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o, Allgemelne Grundlagen
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Was ist eine Explosion?
Eine Explosion ist eine Oxidations- oder Zerfallsreaktion mit plotzlichem

Anstieg der Temperatur, des Druckes oder beider gleichzeitig (DIN EN
1127-1).

Abhangig von der Geschwindigkeit der Ablaufes unterscheidet man:
» Oxidation bzw. Zerfall
- Sauerstoffaufnahme ohne Flammenbildung (z.B. Rost)

» Verbrennung

- Sauerstoffaufnahme mit Flammenbildung.
- Sauerstoffzufuhr ist flr die Fortsetzung des Vorganges notwendig.
- Niedrige Flammenfortpflanzungsgeschwindigkeit. 2\

20.10.2010
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» Verpuffung

- Ubergang von einer Verbrennung zu einer Explosion.
- Flammenfortpflanzungsgeschwindigkeit in [cm/s].
- Volumenerweiterung ohne relevantem Druckaufbau.

» Deflagration

- Flammenfortpflanzungsgeschwindigkeit bis etwa 100 [m/s]
- Sauerstoffzufuhr ist nicht mehr notwendig.
- Explosionsdruck bis 10 bar (Staube bis 14 bar)

> Detonation

- Explosion vorwiegend in langen Rohrleitungen
- Flammenfortpflanzungsgeschwindigkeit bis etwa 3.000 [m/s]
- Explosionsdruck (Druckiiberhéhung) bis 20 bar d
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Wann entsteht eine Explosion?

» Explosionen entstehen, wenn Gase im richtigen
Mischungsverhaltnis mit Luft stehen und ausreichend Zindenergie
erhalten.

wirksame Zundquelle

brennbarer Stoff

Sauerstoff

» Darlber hinaus gibt es Explosionen von Flissigkeiten oder
Feststoffen, wenn diese fein verteilt sind und ebenfalls die
Mischungsverhaltnisse stimmen sowie die Zindenergien
ausreichen.

20.10.2010
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Explosionsfahige Atmosphare (e.A.)

» Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder
Stauben unter atmospharischen Bedingungen, in dem sich der
Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entztindung auf das gesamte
unverbrannte Gemisch uUbertragt.

» Faustregel fur g.e.A. (gefahrliche e.A.):

» 10 Liter explosionsfahige Atmosphare, als zusammenhangende
Menge in geschlossenen Raumen oder (
. M",{

= 1/10.000 des Raumvolumens

£~ 3
sind als gefahrdrohend anzusehen. - “’"
(ca. 5 [ml] Benzin genltigen, um ein 200 I-Fass k_“,/' @

mit explosionsfahiger Atmosphare zu flllen.) Ouelle: Merkblatt T 005, BG Chernie

20.10.2010
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Wirkungen einer Explosion
> Explosionsdruck bis ca. 10 bar (100 [t/m2]) {

» Explosionstemperatur bis ca. 3.000 °C

Maximale Druckamplitude

der Druckwelle [bar] ]
0,01 Glasschaden an Gebauden
0,03 Leichte Schaden an Bauwerksstrukturen
0,1 Schwere Schaden an Bauwerksstrukturen
0,17 Trommelfellverletzungen
0,6 Totale Zerstorung von Ublichen
Bauwerken
3 Tod durch Lungenriss V“%’.

20.10.2010 Schadensart in Abhéangigkeit der Druckwelle 8
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Explosion eines Flissiggasbehalters Explosion eines Flissiggasbehalters
in 200 m Abstand in 50 m Abstand

20.10.2010 9
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Grol3er Preis von Deutschland
1994 in Hockenheim:

Der Bennetton-Ford steht in
Flammen, nachdem der
Tankschlauch beim Auftanken
verkanntet aufgesetzt wurde.

Etwa 12 Liter Benzin ergossen
sich Gber Fahrzeug, Fahrer (Jos
Verstappen) und die
Boxenmannschatft.

Sekunden spater hatten sich die
Benzindampfe im Auspuffbereich
entzundet.

Dank der hervorragenden
SchutzmalRnahmen ist der Brand
innerhalb von 5 Sekunden

gelbscht, Jos Verstappen kommt

mit nur leichten Verbrennungen
davon.

