Anforderungen fiir die Qua-
litatskontrolle. Es ist auch wichtig, dass die fiir
die Qualitatskontrolle erforderlichen Mittel bzw.
Gerate zur Verfiigung gestellt werden. Typische
Gerate sind:

* Probennehmer,

« Siebe fiir PartikelgroBenanalyse,

« Trockenwaage (Feuchteanalysator),

« Infrarotkamera flir thermisch sensible Produkte.

Prozessbeschreibung

2.2 lLagerung von
abgepackten Produkten

Abgepacktes Produkt kann z. B. in Sacken, Kar-
tons, Fassern, Metallcontainern oder FIBC's an-
genommen werden.

Verpackte Produkte werden (blicherweise im
Originalgebinde gelagert. Wenn die Verpackung
verschlossen bleibt, ist in der Regel im Lager-
raum kein explosionsgefahrdeter Bereich (Zone)
zu definieren. Voraussetzung ist eine gute Raum-
reinhaltung durch ausreichende organisatorische
MaBnahmen, um Verunreinigung durch bescha-
digte Verpackungen sofort zu beseitigen.

2.3 Aufgabe bzw. Entleeren
von Gebinden

Produkte in Gebinden werden typischerweise di-
rekt in den Prozess aufgegeben. Hierzu konnen
unterschiedliche Entleerstationen zum Einsatz
kommen.

Manuelle Entleerstationen

Solche Entleerstationen werden iblicherweise

zur Sackaufgabe in einen Empfangsbehalter ver-

wendet (Sackentleerstation). Die Sdcke werden

aufgeschnitten und manuell aufgegeben. Leere

Sacke werden in Containern/Gebinden entsorgt.

« Sackentleerstationen besitzen einen grobma-
schigen Gitterrost, um zu verhindern, dass der
ganze Sack in den Prozess gelangt. Allerdings
ist das Gitter nicht dazu geeignet, um den Ein-
trag kleinerer Gegenstande, wie z. B. Messer
oder Schliissel zu vermeiden.

« Entleerstationen besitzen (blicherweise eine
Absaugung mit integriertem Filter oder einen
Anschluss an eine zentrale Absauganlage.

Modul: Rohstoffannahme




« Aufgabestationen, die mit aufklappbarem De-
ckel ausgeriistet sind, starten beim Offnen des
Deckels automatisch einen Absaugventilator.
Sobald der Sack entleert und der Deckel ge-
schlossen wurde, wird der Absaugventilator au-
tomatisch gestoppt und die Filterelemente z. B.
tiber Druckluft abgereinigt.

Bild 1:

Sackentleerstation mit Anschluss an eine zentrale
Absaugung

(Bild: AZO GmbH + Co. KG)

Modul: Rohstoffannahme

Bild 2:
Sackentleerstationen mit integrierten Filtern
(Bild: AZO GmbH + Co. KG)

Der Produktaustrag aus dem Empfangsbehalter
erfolgt normalerweise iiber eine Zellenradschleuse
« in eine pneumatische Forderung.
« in einen Schneckenforderer

(oder Trogketten- bzw. Bandfdrderer).
« direkt in einen Prozessbehalter

(z. B. einen Mischer).

Solche Aufgabestationen werden auch zum manu-

ellen Aufgeben von Eimern, kleinen Behdltern
oder Kartons verwendet.
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Automatische Sackentleerstationen

Bei automatischen Sackentleerungsanlagen wer-

den die Sdcke manuell oder mit Hilfe eines Robo-

ters auf einen kurzen Bandforderer aufgegeben,
welcher sie in die eigentliche Entleerstation be-
fordert.

« Die Sacke werden darin durch rotierende Mes-
ser aufgeschnitten und werden anschlieBend
gesiebt. Der GroBteil des Produktes fallt dabei
durch das Sieb in den Empfangsbehalter dar-
unter.

- Die verbleibenden Verpackungsteile gelangen
am anderen Ende des Siebes, zusammen mit
einigen Produktresten in eine Verdichtungsein-
richtung (Sackverdichter).

Bild 3:

 Dort werden die kompaktierten Sackteile in
verschlossenen Gebinden zur Entsorgung ge-
geben.
Automatische Sackentleerungsanlagen sind typi-
scherweise mit integrierten Filtern ausgeriistet.
Wie bei manuellen Aufgabestationen, erfolgt der
Produktaustrag meist liber eine Zellenradschleu-
se, welche den weiteren Transport des Produktes
in den Prozess ermdglicht.

Automatische Sackentleerstation (Bild: Telschig GmbH, Produktreihe CEMATIC®)

Modul: Rohstoffannahme




Entleerung von FIBCs durch
Schwerkraft

Der FIBC wird hierzu oberhalb eines (groBen)
Empfangsbehalters aufgehangt und der Auslauf-
schlauch staubdicht angeschlossen. Der Auslauf
wird geoffnet und der komplette Inhalt des FIBCs
in den Empfangsbehalter entleert. Der Emp-
fangsbehalter wird hierbei besaugt.

Dosierte Entleerung von FIBCs

Hier wird zwischen FIBC und Empfangsbehalter
ein Dosiergerat (z. B. Zellenradschleuse, Fliigel-
schleuse, getaktete Klappe oder Dosierschnecke)
verwendet. Wenn der FIBC gedffnet wird, flieBt
das Produkt dosiert in den Empfangsbehalter.
Vergleichbare Einrichtungen werden auch zum
Entleeren von Fassern und Containern verwendet.

Bild 4: Entleerstation fiir FIBC's
(Bild: AZO GmbH + Co. KG)

Modul: Rohstoffannahme

Entfernen von Fremdkorpern
Abhangig vom Produkt und der bestimmungsge-
maBen Verwendung, kann der Auslass der unter-
schiedlichen Empfangsbehalter weitere Einrich-
tungen enthalten:
* Siebe
Fremdkorper und Klumpen werden entfernt
und entweder entsorgt oder auf einen Brecher
(Klumpenbrecher) oder eine Miihle gegeben
um sie danach dem Prozess wieder zuzufiihren.
* Permanentmagnete
Zum Entfernen von ferromagnetischen Metall-
teilen.
* Metalldetektoren
Im Produktstrom mit Ausschleuseeinrichtung.



2.4 Lose Schiittgutannahme

Schittgiter konnen z. B. per LKW, Bahn oder
Schiff ankommen.

Das Entladen von LKW's erfolgt (iblicherweise

 mit Hilfe eines Geblases, welches ggf. im LKW
(Silofahrzeug) integriert ist.
Der LKW-(Silofahrzeug-)Behdlter wird hierzu
unter Uberdruck gesetzt und das Produkt wird
pneumatisch in den Empfangsbehalter gefor-
dert.

« mit Hilfe von Schwerkraft, indem das Produkt
in eine Schiittgosse eingetragen wird.

Bild 5:

« durch Abkippen oder mittels Schwerkraft (nor-
malerweise LKW's mit Seecontainer) durch eine
angeschlossene Schleuse in eine pneumatische
Druck- oder Saugforderung.