(zwei Wochen spater: 3. Platz in @
Ungarn im selben Auto). \

10
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Arbeitsschutz ist Staatsziel:
Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland Artikel 2, Absatz 2 (Auszug)

,Jeder hat das Recht auf Leben und kdrperliche Unversehrtheit.”

Europaische Union Staat UV-Trager

EU - Staatl. Amt f. Gesetzliche
Kommission Arbeitsschutz [ Unfallversicherung
| *
EG - Vertrag

Artikel 95 und 137

i |

Verordnungen Uvv
Techn. Regeln BGR / BGI
-otand der Technik® - Gesicherte arbeitsmedizinische, hygienische Erkenntnisse @

20.10.2010 "
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Vorgaben und Hinweise zum Explosionsschutz

» Mit dem Schwerpunkt auf apparativer und technischer
Anlagensicherheit:

e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
» Mit dem Schwerpunkt auf stofflichen Aspekten:

e Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) - Anhang I, Nr. 1

Uberschneidungen sind hierbei unvermeidlich.

Allgemeine Anforderungen - Spielraum fur den Arbeitgeber
- keine Konkretisierungen (Aufwand offen) i)
- Festlegung Uber Gefahrdungsbeurteilung !
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Vorgaben und Hinweise zum Explosionsschutz (Auswahl)

» Technische Regeln zur Betriebssicherheit (TRBS)

konkretisieren die BetrSich\V hinsichtlich der Ermittlung und Bewertung von
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Geldhrdungen sowie der Ableitung von geeigneten Malsnahmen.

TRBS 1001 Struktur und Anwendung der Technischen Regeln flr Betriebssicherheit

TRBS 1111 Gefahrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung

TRBS 1201 Prufungen von Arbeitsmitteln und Gberwachungsbediirftigen Anlagen

TRBS 1201-1 Priifung von Anlagen u. Uberpriifung von Arbeitsplatzen in explosionsgefahrdeten Bereichen und in
explosionsgefahrdeten Bereichen

TRBS 1203 Befahigte Personen - Allgemeine Anforderungen -

TRBS 1203-1 Befahigte Personen - Besondere Anforderungen - Explosionsgeféahrdungen

TRBS 1203-3 Befahigte Personen - Besondere Anforderungen - Elektrische Gefahrdungen

TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare - Allgemeines - (= TRGS 720)

TRBS 2152-1 Beurteilung der Explosionsgefahrdung - (= TRGS 721)

TRBS 2152-2 Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére (= TRGS 722)

TRBS 2152-3 Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare

TRBS 2152-4 MaBnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein
unbedenkliches Mal beschranken

TRBS 2153 Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen (= BGI 5127; TO33)

TRBS 2154* Explosionsschutzdokument

TRBS 2155* Anwendung von Prozessleittechnik im Rahmen von Explosionsschutzmal3nahmen I‘—‘\
TRBS 2156* Schutzmalinahmen bei Instandhaltungsarbeiten TN
TRBS 2157* Organisatorische Maknahmen *in Arbeit

YV V VYV

GUV-R 104 / BGR 104 - Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)
YVVVYVYVYVYVY

YVVYVY VYV

20.10.2010 -
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Vorgaben und Hinweise zum Explosionsschutz (Auswahl)

» Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)
» TRGS 720 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Allgemeines

» TRGS 721 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare - Beurteilung der
Explosionsgefahrdung

» TRGS 722 Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphéare (= TRBS 2152-2)

» Technische Regeln fur brennbare FlUssigkeiten (TRbF)
» TRDF 01 Allgemeines, Aufbau und Anwendung der TRbF

> TRbF 020 Lager Die Verordnung Brennbare Flissigkeiten
> TRDF 050 Rohrleitungen (VbF) wurde mit der BetrSichV (2003)
aulser Kraft gesetzt.

» TRDF 060 Ortsbewegliche Behalter

Die Technischen Regeln fir Brennbare Flissigkeiten (TRbF) sind weiterhin gtiltig, bis £\
sie durch Technische Regeln fur Betriebssicherheit (TRBS) ersetzt werden. G

20.10.2010 Y
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Vorgaben und Hinweise zum Explosionsschutz (Auswahl)

» GUV-R-127 / BGR 127 - Regeln fur Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit auf und in Deponie
- B. Zusatzliche Bestimmungen fur Gaswarneinrichtungen
- C. Zusatzliche Bestimmungen fur Deponiegasanlagen

» GUV-R 132 Vermeidung von Ztndgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen

» GUV-V C5 7/ BGV C5 Abwassertechnische Anlagen

» GUV-R 126 Sicherheitsregeln flr Arbeiten in umschlossenen Raumen von
abwassertechnischen Anlagen

» GUV-V D34 / BGV D 34 UVV Verwendung von Flissiggas

» BGR 500 - Betreiben von Arbeitsmitteln, Kapitel 2.31
Arbeiten an Gasleitungen [Inhalte aus vorheriger BGV D2] N\

oo > BGI 518 ,,Gaswarneinrichtungen fur den Explosionsschutz*



O

Umwelttechnik Bojahr

Vorgaben und Hinweise zum Explosionsschutz (Auswahl)

EN 1127-1 Explosionsfahige Atmosphéaren - Explosionsschutz - Teil 1: Grundlagen
und Methodik;

EN 13463-1 Nicht-elektrische Gerate fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten
Bereichen — Teil 1. Grundlagen und Anforderungen,;

EN 50 281-3 Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit brennbarem Staub
Teil 3: Einteilung von staubexplosionsgefahrdeten Bereichen

EN 60079-10 Elektrische Betriebsmittel flr explosionsgefahrdete Bereiche —
Teil 10: Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche

EN 12874 Flammendurchschlagssicherungen - Leistungsanforderungen,
Prifverfahren und Einsatzgrenzen

pPrEN 14034-1 Bestimmung der Explosionskenngréf3en von Staubwolken - Teil 1:
Bestimmung des maximalen Explosionsdruckes;

pPrEN 14373 Explosionsunterdriickungssysteme

prEN 14460 Explosionsfeste Bauweise

prEN 14491 Liftungssysteme in staubexplosionsgefahrdeten Bereichen N\
PrEN 14522 Bestimmung der Mindestzindtemperatur von Gasen und Dampfen =/

20.10.2010 ’
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Pflichten aus der BetrSichV

» Arbeitsplatze sind hinsichtlich der Gefahrdung durch Brande &

Explosionen zu beurteilen 8 3 (2). [Verantwortlich: der Arbeitgeber (fiir
Sicherheitstechnische Bewertung der Betreiber — siehe TRBS 1111)]

» Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen (Anhang 3);

» Beachtung der Auswahlkriterien fur Gerate in Ex-Bereichen (Anhang
4) — (z.B. Zone 0 = Gerdte der Kategorie 1 ...)

» Notwendige technische / organisatorische Ex-SchutzmaflRnahmen
treffen (Anhang 4)

» Erstellen des Explosionsschutzdokumentes (8 6) mit dem Ziel, ein
System von SchutzmalRnahmen zur Minimierung der Gefahrdungen

zu entwickeln; - (unabhéngig von der Zahl der Beschéftigten) @

20.10.2010
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Schwerpunkte zur Beurteillung von Explosionsgefahren:

1. Ermittlung der Explosionsfahigkeit

2. Zoneneinteilung

3. Ermittlung wirksamer Zindquellen

4. Abschatzung der Auswirkungen einer Explosion

5. Festlegung konstruktiver Explosionsschutzmal3nahmen
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» Die Gefahrdungsbeurteilung ist Grundlage flr das
Explosionsschutzdokument.

» Zu beurteilen sind
- Gase, Dampfe oder Nebel in Apparaturen
- Gase, Dampfe oder Nebel in RaGumen / im Freien
- Staube in Apparaturen
- Staube in RAumen / im Freien

» Allgemein ist auch bei der Zoneneinteilung die Betrachtung des
jeweiligen Einzelfalls erforderlich,

> eine unkritische Ubernahme von Zonendefinitionen aus Regelwerken
wie z.B. der Beispielsammlung der Ex-RL ist nicht zu empfehlen.