Das Entladen von Eisenbahnwaggons (Bild 5) er-
folgt

 mit Hilfe von Schwerkraft in eine Schiittgosse.
- mittels Saugforderung.

1 Waggon mit flachem Boden

2 Silofahrzeug mit Schwerkraftentladung
3 Entladeschaufel mit Vorrichtung

4 Trogkettenforderer

5 Elevator

6 Sackausschiittung auf der Rampe

7 Sackausschittung seitlich der Rampe

Schematische Darstellung einer Entladung von Eisenbahnwaggons

Modul: Rohstoffannahme




1 Saugdiise
2 Hohenverstellung der
Diise
11 3 flexible Schlduche
4 feste Rohre
5 Gelenk fiir Hohen- und

Seitenverstellung
6 Rezipient
7 Zyklon
10 9 8 Zellenradschleuse
9 Schalldampfer
9 10 Drehkolbengeblase
11 Luftaustritt
5 12 Gerstenauslauf
13 Separierter Feinstaub
7
6 4
8 3
13
4
12
3
2 1
Bild 6:

Schematische Darstellung einer Schiffsentladung (Gerstenannahme)

Modul: Rohstoffannahme



Die Schiffsentladung (Bild 6) erfolgt normaler-

weise

« (ber ein Saugrohr. Das Produkt wird durch Va-
kuumforderung zur Annahmestelle transpor-
tiert.

» mit Hilfe eines Ladekrans in einen (offenen)
Annahmebehalter.

Bei beiden Entladungsarten sind (blicherweise

Radlader/Raumfahrzeuge im Schiff, um eine voll-

standige Entleerung des Schiffs zu gewahrleisten.

2.5 Schittgutforderung von
der Schiittgosse zur
Lagerung

Von der Schiittgosse oder dem Annahmebehalter
wird das Produkt mit Hilfe von Gurt-, Schnecken-
oder Trogkettenforderern zum Elevator transpor-
tiert. Der Elevator fordert das Produkt auf einen
anderen Gurt- oder Kettenforderer. Von dort ge-
langt es ins Silo. Fiir den Eintrag in Lagerhallen
werden anstelle von Elevatoren Ublicherweise
Band- oder Trogkettenforderer verwendet. Siehe
hierzu ,Beispielsammlung — Staubexplosions-
schutz an Maschinen und Apparaten — Teil 2,
Stetigforderer, Ubergabestellen und Empfangs-
behalter, IVSS Beispielsammlung Nr. 2057, ISBN
978-92-843-0181-2"

Sicherheits-
technische
KenngroBen

Die Produkteigenschaften (einschlieBlich der

KenngréBen) miissen bekannt sein. Fiir eine ge-

nerelle Beschreibung von Beispielen fiir sicher-

heitstechnische KenngroBen von Stauben wird
auf das Modul ,Sicherheitstechnische Kenngro-

Ben von Stduben” verwiesen.

Fiir den Prozessschritt Rohstoffanahme sind ins-

besondere die folgenden Eigenschaften (Kenn-

groBen) wichtig:

e Zum Festlegen von Anforderungen fiir elekt-
rische und nichtelektrische Gerate: Mindest-
ziindtemperatur der Staubwolke (Ziindtem-
peratur), Mindestziindtemperatur der 5 mm
Staubschicht (Glimmtemperatur) und Leitfa-
higkeit des Produktes.

« Zum Uberpriifen auf potenziell glimmen-

des Produkt: Glimmtemperatur, Brennzahl,

aber auch besondere Eigenschaften beziiglich

Selbstentziindungsverhalten. AuBerdem sind

Informationen beziiglich der moglichen Aus-

wirkungen von Verunreinigungen wichtig.

Zum Beurteilen der Empfindlichkeit des Pro-

duktes gegen elektrostatische Entladungen

und mechanische Ziindquellen: Ziindtempera-
tur und insbesondere Mindestziindenergie.

« Zum Beurteilen der Moglichkeit der Aufladung
des Produktes: Leitfahigkeit des Produktes.

Modul: Rohstoffannahme




4.1 Explosionsrisiko in der
Rohstoffannahme

Beim Austragen von Rohstoffen konnen Staub-

wolken entstehen. Beim Vorhandensein einer

wirksamen Ziindquelle entsteht im Freien (au-

Berhalb von Gebéduden) haufig keine gefahrliche

Druckentwicklung, sondern lediglich eine Flam-

menbildung, z. B. beim:

« Aufgeben von Gebinden (Sacke, Kartons, Con-
tainer, Fasser, usw.).

« Entleeren von FIBCs durch Schwerkraft.

« Abkippen von LKWs oder Eisenbahnwaggons.

« Loschen von Schiffen mit Ladekranen.

Flammenbildung fiihrt u. U. zu

« Gefahrdung von Personen.

« Verstarkung der Flammenbildung durch zu-
satzliches Verbrennen von aufgewirbelten
Staub-ablagerungen im Entladebereich.

» Flammeniibertragung in  Annahmebehailter,
die dort Explosionen auslosen kann.

Modul: Rohstoffannahme

Risikoanalyse

4.2 Zoneneinteilung

Allgemein

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten explosi-
onsfahiger Atmosphdre hangt sehr stark von der
PartikelgroBe, dem Feinanteil der involvierten
Produkte, der Produktfeuchte sowie der Fahigkeit
zum Bilden von Staubwolken ab.

Beziiglich der PartikelgroBe ist zu beachten, dass:

* Produkte, die laut ihrer Spezifikation so gut wie
kein Feinmaterial enthalten, konnen wahrend
der Handhabung (z. B. Forderung) durch Zer-
brechen oder Abrieb, einen gréBeren Feinstau-
banteil bilden.

* Bei groben Produkten, welche mit Hilfe von
Schwerkraft ausgetragen werden, neigen gro-
Bere Partikel zum schnellen Sedimentieren,
wahrend der Feinanteil in der Schwebe bleibt.
Auf diesem Wege konnen, insbesondere bei
groBen Fallhohen, mit der Zeit dichte Staub-
wolken entstehen, obwohl der Anteil der Fein-
fraktion sehr gering ist. Durch Verwenden einer
Rutsche konnen solche Staubwolken erheblich
reduziert werden.

Bei hoher Produktfeuchte neigen Produkte dazu,
klebrig zu werden. Das macht eine Staubbildung
unwahrscheinlich, zumindest wird sie reduziert.
Ob feuchte Produkte trotzdem zur Staubbildung
und Selbstentziindung neigen muss im Vorfeld
abgeklart werden.