» Rangfolge der Schutzmalinahmen bei Festlegung beachten. @

20.10.2010
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Sicherheitstechnische Kennzahlen

09  UEG OEG 100 %
Gase/Flussigkeiten/Dampfe Staube
» Explosionsgrenzen > Brennverhalten
> :
Flammpunkt » Glimmtemperatur
» Zundtemperatur/Temperaturklasse _ -
_ _ » Thermische Stabilitat
» Grenzspaltweite/Explosionsgruppe
> Sauerstoffgrenzkonzentration » Spezifischer Durchgangswiderstand
> Explosionskennzahlen > Explosionsfahigkeit
- Flammengeschwindigkeit » Zundtemperatur der Staubwolke
- Maximaler Explosionsdruck » Mindestziindenergie
- Druckanstiegsgeschwindigkeit > Sauerstoffgrenzkonzentration @

> relative Dichte (Luft = 1) \=/

20.10.2010 “
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Explosionsgefahrdete Bereiche durch Gase, Dampfe oder Nebel werden in
3 Zonen aufgeteilt:

» Zone O : Bereiche, in dem geféahrliche explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, Uber
lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

» Zone 1 : Bereiche, in denen bei Normalbetrieb gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare durch Gase, Dampfe oder Nebel gelegentlich auftritt.

» Zone 2 : Bereiche, in denen bei Normalbetrieb gefahrliche explosionsfahige
Atmosphéare durch Gase, Dampfe oder Nebel normalerweise nicht oder aber
nur kurzzeitig auftritt.

Aus der Zoneneinteilung ergibt sich der Umfang der zu ergreifenden y
Vorkehrungen z.B. nach Anhang 4 Abschnitt A (BetrSichV). =/

20.10.2010 ?
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Fur Bereiche die durch Staube explosionsgefahrdet sind, gilt:

» Zone 20

Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare in Form
einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig,
Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

> Zone 21

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft
enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.

> Zone 22

Bereich, in dem eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére in Form
einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub
normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt. N

20.10.2010 v
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» Der Begriff ,,haufig® ist im Sinne von ,,zeitlich Gberwiegend” zu
verwenden.

» Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem Anlagen innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt werden.

» Dem Begriff ,kurzzeitig* wird meist eine Zeitdauer von maximal 30
Minuten zugeordnet.

Mogliche Orientierungswerte:

ZONE Auftreten/ a Auftreten / d Dauer
ZONE O |>1000/a >3/d > 10 h
ZONE 1 | Zwischen 10/ aund | Zwischen 1/ mon. | Zwischen 0,5 h
1000/ a und 3 /d und 10 h
ZONE 2 | Zwischen 1/ a und <1/d <0,5h
o,
10 /a \ 7
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Ermittlung moglicher Zindquellen

Zundqguellenarten (gemalfl Ex-RL):

>

YV V. V V V

HeilRe Oberflachen

Flammen und heil3e Gase
Mechanisch erzeugte Funken
Elektrische Anlagen

Statische Elektrizitat

Chemische Reaktionen

O

Umwelttechnik Bojahr

Diese Zundquellen spielen in der betrieblichen Praxis die grof3te Rolle.
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Heil3e Oberflachen:
» Kontakt mit heil3en Oberflachen kann e.A. entziinden (wenn die
Zundtemperatur erreicht ist).

e Betriebsmaliig heille Oberflachen (z.B. Heizungen, bestimmte
elektrische Betriebsmittel, heil3e Rohrleitungen, etc.)

e Storungsbedingt auftretende hei3e Oberflachen (z.B. heil3laufende
Teile aufgrund unzureichender Schmierung).

Malnahmen: z.B. Sicherheitsabstand zwischen maximal auftretenden
Oberflachentemperatur und der ZiUndtemperatur der e.A.
gewabhrleisten (Sicherheitsabstand ist abhéangig von der
Zoneneinteilung und wird nach EN 1127-1 festgelegt.)

Hinweis: Staubablagerungen - isolierende Wirkung - Warmestau
» Je dicker die Staubschicht, desto geringer die Warmeabfuhr.
» Temperaturernéhung bis zur Entzindung der Staubschicht mdglich.