Beschreibung Bemerkungen Zone

Manuelle Aufgabestation (unter- fur Pulver 20/21
halb des Gltterrosj[s), automatische S e eakr it 51
Sackentleermaschine, Entleeren Pulver

von FIBCs (Schiittgut im freien Fall)
fur Produkte mit geringem 22
(brennbarem) Feinanteil

Dosiertes Entleeren von FIBCs 21

flr Produkte mit geringem 22
(brennbarem) Feinanteil

LKWs, Waggons, Container, 21

Entladen durch Schwerkraft fiir gut flieBende Produkte 22

mit geringem (brennba-
rem) Feinanteil

Silofahrzeugbehalter 22

Schiff, Entladen mittels Greifer Begrenzte Staubentwick- 22
lung unterhalb des
Greifers und um Raum-
fahrzeuge/Radlader

Schiff, Entladen mittels Saugrohr Staubbildung wegen 22
Raumfahrzeugen/Radlader
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Innerhalb von Anlagenteilen

Fiir die Zoneneinteilung innerhalb von Schne-
ckenforderern, Bandforderern, Kettenforderern
und Elevatoren, sowie pneumatische Forderan-
lagen: siehe ,Beispielsammlung - Staubexplosi-
onschutz an Maschinen und Apparaten - Teil 2,
Stetigforderer, Ubergabestellen und Empfangs-
behalter, IVSS Beispielsammlung Nr. 2057,
ISBN 978-92-843-0181-2"

Modul: Rohstoffannahme

AuBerhalb von Gerdten und Anlagen
Schwerkraftentladungen von LKWs/Waggons so-
wie Schiffsentladungen mittels Kran, werden (b-
licherweise fiir grobe Produkte mit begrenztem
Anteil an Feinmaterial angewendet. Pulverfor-
mige Stoffe/Stdube werden Ublicherweise direkt
in ein pneumatisches Fordersystem entladen.
Dennoch miissen auch bei groben Produkten
Staubwolken beriicksichtigt werden. Falls Aufga-
begossen innerhalb von geschlossenen Raumen
installiert sind, kdnnen unmittelbar explosionsfa-
hige Staub/Luft-Gemische entstehen und gefahr-
liche Staubablagerungen auftreten, die leicht zu
Staubwolken fiihren kénnen. Es ist daher von
Zone 22 oder sogar Zone 21 auszugehen.

Beim Entladen von groben Produkten mit Feinan-
teil Uiber einen Auslaufschacht bzw. eine Schurre
kann man von einer Zone 21 oder 22 ausgehen.
Die Ausdehnung von Zonen auBerhalb von Ge-
raten und Anlagen hangt sehr stark vom Vor-
handensein einer Absaugung ab. Durch eine
geeignete Absaugung kann die Ausdehnung im
Wesentlichen auf den offenen Produktstrom be-
grenzt werden.

Geeignete Absaugung bedeutet, dass ein ausrei-
chend groBer Luftstrom erzeugt wird, der einen
Austritt der Staubwolke vermeidet oder zumin-
dest sehr stark begrenzt. Eine oft angewandte
Losung fiir LKW- und Waggonentladung ist eine
Absaugung an der Schiittgosse oder durch eine
Absaugwand. Bei staubigen Produkten und ge-
eigneten Absaugwanden kann die Zone auf den
Bereich zwischen Fallrohr und Absaugwand be-
grenzt werden.

Bei einer ungeniigenden Reinigung koénnen
Staubablagerungen entstehen, die durch Aufwir-
beln zur explosionsfahigen Atmosphdre werden
konnen.



Bild 7:
Beispiel fiir offene Entladung ohne (A) bzw. mit Absaugung (B) (Bild: Prof. Siegfried Radandt)

Bild 8:
Beispiele fiir offene Entladung mit Absaugwanden (Bild: Prof. Siegfried Radandt)
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4.3 Liste der potenziellen
Ziindquellen

Die folgende Tabelle fasst alle Ziindquellen zu-
sammen und macht Angaben, ob diese fiir die
Rohstoffannahme moglich und falls ja, ob sie fiir
die vorliegende Staubwolke ziindwirksam sind.
Wichtig: Ziindquellen, verursacht von den (b-
lichen Fordereinrichtungen (Becherelevatoren,
Schnecken-, Band-, oder Kettenforderer) werden
nicht an dieser Stelle betrachtet, sondern in der
»Beispielsammlung Staubexplosionsschutz an
Maschinen und Apparaten”, Teil 2, Stetigfor-
derer, Ubergabestellen und Empfangsbehilter.
IVSS ,Beispielsammlung” Nr. 2057, I1SBN-Nr.,
978-92-843-7182-2.

Modul: Rohstoffannahme



Nr. Type moglich ziindwirksam
1 HeiBe Oberflachen Ja, durch LKW oder Ja
Raumfahrzeug/Rad-
lader z. B. durch Ab-
gasanlage
2 Flammen und heiBe Gase Ja, durch Glimmnester Ja
(einschlieBlich heiBer Partikel)  im Produkt
3 Mechanisch erzeugte Funken ]Ja, mechanisch erzeug- ]a, abhdngig von Min-
te Funken durch (LKW)  destziindenergie und MZT;
Geblase abhangig von BZ kénnen
auch Glimmbrande ent-
stehen.
4 Elektrische Anlagen Ja Ja
Elektrische Ausgleichsstrome, Ja, wahrend Schweis-  Ja
kathodischer Korrosionsschutz sen und bei schlechter
Erdung von Gleich-
stromsystemen
6 Statische Elektrizitat
6 a | Koronaentladungen Ja Nein, zu geringe Energie
fiir Staub
6 b | Biischelentladungen Ja Nein, nach heutigem Stand
der Technik nicht fiir Staub
6 ¢ | Gleitstielbiischelentladungen Ja, in Schlauchen, Ja
Kompensatoren (pneu-
matische Forder-
leitungen) und FIBC's
6 d | Schiittkegelentladungen Ja, in Annahmesilos Ja, siehe Modul ,Lagerung”
6 e | Funkenentladungen Ja, bei unzureichender Ja
oder nicht vorhandener
Erdung
7 Blitzschlag Ja Ja
8 Elektromagnetische Wellen im Nein
Frequenzbereich von 10™ Hz
bis 3*10"11 Hz (Hochfrequenz)
9 Elektromagnetische Wellen im Nein
Frequenzbereich von 3*10711
Hz bis 3*10"1> Hz
10 lonisierende Strahlung Nein
11 Ultraschall Nein
12 Adiabatische Kompression und Nein
StoBwellen
13 Exotherme Reaktionen ein- Ja Ja

schlieBlich Selbstentziindung
von Stdauben
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Demzufolge sind folgende ziindwirksame Ziind-
quellen zu beriicksichtigen:
1 HeiBe Oberflachen durch LKW oder
Raumfahrzeug/Radlader
2 Flammen und heiBe Gase durch Glimm-
nester im Produkt
3 Mechanisch erzeugte Funken durch (LKW-)
Geblase
4 Elektrische Anlagen
5 Elektrische Ausgleichsstrome beim Schwei-
Ben und bei schlechter Erdung von Gleich-
stromsystemen
6 ¢ Gleitstielblschelentladungen in
Schlduchen, Kompensatoren und FIBC's
6 e Funkenentladungen bei unzureichender
oder nicht vorhandener Erdung
7 Blitzschlag
13 Exotherme Reaktionen einschlieBlich
Selbstentziindung von Stauben

Modul: Rohstoffannahme

4.4 Risikobeurteilung

Bei der Annahme, Handhabung und Lagerung
geschlossener Gebinde ist fast nie mit Staubex-
plosionsgefahren zu rechnen. Allerdings kénnen
Staubexplosionsgefahren beim  Beschadigen,
Offnen und Entleeren der Gebinde in den Prozess
entstehen.