20.10.2010
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Flammen und heil3e Gase:

» Flammen und auch glimmende Feststoffpartikel kbnnen e.A.
entzinden.

e Flammen (auch sehr kleiner Abmessungen) zahlen zu den
wirksamsten Zundquellen und sind daher In
explosionsgefahrdeten Bereichen der Zonen O und 20
generell auszuschliel3en.

e Inden Zonen 1, 2, 21 und 22 sollten Flammen nur dann
auftreten, wenn diese sicher eingeschlossen sind (siehe EN

1127-1).
Malsnahmen:
» Offene Flammen durch Schweil3en oder Rauchen sind durch
organisatorische Malinahmen zu verhindern. N\

20.10.2010
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Mechanisch erzeugte Funken :

» Reib-, Schlag- und Schleifvorgange: Abtrennung von Teilchen mit erhohter
Energie (Abtrennenergie). Teilchen aus oxidierbaren Substanzen, wie z.B.
Eisen oder Stahl, kbnnen durch einen Oxidationsprozess auf Temperaturen
>1.000 °C gelangen (Funken)

» SchweilRen und Schneiden: Funken mit sehr groRer Oberflache
(Schweil3perlen). Sehr wirksame Zundquellen!

» Funken mit grélRerer Zindfahigkeit entstehen auch bei leichten Schlagen
von beliebigem Material auf rostigen Stahl, wenn an der Schlagstelle Spuren
von Aluminium oder Magnesium vorhanden sind. (auch bei Verwendung
von Schlagwerkzeugen aus sogenannten ,funkensicheren Materialien®)

MalRnahmen:

- Begrenzung der Relativgeschwindigkeit auf < 1 m/s,

Ersatz ungunstiger Werkstoffe bzw. Werkstoffpaarungen,

Spaltabmessungen zwischen rotierenden und feststehenden Teilen beachten, £\
Staubablagerungen und Eindringen von Fremdkorpern vermeiden,... \ & 4

27
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Elektrische Anlagen:

» selbst bei geringen Spannungen kdnnen bei elektrischen
Betriebsmitteln (z. B. MSR-Einrichtungen, Motoren) elektrische
Funken als Ztundquellen auftreten:

e 7.B. beim Offnen und SchlieRen elektrischer Stromkreise
e bei Ausgleichsstromen (Streu- oder Leckstrome) und
e heil’en Oberflachen

MalRnahmen:

» Wirksame SchutzmalRnahmen nach den entsprechenden
Normen vorsehen

» Eignung der Betriebs-/Arbeitsmittel beachten
» Bestimmungsgemalie Verwendung
» Betriebsanleitung/Herstellerangaben bertcksichtigen

O

Umwelttechnik Bojahr
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Statische Elektrizitat:

» Funkenentladungen: kénnen durch Aufladung von
nicht geerdeten, leitfahigen Teilen entstehen.

» Blschelentladungen: kdnnen an aufgeladenen
Teilen aus nichtleitfahigen Stoffen entstehen (z.B.
Kunststoffe).

» Schittkegelentladungen: kénnen beispielweise bei
der pneumatischen Befillung von Silos auftreten.

» Gleitstielbdschelentladungen: kdnnen bei schnell ablaufenden
Trennvorgangen auftreten (z.B. Abrollen von Folien tber Walzen,
pneumatischen Fordervorgangen in metallischen Rohren oder 2\
Behaltern, die isolierend ausgekleidet sind, oder an Treibriemen.) (&Y

20.10.2010 Abb. aus VSS-Broschire ,,Gas Explosions”, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Germany 29
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Chemische Reaktionen:

» Durch chemische Reaktionen mit Warmeentwicklung (exotherme
Reaktionen) kdnnen sich Stoffe erhitzen und dadurch zur
Zundquelle werden.

Y

Selbsterhitzungsreaktionen auch schon bei Raumtemperatur.

» Durch Behinderung der Warmeableitung oder durch erhohte
Umgebungstemperatur (z. B. bei der Lagerung) kann die
Reaktionsgeschwindigkeit derart zunehmen, dass die zur
Entziindung notwendigen Voraussetzungen erreicht werden

MalRnahmen:

» In allen Zonen Stoffe, die zur Selbstentztindung neigen, maoglichst
vermeiden.

» Regelung der Anlagentemperatur, Lagerung bei abgesenkten
Umgebungstemperaturen, Verbesserung der Warmeableitung @
(z.B. durch Aufteilung der Stoffmengen in kleinere Einheiten)
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weitere Zundquellenarten (gemalf Ex-RL):

» Blitzschlag
» Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer Korrosionsschutz

» Elektromagnetische Felder im Bereich 9 kHz bis 300 GHz (Funksender
wie z.B. Handy oder medizinische, wissenschaftliche und industrielle
Hochfrequenzgeneratoren)

» Elektromagnetische Strahlung im Bereich der Frequenzen von 3 - 10™M11
Hz bis 3 - 10”15 Hz bzw. Wellenlangen von 1000 um bis 0,1 pm
(optischer Spektralbereich)

» lonisierende Strahlung (Hochfrequenz, radioaktive Strahlung,
Rontgenstrahlung)

» Ultraschall (fiUhrt zu Erwarmung)

» Verdichtung und StoRwellen z.B. durch zerbrechende Vakuumgefalie =/
und Leuchtstofflampen st



~_Abschatzung der Explosionsauswirkungen O

Umwelttechnik Bojahr

» Vermeidung hat Vorrang.