Bemerkung: Die Lagerung von Papiersacken oder
Kartons erhoht die Brandlast und kann bei Bran-
den, wenn das Produkt freigesetzt wird, zu Explo-
sionen fiihren.

Bei manuellen Aufgabestationen sind konstruk-
tive ExplosionsschutzmaBnahmen nicht maglich.
Aufgrund der Gefahrdungen fiir Anlagenbedie-
ner missen die Explosionsrisiken durch vorbeu-
gende MaBnahmen reduziert werden:

« Die Wahrscheinlichkeit von Staubwolken kann
durch eine geeignete Absaugung reduziert,
aber nicht vollstdndig vermieden werden.

* Inertisieren zum Vermeiden explosionsfahiger
Atmospharen ist nicht moglich. Daher ist das
Schutzkonzept ,Vermeiden von wirksamen
Ziindquellen” anzuwenden.

Als Konsequenz sollten manuelle Aufgabestati-

onen flir extrem ziindempfindliche Staube mit

einer Mindestziindenergie < 1 m] in der Regel
nicht zum Einsatz kommen.

Bei automatischen Sackentleermaschinen sind
in der Regel nur vorbeugende MaBnahmen oder
eine Explosionsunterdriickung mdglich. Die Zu-
gabe von Inertgas zur Reduzierung der Sauer-
stoffkonzentration (siehe Modul ,KenngroBen®),
um die Mindestziindenergie zu erhohen, kann in
Erwdagung gezogen werden. Dabei sollte in Er-
wdgung gezogen werden, dass Inertgas Uber die
offene Eintragsoffnung, in die Umgebung ent-
weichen kann.



Auch bei Entleerung von FIBCs mittels Schwer-
kraft in Empfangs- bzw. Pufferbehalter ist konst-
ruktiver Explosionsschutz nicht, Inertisierung nur
bedingt maoglich. Ein schnelles Entleeren fordert
das Bilden von Staubwolken und eine hohe sta-
tische Aufladung von FIBC und ausgetragenem
Produkt. Daher sollte fiir staubexplosionsfahige
Produkte ein dosierter Austrag bevorzugt werden.
Beim dosierten Austrag wird sowohl die Bildung
von Staubwolken als auch die elektrostatische
Aufladung minimiert. Konstruktiver Explosions-
schutz (oder Inertisierung) des Empfangsbehal-
ters ist moglich.
Beim Entleeren von FIBCs in Empfangsbehalter
muss die verdrangte Luft mittels Absaugung ab-
gefiihrt werden, um eine Verstaubung der Umge-
bung zu vermeiden.
Ein typisches Problem bei Schiittgiitern ist das
mogliche Vorhandensein von Glimmnestern.
Wahrend des Entleerens konnen diese aufbre-
chen oder aufgliihen und zu einer wirksamen
Zindquelle werden. Diese Gefahren miissen bei
der Auslegung von Anlagen zur Annahme von
Schiittgiitern, die zur Glimmnestbildung neigen
(z. B. Holzpellets) beriicksichtigt werden.
Auch beim Entladen von Schiittgiitern aus LKWs,
Eisenbahnwaggons oder Schiffen durch Abkippen
oder Uber Entladekrane sind konstruktive Explo-
sionsschutzmaBnahmen und Inertisierung nicht
moglich. Explosionsfahige Gemische konnen
durch eine Absaugung nicht vollstandig vermie-
den werden. Folglich ist die SchutzmaBnahme
«Vermeiden wirksamer Ziindquellen» anzuwen-
den.
Entladen von Schiittgiitern mit Hilfe von pneu-
matischer Forderung (LKW-Geblase, Saugrohre
fiir Eisenbahnwaggons und Schiffe) fiihren nur
selten zur Bildung explosionsfahiger Gemische
im zu entladenden Lieferfahrzeug/Schiff.
« Innerhalb von Silofahrzeugen kann es beim
Entleeren aufgrund von Glimmnestern (durch
zu heiBe Forderluft und Ablagerungen oder

bereits im Produkt vorhanden) zur Schwel-
gasbildung und darauffolgenden Explosionen
kommen. Deshalb sind Drucklufterzeuger mit
nachgeschaltetem Luftkiihler (Lufttemperatur
sollte ca. 80 °C nicht iibersteigen) und Funken-
vermeidung einzusetzen. Sollte das Silofahr-
zeug diese Anforderungen nicht erfiillen, muss
der Betreiber einen entsprechenden Druckluft-
erzeuger bereitstellen.
 Beim Saugtransport (wie bei Schiffen oder
Eisenbahnwaggons verwendet) ist normaler-
weise keine Explosionsgefahr beim Entladen zu
beriicksichtigen.
Wahrend der pneumatischen Forderung kann die
Bildung explosionsfahiger Gemische im Emp-
fangsbehalter nicht ausgeschlossen werden, was
geeignete ExplosionsschutzmaBnahmen (vorbeu-
gend oder konstruktiv) erforderlich machen kann
(siehe Modul ,Lagerung®).
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4.5 Erforderliche
SchutzmaBnamen

4.5.1 Vorbeugende MaBnahmen
zum Vermeiden explosionsfa-
higer Atmosphare und wirksa-
mer Zundquellen

Vermeiden explosionsfahiger Atmosphare

« Installation gezielter Absaugungen, wie z. B.
eine Absaugwand an der Annahmegosse. Die
Erfahrung zeigt hier, dass mit geeigneten Sys-
temen Staubwolken wesentlich begrenzt wer-
den (explosionsfahige Atmosphdren werden
unwahrscheinlich) aber lokale Ablagerungen

immer noch auftreten kénnen.

» Vermeiden von Flachen, auf denen sich Staub

ablagern kann, z. B. Kabelkanale.
« Geeignete regelmaBige Reinigung.

Bild 9:

Vermeiden wirksamer Ziindquellen:
1 HeiBe Oberflachen durch LKW oder Raum-

fahrzeug/Radlader
* Bei LKWs ist sicherzustellen, dass die explo-
sionsfahige Atmosphare keinen Kontakt mit
Bereichen hat, die durch heiBe Oberflachen
(z. B. Motor, Katalysator, Abgasanlage) zu
einer Ziindquelle werden konnen. Durch
Wartezeiten vor der Entladung kann diese
Gefahrdung in der Regel vermieden wer-
den.
« Die Raumfahrzeuge/Radlader in den Schif-
fen miissen fiir Zone 22 geeignet sein.
 RegelmaBige Inspektion und Reinigen von
heiBen Oberflachen, auf denen sich Staub
ansammeln kann, wie z. B. im Motorraum.
Flammen und heiBe Gase durch Glimm-
nester im Produkt
Bei der Schiffsentladung ist es schwierig,
wahrend des Entladevorgangs, Wassereintrag
durch Regen in das Produkt zu vermeiden.
Falls solche Entladevorgange fiir Materialen
zum Einsatz kommen, die bei Feuchtigkeit zur
Glimmnestbildung neigen (z. B. Holzpellets),
sind strikte Vorgehensweisen erforderlich:
Kein Entladen wahrend es regnet sowie MaB-
nahmen, um das Eindringen von Regenwas-
ser in das Produkt zu vermeiden.

Verkohltes Produkt aus dem Motorraum eines Radladers (Bild: Prof. Siegfried Radandt)
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Bei der Schwerkraftentladung von LKW's,
Eisenbahnwaggons oder der Kranentladung
von Schiffen, muss beachtet werden, dass
Fremdkorper oder Verunreinigungen (Metall,
Steine, Glimmnester) mit dem Produkt an-
kommen konnen. Daher sollten Annahmegos-
sen oder Gebinde mit Kaskadenrosten ausge-
ristet sein, die den Eintrag von groBen oder
stabformigen Objekten vermeiden, die die
Fordereinrichtungen blockieren und zu einer
Uberhitzung fiihren konnen. Alternativ kann
es im Einzelfall sinnvoll sein, Schwergut- und/
oder Metallabscheider zu installieren.

Bild 10:
Kaskadenrost zum Vermeiden des Eintrags von groBen oder stabférmigen Objekten(Bild: Prof. Siegfried
Radandt)
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Bild 11:

Schematische Darstellung eines Kaskadenrostes

Glimmendes Produkt kann durch optische De-
tektoren im Abwurf erkannt und aus dem Pro-
zess entfernt werden. Ebenso konnen Glimm-
brande mit speziellen Glimmnestdetektoren
erkannt werden.

3 Mechanisch erzeugte Funken durch (LKW-)
Geblase
Es sind Drucklufterzeuger mit nachgeschaltetem
Luftkiihler (Lufttemperatur sollte ca. 80 °C nicht
iibersteigen) und Funkenvermeidung einzuset-
zen. Sollte das Silofahrzeug diese Anforderun-
gen nicht erfiillen, muss der Betreiber einen
entsprechenden Drucklufterzeuger bereitstel-
len.

4 Elektrische Anlagen
In der Regel diirfen nur Gerate verwendet wer-
den, die fiir die vorliegenden Zonen zugelas-
sen sind und entsprechend gewartet werden.

5 Elektrische Ausgleichsstrome beim Schwei-
Ben und schlechten Erden von Gleichstrom-
systemen
Es ist eine sichere Erdung durch geeignete or-
ganisatorische MaBnahmen zu gewdahrleisten.

6 Statische Elektrizitat
6a Gleitstielbiischelentladungen in Schldu-

chen, Kompensatoren und FIBC's
Auswahl von geeigneten Schlduchen, Kom-
pensatoren und FIBC's nach den Anforde-
rungen der I[EC/TS 60079-32-1 bzw. TRGS
7217.
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Es wird empfohlen, geeignete Schlau-
che zur Verfligung zu stellen und andere
Schlauche zu verbieten.

6b Funkenentladungen bei unzureichender
oder nicht vorhandener Erdung
Zum Vermeiden gefahrlicher Funkenentla-
dungen ist immer eine geeignete Erdung
aller leitfahigen Teile erforderlich (Ableit-
widerstand kleiner 106 Q).
Fahrzeuge/Schiffe:

« LKW’s miissen vor Beginn des Entladevor-
gangs geerdet werden (siehe Broschiire
IVSS , Elektrostatik”).

e Ein separates Erden von Eisenbahnwag-
gons oder Schiffen ist nicht notwendig.

« Erden von Radladern/Raumfahrzeugen,
z. B. durch Schleifkontakte, ist beim Vor-
liegen gasexplosionsfahiger Atmospharen
(z. B. extrahierte Schrote) erforderlich.

7 Blitzschlag
Ausreichender Blitzschutz muss gewahr-
leistet sein.

13 Exotherme Reaktionen einschlieBlich
Selbstentziindung von Stauben
Fiir Produkte, die zur Selbstentziindung
oder bei Funkeneinwirkung zur Glimmnest-
bildung neigen (Brennzahl BZ > 2), muss
mit dem Auftreten von Glimmnestern im
ankommenden Produkt gerechnet werden.



4.5.2 Konstruktiver Explosionsschutz

Konstruktive ExplosionsschutzmaBnahmen an den

Anlagenteilen der Rohstoffannahme sind norma-

lerweise nur schwer umzusetzen.

Beim Austragen von Produkten konnen sich

Staubwolken bilden. Bei deren Entziindung durch

eine wirksame Ziindquelle entsteht im Freien

(auBerhalb von Gebduden) haufig keine gefahr-

liche Druckentwicklung, sondern lediglich eine

Flammenbildung, z. B. bei:

« Aufgabe von Gebinden (Sacke, Kartons, Con-
tainer, Fasser, usw.)

« Entleerung von FIBCs mittels Schwerkraft

« Abkippen von LKWs und Eisenbahnwaggons

« Loschen von Schiffen mit einem Ladekran

Flammenbildung kann schwerwiegende Folgen

nach sich ziehen:

« Gefahrdung von Anlagenbedienern.

« Verstarkung der Flammenbildung durch auf-
gewirbelte Staubablagerungen im Entladebe-
reich.

 Flammeniibertragung in Annahmebehilter, in
denen Explosionen ausgeldst werden.

Fiir Annahmebehalter kommen folgende konst-

ruktive ExplosionsschutzmaBnahmen in Betracht.

* Druckfeste oder druckstoBfeste Bauweise fiir
den maximalen Explosionsiiberdruck  pmax
(mdglich bei kleineren Silos)

* DruckstoBfeste Bauweise flir den reduzierten
Explosionsiiberdruck pred in Verbindung mit
Explosionsdruckentlastung ~ (gegebenenfalls
auch flammenlose Druckentlastung)

* DruckstoBfeste Bauweise flir den reduzierten
Explosionsiiberdruck pred in Verbindung mit
Explosionsunterdriickung (mdglich bei kleine-
ren Silos)

MaBgebende Bedingungen fiir die Konzeption

von SchutzmaBnahmen sind:

« Anlagenkonfiguration
Behaltervolumina, Verhaltnis von Hohe zu
Durchmesser, Rohrleitungslangen und -durch-
messer, Art der Fordereinrichtungen, etc.

* Prozessbedingungen
Staubverteilungen, Volumenstrome, Prozess-
temperaturen, Prozessdriicke, Stromungsge-
schwindigkeiten und dergleichen.

» Umgebungsbedingungen
Temperaturen, Luftfeuchtigkeit (z. B. Kondens-
wasser)

 Produkteigenschaften
(sicherheitstechnische KenngréBen)

Zusatzlich zu den o. g. konstruktiven SchutzmaB-
nahmen sind Entkopplungseinrichtungen not-
wendig, wenn die Ubertragung einer Explosion
von einem Anlagenteil zu einem anderen verhin-
dert werden muss. Sie lassen sich in passive und
aktive Systeme unterteilen.