» Im Explosionsfall ist stets mit einem hohen Schadensausmal® und
Personenschaden zu rechnen.

» Unabhangig davon sind begrenzte physikalische Wirkungen einer
Explosion zu betrachten (Flammenausbreitung, Druckwirkung etc.).

» Besondere ortliche Verhaltnisse sind zu bericksichtigen (mdgliche
Auswirkungen in der Umgebung - Freisetzung anderer gefahrlicher
oder brennbare Stoffe bzw. Entziindung).

» Volumen ausbreitender Flammen kann zehnmal so gro3 wie das der
e.A. vor ihrer Entziindung sein. (Ausbreitungsrichtung langer
Stichflammen).

» In lang gestreckten Behéaltern oder Rohrleitungen besteht Gefahr der
Ausbildung von Detonationen. Detonationswellen haben beim
Aufprall auf Hindernisse eine besonders starke zerstérende Wirkung. @

20.10.2010
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Unter ExplosionsschutzmalRhahmen werden alle MalRnahmen verstanden,

» die die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare verhindern,

» die Zundung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare vermeiden
oder

» die Auswirkungen von Explosionen soweit reduzieren, dass Gesundheit
und Sicherheit der Arbeitnehmer gewahrleistet sind.

Man unterscheidet

» inneren Ex-Schutz - das Innere von Rohrleitungen,
Gasfordereinrichtungen, usw.

» aulderen Ex-Schutz - Umgebung von gasflihrenden
Anlagenteilen, Raume, usw.

Grundlage fir die durchzufihrenden ExplosionsschutzmalRnahmen N\
bildet die Zoneneinteilung. =g

20.10.2010



O

Umwelttechnik Bojahr

Unterscheidung der Ex-SchutzmalRnahmen (nach EXRL) in

. . . *Der Abschnitt E 1 wurde in die TRBS
» primare Explosionsschutzmalnahmen (E 1%*) zz52 7ei 2 averfinre. (2007)

sollen die Bildung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare
(e.A.) verhindern oder einschranken.
» sekundare ExplosionsschutzmalRhahmen (E 2)
sollen die Entziindung gefahrlicher e.A. (Vermeidung von
Zundquellen) verhindern oder unwirksam machen.
» konstruktiven Explosionsschutz (E 3).

sollen die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal}

beschranken. P
\ 7 4
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Auswahl von Geraten und Schutzsystemen

Sofern im Explosionsschutzdokument unter Zugrundelegung der
Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung nichts anderes vorgesehen ist,
sind in explosionsgefahrdeten Bereichen Gerate und Schutzsysteme
entsprechend den Kategorien gemali der Richtlinie 94/9/EG auszuwahlen.

» In Zone O oder Zone 20 - Gerate der Kategorie 1,

» In Zone 1 oder Zone 21 -> Gerate der Kategorie 1 oder der
Kategorie 2,

» In Zone 2 oder Zone 22 -> Gerate der Kategorie 1, Kategorie 2 oder

der Kategorie 3 N

20.10.2010
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Kategorien gemald der Richtlinie 94/9/EG

» Kategorie 1 - sehr hohes Mal3 an Sicherheit, Gerate missen selbst
bei selten auftretenden Geratestorungen das erforderliche Mal? an
Sicherheit gewahrleisten (Beispiel: Gleitringdichtung mit
Uberwachung des Olstandes, Lagertemperaturiiberwachung, etc.)