- Die passiven Systeme wirken selbsttatig,
ohne dass eine Steuereinheit notwendig ist.
Das SchlieBen erfolgt durch die Druckwelle
wahrend des Explosionsablaufs. Jedes System
benotigt einen Mindestdruck zum SchlieBen.

 Bekannte passive Systeme sind der Entlas-
tungsschlot und das Explosionsschutzventil.
Aber auch die Zellenradschleuse kann zu den
passiven Elementen gezahlt werden. Sie muss
im Explosionsfall sofort automatisch stillgesetzt
werden. Auch Produktvorlagen in Verbindung
mit Forderelementen, wie z. B. Rohrschnecken,
konnen der explosionstechnischen Entkopp-
lung dienen.

- Aktive Systeme bendétigen fiir ihre Auslosung
geeignete Steuereinrichtungen. Uber diese
Steuereinrichtungen wird dann im Explosions-
fall die, flir die Betatigung der aktiven Systeme
notwendige, Fremdenergie freigesetzt. Zwi-
schen Einbauort des Detektors und des Aktors
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muss ein bestimmter Abstand bestehen, der Risiken bei der Explosionsiibertragung
sich aus Ansprechzeit und Explosionsverhalten Bei der Ubertragung einer Explosion von einem

ergibt. auf einen anderen Behalter kommt es zu einer
« Zu den aktiven Systemen gehoren der Schnell- Druckiiberhohung des Sekundarbehalters. Be-
schlussschieber, das angesteuerte Explosions- sondere Gefahr geht von einem nachgeschalte-
schutzventil und die Loschmittelsperre. ten kleineren Behilter aus. Um die Ubertragung
« Die Loschmittelsperre kann in Verbindung mit zu verhindern, ist eine explosionstechnische Ent-
einem Unterdriickungssystem auch die Druck- kopplung notwendig. Durch den SchlieBvorgang
entlastungseinrichtung ersetzen. des Entkopplungselementes entsteht allerdings

eine Uberhdhung des Drucks im Primarbehilter.
Dieser kann bis zu 3 mal hoher sein, als der be-
rechnete reduzierte Explosionsdruck.

V1

V>

V1>V2

Bild 12:
Explosionsiibertragung durch Rohrleitungen
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V1

Bild 13:

V>

V1>V2

Verhindern einer Explosionsiibertragung (iber eine Rohrleitung durch eine notwendige Entkopplung

mittels Schnellschlussschieber

Entlastungsschlote

Das Ausbreiten von Staubexplosionen {iber ver-
bindende Rohrleitungen lasst sich in vielen Fal-
len durch den Einbau eines Entlastungsschlotes
verhindern. So kann eine staubfordernde Lei-
tung Gber einen Entlastungsschlot in den nach-
geschalteten Abscheider, z. B. eine Filteranlage,
gefiihrt werden. Der Entlastungsschlot zeichnet
sich durch eine spezielle Leitungsfiihrung aus,
in der eine Umkehr der Stromungsrichtung um
180° erfolgt.

Entlastungsschlote kdonnen praktisch in beide
Richtungen eine Explosionsiibertragung verhin-
dern. Allerdings zeigen experimentelle Untersu-

chungen, dass dieses nicht immer gegeben ist.
So ist die Wahrscheinlichkeit einer Explosions-
tibertragung vom auBeren in das innere Rohr ho-
her als umgekehrt. Ferner wird eine Explosions-
libertragung begiinstigt, wenn auf der Explosion
abgewandten Seite hohe Unterdriicke anliegen.
Insbesondere bei langsam ablaufenden Explo-
sionen mit niedrigem Druckaufbau, bei denen
die Druckentlastungseinrichtungen nicht anspre-
chen, muss mit einer Explosionsiibertragung ge-
rechnet werden.
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Zellenradschleusen

Zellenradschleusen konnen bei Ausfiihrung als
Schutzsystem das Ausbreiten von Explosions-
flammen unterbinden. Auch eine schlagartige
Druckbeanspruchung nachgeschalteter Systeme
unterbleibt weitgehend. Sie eignen sich zur Ab-
sicherung von Produkteintritts- und -austrittsoff-
nungen an Behaltern und Apparaten. Weiterhin
kann durch ihren Einsatz an den Produktiiberga-
bestellen eine Entkoppelung zwischen den vor-
und nachgeschalteten Anlagenbereichen herbei-
gefiihrt werden.

Eng verkniipft mit der Flammen- bzw. Ziinddurch-
schlagsicherheit einer Zellenradschleuse ist ihre
ausreichende Festigkeit gegeniiber der zu erwar-
tenden Explosionsbelastung. Um einen maglichst
weiten Bereich der in der Praxis zu erwartenden
Explosionsbelastungen durch Staubexplosionen
abdecken zu kénnen, werden Zellenradschleusen
im Allgemeinen fiir einen Uberdruck von 10 bar
ausgelegt. Beide Eigenschaften, aber insbeson-
dere die der Ziinddurchschlagsicherheit, mis-
sen durch explosionstechnische Untersuchungen
nachgewiesen sein.

Explosionsschutzventil

Explosionsschutzventile eignen sich vornehmlich
fir den Einbau in Rohrleitungen mit niedrigen
Staubbeladungen. Typische Einsatzbeispiele sind
die Reinluftseite von Filteranlagen, wo diese Ven-
tile zum Schutz der reinluftseitig angeordneten
Ventilatoren vor unzulassig hohen Druckbelas-
tungen bei vorangegangenen Filterexplosionen
eingesetzt werden. Das Ventil wird durch die
kinetische Energie der Druckwelle geschlossen
(passives System). Bei Explosionen mit schwa-
chen Druckauswirkungen konnen Flammen je-
doch durchlaufen.

Schnellschlussschieber

Schnellschlussschieber haben gegeniiber den
Ventilen den Vorteil, dass sich ihr SchlieBelement

Modul: Rohstoffannahme

im offenen Zustand auBerhalb des Rohrleitungs-
querschnittes befindet. Der Rohrleitungsquer-
schnitt bleibt somit frei und kann taschenlos und
ohne tote Ecken ausgefiihrt werden, so dass sich
kein Staub ablagern kann. Aus diesem Grunde
konnen Schnellschlussschieber unabhangig von
der Staubbeladung in Rohrleitungen verwen-
det werden. Es kann sowohl Flammen- als auch
Druckdetektion angewendet werden.

Loschmittelsperre

Wird eine Flammenfront detektiert, 6ffnet eine
Steuerung die Ventile der Loschmittelbehalter,
worauf Loschmittel in die Rohrleitung getrieben
wird. Dadurch wird die Flamme geloscht. Zwi-
schen Einbauort des Detektors und dem Einbau-
ort der Loschdiise muss ein bestimmter Abstand
bestehen, der sich aus Ansprechzeit und Explo-
sions-/Flammengeschwindigkeit ergibt. Durch
den Loschvorgang wird die sich ausbreitende
Druckwelle nicht gestoppt. Die Festigkeit der
Rohrleitung ist beim Bau der Anlage auf den zu
erwartenden Explosionsdruck abzustimmen. Es
ist Flammendetektion anzuwenden.

Explosionserkennung

Zum Auslosen von aktiven Schutzsystemen ist
eine geeignete Detektion erforderlich. Grund-
satzlich kann eine Detektion {ber Druck oder
Flamme erfolgen.

Bei der Druckdetektion kann zwischen mechani-
schen und elektronischen Detektoren unterschie-
den werden.

Vor- und Nachteile:

* Mechanische Detektoren (Membrane)
+ Unempfindlich gegen Verschmutzung
+ lhre Schwingungsempfindlichkeit kann
durch zwei um 90° versetzte Detektoren
reduziert werden.
- Nachjustierung erforderlich



« Elektronische Detektoren
+ Reaktion auf statische Druckwerte und
Druckanstiegsgeschwindigkeiten
+ Keine Gefahr durch Resonanzschwingungen

 Flammendetektion (insbesondere bei schwa-
chen Explosionsablaufen notwendig)
+ Ansprechzeit < 2ms
- Uberwachen der Sensoroptik auf Blindwer-
den

Entkopplung durch Produktvorlage

Bei druckentlasteten Silos kann die explosions-
technische Entkopplung am Produktauslauf
durch eine Produktvorlage realisiert werden.

Die Produktschiittung muss durch 2 Fiillstands-
melder abgesichert werden.

Produktvorlage

Austragselement /

Bild 14:

Beide Melder werden in UND-Schaltung hart-
verdrahtet miteinander gekoppelt und auf den
Antrieb des Austragsorgans (z. B. pneumatisch
betatigte Klappe) gefiihrt, so dass nur ausgetra-
gen werden kann, wenn beide Melder Produkt
melden.

Die Fullstandsmelder miissen fiir den Einsatz in
explosionsfahiger Atmosphare zugelassen sein.
Die Mindesthéhe der Produktschiittung (H) ist
abhdngig von der Schiittdichte des eingelager-
ten Produktes (SD) und dem Durchmesser der
Austragsoffnung (D) und errechnet sich wie folgt:

Schiittdichte SD = 1 kg - dm3 H=D
Schiittdichte SD < 1 kg - dm3 - D
SD

Zahlenwertgleichung: H [m], D [m], SD [kg-dm]

Explosionstechnische Entkopplung am Produktauslauf, realisiert durch eine Produktvorlage

Modul: Rohstoffannahme




Bei Anwendung der Entkopplungs-MaBnahme
+Produktvorlage” ist fiir das Entleerungsverhal-
ten im Lagersilo immer ein Massenfluss zwin-
gend notwendig. Andernfalls kann es innerhalb
der Materialsaule zu Hohlrdumen oder Schacht-
bildungen kommen, die keine ausreichende Ab-
deckung mit Schiittgut oberhalb der Austragsoff-
nung gewahrleistet. Wichtige Voraussetzung fiir
einen Nachweis von Massenfluss ist eine Siloaus-
legung unter Beriicksichtigung von Scherversu-
chen (A. W. Jenike oder Schulze). Kritisch sind
Produkte mit FlieBfahigkeitsfaktoren ffc < 4.

Entkopplung durch Rohrforderschnecke
Rohrforderschnecken werden in der Regel mit
einem Fiillungsgrad zwischen 30 und 50 %
betrieben. Damit ist der obere Teil des Schne-
ckenrohres nicht mit Produkt befiillt. Um hier
produkttechnisch einen Verschluss zu erzielen,
werden einzelne Schneckengange kurz vor dem
Schneckenauslauf entfernt. Damit erreicht man
ein Aufstauen des Produktes zu einem Produkt-
pfropfen. Das Aufstauen des Produktes ist abhan-
gig von dessen FlieBfahigkeit.

Eine Entkopplung ist mit und ohne Pfropfen, ab-
hangig von den Produkteigenschaften maglich.

Die wesentlichen Voraussetzungen dieser Art der

Entkopplung sind:

e Im Leerlauf verbleiben an den fehlenden
Schneckengangen Schiittgutpfropfen wenn der
FlieBfahigkeitsfaktor ffc < 5 ist (z. B. Cellulose,
Puderzucker, Milchpulver, Holzmehl, Weizen-
mehl)

 Ohne Schiittgutpfropfen keine Flammeniiber-
tragung mit Stauben, deren Mindestziindener-
gie = 100 m] betragt; (Mindestziindenergie ge-
messen mit Induktivitat; Referenz: Holzmehl)

« Mit Schiittgutpfropfen keine Flammeniibertra-
gung mit Stauben, deren Mindestziindenergie
= 10 m] betrdgt; (Mindestziindenergie gemes-
sen mit Induktivitdt; Referenz: Cellulose)
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Bild 15:
Zustand des Produktpfropfens nach dem Leerfah-
ren der Schnecke fiir die drei Produkte Weizen-
mehl, Maisstarke und Cellulose (Prof. Siegfried
Radandt)



* Keine Flammeniibertragung mit Stauben, de- « Explosionsdruck:

ren Mindestziindenergie = 5 m] und ffc < 10 Pred = 0,2 bar bis 2 bar

betragt, wenn * Giiltigkeitsbereich:

++ ein ,Leerfahren” technisch ausgeschlossen e+ max. Durchmesser der Rohrforderschne-
ist cke: d =200 mm

und e+ Mindestabstand von Produkteinlauf bis

e« 2 Schneckengange entfernt sind. -auslauf: lmin = 1,80 m

«+ Maximale Spaltweite zwischen Schnecken-
gangen und Gehduse: s =7 mm

Bild 16:

Verwendung einer Rohrférderschnecke zur explosionstechnischen Entkopplung

Erzeugung eines Schiittqutpfropfens durch Entfernung von 1, 1 1/, oder 2 Wellengangen. Der Pfropfen
soll moglichst auch dann bestehen bleiben, wenn beim Leerfahren kein Schiittgut mehr zugefiihrt wird.
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4.5.3 Organisatorische MaBnahmen

Abgesehen von allgemeinen organisatorischen
MaBnahmen, sind fir die Rohstoffannahme die
folgenden besonderen organisatorischen MaB-
nahmen wichtig:

Anforderungen an Lieferanten:

* Produktspezifikationen, wie z. B. PartikelgroBe,
Feuchte und Verunreinigungen

« Spezielle Vorgaben fiir Lagerung und Transport
(einschlieBlich Verpackung)

Anforderungen an Fahrzeuge (LKW) beziig-

lich des Entladens

« Erden des LKWs

« Einhalten von Wartezeiten zum Abkiihlen von
heiBen Fahrzeugteilen

MaBnahmen zum Reduzieren der Stauben-

twicklung

* Begrenzen der Fordergeschwindigkeit und der
Fallhohe

 Geeignete Objektabsaugung

Weitere organisatorische MaBnahmen

« Spezielle Schulungen von Mitarbeitern und Be-
dienern von Radladern/Raumfahrzeugen (auch
auf Schiffen)

Haufiges Reinigen des Entladebereiches
RegelmaBiges Reinigen von LKWs, Frontladern
mit speziellem Augenmerk auf den Motorraum
RegelmaBige Kontrolle und Wartung von LKWs,
Radlader/Raumfahrzeugen: keine iiberhitzten
oder beschadigten elektrischen Komponenten
verwenden

Mitarbeiterzahl in der Nahe von Entladeaktivi-
taten begrenzen.
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4.6 Schnittstellen

Als maglichen Schnittstellen sind prinzipiell alle
anderen Prozessschritte (wie Lagerung, Trock-
nung, Verpackung, ...) zu beachten.