» Kategorie 2 - hohes Mal? an Sicherheit, Gerate gewahrleisten
selbst bei haufigen Geratestorungen oder Fehlerzustanden, die
Ublicherweise zu erwarten sind, das erforderliche Mal} an Sicherheit
(Beispiel: Gleitringdichtung)

» Kategorie 3 - normales Mal3 an Sicherheit, diese Gerate
gewahrleisten bei normalem Betrieb das erforderliche Mal3 an
Sicherheit (Beispiel: normales Lager)

20.10.2010
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Kennzeichnung explosionsgeschutzter Betriebsmittel (nach RL 94/9/EG)

Deutschland 0589
Benannte Stellen i [

CE-Kennzeichnung

(Notified Bodies) i Do
FSA Deutschland 0588
Nummer der Prufstelle — o ——
PTB Deutschland | 0102
Ex-Symbol e
¥ ¥ v ¥ INERIS Frankreich 0080
nnien 1180
CE 0044¢Ex 1l 2G Exd 1IB T4 NB 04ATEX1234 X o o
ST corrmoal() 0499
KEMA Niederlande 0344

SP Schweden D4oz

Gerategruppe/Anwendungsbereich

Gruppe | > Schlagwettergefahrdete Gruben, Grubengas,
Verwendung in Bergbau-, Uber- und Untertage

Gruppe Il - Sonstige explosionsgefahrdete Bereiche @
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Kategorie

Geratekategorie | |1 ->... Zone 0 (bzw. Zone 20)
2>..Zonel (bzw. Zone 21)
3 2>..Zone 2 (bzw. Zone 22)

C€ 0044&) 11 (2G)Ex d IIBT4 Ne o04aTEX 1234 X

/ Verursachende
Atmosphére/Stoffgruppe

Gerategruppe/Anwendungsbereich nur fiir Gerategruppe 11
Gruppe | - Bergbau (Methan, Staub) G Gase
Gruppe Il ->sonstige Ex-Bereiche D Staub (Dust)
(Gase, Dampfe, Staube) I\
v
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Norm/Norm-Teilbereich
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(z.B. EEX, E fur Europédische Normen (EN),
Ex fir Norm dber Explosionsschutz )

20.10.2010

CE 0044 1l 2G(Ex d)IIB T4 nNB 04 ATEX 1234 X

Angewendete Zundschutzart

0
P
g
d
e
i
m

= Olkapselung

= Uberdruckkapselung
= Sandkapselung

= druckfeste Kapselung
= erhohte Sicherheit

= Eigensicherheit

= VerguRkapselung

aurch ein bzw. zwer Buchstaben
gekennzeichnet (alle ber einem Betriebsmittel
benutzten Zindschutzarten mdssen hinter
der Haupt-Ziindschutzart angegeben
werden. z.B. de:

- Haupt- Zuindschutzart “d”

- Nebenziindschutzart “e”
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Kennzeichen Grenzspaltweite

Explosionsgruppe/Grenzspaltweite A grofser 0,9 mm
B von 0,5 bis 0,9 mm

Ic kleiner 0,5 mm

y
C€ 0044&) Il 2G Ex d( IIB)T4 nB o4 aTEX 1234 X

Aufteilung der Gase und Dampfe

Einsetzbarkeit Gase und Dampfe
des Betriebs-
. A iak EthilkhllB ine all Atldhdl
. L | mmonia ylalkohol | Benzine allg. | Acetaldehy
EX,O/OS/O/?SU/?l' ergruppe i A Methan Cyclohexan | Diisenkraft-
Ethan n-Butan stoff
Propan n-Hexan
Stadtgas Ethylen Ethylenglycol | Ethylether
1B 1B Acrylnitril Ethylenoxid | Schwefel-
wasserstoff
Wasserstoff | Ethin : ' Kohlen-
lic (K (Acetylen) disulfid @

50D
Abb.-Quelle: www.bartec-group.de V
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Temperaturklasse

e

C€ 0044¢x 1l 2G Ex d IIBG'ZB NB 04 ATEX 1234 X
—— Temperaturklassen

Temperaturbereich

klasse T1 T2 3 T4 T5 T6

T6 bis 85 °C . "

Zuordnung der Gase und Dampfe nach Ziindtemperatur
T5 von 85 bis 100 °C

_ > 450 °C > 300 bis > 200 bis > 135 bis > 100 bis > 85 Dis

T4 von 100 bis 135 °C <450 °C <300 °C <200°C | <135°C <100 °C
T3 von 135 bis 200 °C ——— -

Einsetzbarkeit der Betriebsmittels
T2 von 200 bis 300 °C —
T1 von 300 bis 450 °C T2

13 |
T4 |

15 |

16

20.10.2010 "
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CE 00441l 2G Exd 1IB T4 nB 04 ATEX 1234 X )

Einsatzbedingungen des Betriebsmittels

Bedingungen Kennzeichnung

Betriebsmittel einsetzbar ohne Einschrankungen -

Besondere Einsatzbedingungen beachten X

Ex-Bauteil mit Teilbescheinigung allein nicht einsatzfahig. U
CE-Konformitat wird mit dem Einbau in ein komplettes Gerat vom Hersteller erklart.