Sicherheitstechnische KenngréBen

Da wahrend der Rohstoffannahme normaler-

weise keine mechanische Bearbeitung, Heizung

oder Kiihlung stattfindet, sollten sich die si-
cherheitstechnischen KenngréBen der Produkte,
wahrend der Rohstoffannahme nicht andern. Als

Eingangswerte fiir die sich anschlieBenden Pro-

zessschritte, konnen somit die Kenndaten der

Produktannahme verwendet werden.

Folgendes ist jedoch zu beachten:

« Durch Abrieb kann (etwas) mehr Feinstaub ent-
stehen.

« Insbesondere bei loser Schiittgutannahme ist
mit der Bildung von Staubwolken zu rechnen,
womit sich durch Sedimentation ein erhdohter
Feinstaubanteil auf dem Schiittgut ablagern
kann.

Ziindquellen

Fiir Produkte mit der Brennzahl > 2 sollte mit der
Anwesenheit von glimmendem Produkt oder von
Glimmnestern gerechnet werden.

Isolierende Produkte konnen, insbesondere bei
Entladung mit hohen Geschwindigkeiten (pneu-
matische Forderungen, schnelle Entladung Gber
Fallrohre), sehr hoch aufgeladen sein. In der Fol-
ge kann es in einem der nachsten Prozessschritte
zu gefahrlichen Entladungen statischer Elektrizi-
tat kommen.
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Die IVSS

Soziale Sicherheit schaffen

Die IVSS, die Internationale Vereinigung fiir Soziale
Sicherheit, ist die weltweit fiihrende Dachorganisati-
on fiir Institutionen, Regierungsstellen und Behorden,
die sich mit dem Thema soziale Sicherheit befassen.

Soziale Sicherheit bedeutet im engeren Sinne Schutz
vor den Folgen ,sozialer Risiken”. Dazu zahlen neben
der Erwerbsminderung durch Arbeitsunfall, Berufs-
krankheit und Berufsunfahigkeit auch Krankheit, Ar-
beitslosigkeit, Ubernahme von Familienlasten, Altern
und Tod von Erwerbstatigen. Im weiteren Sinne um-
fasst soziale Sicherheit auch eine aktive Arbeitsmarkt-
politik, ein 6ffentliches Bildungswesen sowie eine aus-
gleichende Steuerpolitik.

Die IVSS wurde 1927 von 17 europaischen Nichtregie-
rungsorganisationen als ,Internationale Zentralstelle
der Sozialversicherungstrdger” gegriindet. Heute
zahlt die IVSS rund 350 Institutionen, Regierungsstel-
len und Behdrden in {iber 150 Landern auf allen Kon-
tinenten und ist bei der Internationalen Arbeitsorgani-
sation ILO der Vereinten Nationen in Genf angesiedelt.
Die inhaltliche Arbeit erfolgt in 13 Fachausschiissen,
unter anderem zu den Schwerpunktthemen Arbeitsun-
falle und Berufskrankheiten, Gesundheitsleistungen
und Krankenversicherung, Beschaftigungspolitik und
Arbeitslosenversicherung sowie Familienleistungen
und Hinterbliebenenversicherung.

Arbeitsrisiken vorbeugen

Eine wichtige Rolle innerhalb der IVSS spielt der ,Beson-
dere Ausschuss fiir Prévention”. Dieser besteht aus 14
internationalen Sektionen und befasst sich mit ar-
beitsbedingten Risiken in verschiedenen Branchen wie
chemische Industrie, Bergbau, Elektrizitat und Trans-
portwirtschaft, aber auch mit Querschnittsthemen wie
Maschinen- und Systemsicherheit, Information und
Praventionskultur. Der Besondere Ausschuss koordi-
niert die gemeinsamen Tatigkeiten der internationa-
len 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 che-
mischen Industrie gegriindet. Sie engagiert sich fiir
die Verhiitung von Arbeitsunfallen und Berufskrank-
heiten in der chemischen und verwandten Industrie,
insbesondere in den Bereichen Kunststoffe und Gum-
mi, Lacke und Farben, Pharmazeutik und Kosmetik
sowie Spezialchemikalien und Mineralélverarbeitung.
Vorsitz und Sekretariat liegen bei der Berufsgenossen-
schaft Rohstoffe und chemische Industrie in Heidel-
berg.

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

Chemische ~ Maschinen-  Transport- Bauwirtschaft Information  Bergbau Landwirt-
Industrie und System-  wesen schaft
sicherheit
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Fachwissen kommunizieren

Ein besonderer thematischer Schwerpunkt in vielen
Industriezweigen, z. B. chemische Industrie, Nah-
rungsmittelindustrie, ist der Umgang mit Explosions-
risiken. 1978 wurden daher bei der Sektion Chemie
die Arbeitsgruppen ,Geféhrliche Stoffe” und ,Explo-
sionsschutz” gebildet. Um Synergieeffekte auszu-
schopfen und die Effizienz zu erhéhen, fusionierte die
Arbeitsgruppe ,Explosionsschutz” im Jahre 2008 mit
dem entsprechenden Arbeitskreis der Sektion Maschi-
nen- und Systemsicherheit.

In der Arbeitsgruppe werden intensive informelle
Diskussionen gefiihrt, dariiber hinaus werden Bro-
schiiren und Unterweisungsmedien erarbeitet sowie
Workshops organisiert, um den internationalen Er-
fahrungsaustausch unter Fachleuten zu férdern und
flr bestimmte Probleme zielfihrende Ldsungen 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 weiter-
geben.
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Rohstoffannahme

Diese IVSS-Broschire ,Rohstoffannahme” ist ein Modul der Serie
~Modulare Struktur” zur Explosionssicherheit von Schiittgutanla-
gen. Fiir diese IVSS-Broschiiren ,Modulare Struktur” wurde ein Kon-
zept erarbeitet, das es erleichtert, die Beurteilung fiir eine Anlage
hinsichtlich des Explosionsrisikos in kleinere Einheiten, sogenann-
te ,Module” aufzuteilen. Neben einer iibersichtlichen Gestaltung
ist damit eine gezielte und prozessorientierte Betrachtungsweise
mdglich. Damit konnen einzelne Beurteilungen von Maschinen aus
den IVSS-Beispielsammlungen ,Staubexplosionsschutz an Maschi-
nen und Apparaten”, Teil 1 und Teil 2 und von Prozessen/Modulen
aus dieser Serie von IVSS-Broschiiren genutzt werden und am Ende
miteinander fir die Gesamt-Anlagen-Risikobeurteilung verkniipft
werden.
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