20.10.2010 v



- Dichteberechnung =

Umwelttechnik Bojahr

Die Dichte lasst sich Uber die Molmassen bestimmen, z.B.:

O, 32g/mol ‘ N, 28 g/mol ‘C 12 g/mol

H, 2g/mo|‘ g 32 g/mol ‘CI2 35 g/mol

Die Molmasse der Luft berechnet sich unter der Vereinfachung, dass Luft
aus ungefahr 21 Vol.-% O, und 79 Vol.-% N, besteht, wie folgt:

0)
21Vol.-% O : 21% 135 9 _g72 9
100% mol mol
0
79Vol.-% No: 9% g 9 _5p10. 9
100% mol mol

21V0l.-% O: + 79 Vol.-% N> : Mus = 28,84 -9 ~29-9
mol mol

20.10.2010 v
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Die Molmasse von Luft betragt 28,84 g/mol oder = 29 g/mol.

Beispiel: Kohlendioxid CO, (Kohlenstoffdioxid)

C 12 g/mol
O, 32 g/mol
CO, 44 g/mol

. . . MCOz 44|T]g0|

Dichteverhaltnis= = =152
MLuft g
29 ——
mol

Das Dichteverhaltnis von CO, ist grof3er 1, somit ist CO, schwerer als Luft.

20.10.2010
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Biogasanlagen sind:

e Uberwachungsbedurftig geman BetrSichV
e vor der Inbetriebnahme zu prifen e u seusicnv)

e wiederkehrend mind. alle 3 Jahre zu prifen s eetsiny)

20.10.2010
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Was ist wann zu prufen?

e Konkretisierung der Prufaufgaben in der TRBS 1201

e Gerate, Schutzsysteme oder Sicherheits-, Kontroll- oder
Regelvorrichtungen

e Sicherheits-, Kontroll- und Regeleinrichtungen

e Verbindungselemente ... z. B. Verlegeart, Isolationswiderstand von
elektrischen Kabeln und Leitungen usw.

e Bedeutsame Wechselwirkungen von Geraten, Schutzsystemen,
Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtungen

e die Herstellervorgaben sind zu beachten

20.10.2010 *
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Was ist wann zu prufen?

e Die Pflicht der Betreiber:

20.10.2010

Die Pruffristen und Prufanforderungen liegen im Verantwortungsbereich
der Betreiber.

Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung oder
Durchfiihrung einer sicherheitstechnischen Bewertung

Mindestfrist 3 Jahre gem. BetrSichV aber Herstellervorgaben beachten

o
\z/
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Was ist wann zu prufen?

e VVorgaben der Geratehersteller am Beispiel von:

e Druckschalter, Drucksensoren, Temperaturfihler - jahrlich
oder Temperaturschalter:

e Gaswarngerate: = mindestens %42 jahrlich

 Uberlastschutzgerate, Fehlerstromschutzgerate: = %4 jahrlich bis monatlich

500

o
\z/
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O

Umwelttechnik Bojahr

Mangel an elektrischen Betriebsmitteln:

e Fehlende Anlagendokumentation und Kennzeichnung
e Fehlende Schutzeinrichtungen wie:

e Motorschutzschalter

e Fehlerstromschutzschalter

e Falsche Auswahl der Betriebsmittel

e Motorschutzschalter ist nicht flir EEx — Motoren zugelassen

e Frequenzumformer oder Sanftanlaufgerate sind nicht ftr EEx —
Motoren zugelassen

20.10.2010 ¢
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Falsch dimensionierter Motorschutz

20.10.2010 .
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Erforderliche Kenntnisse:

Biologische und verfahrenstechnische Prozesse

Anlagensteuerung und Prozesstechnik

Rechtsgrundlagen und Genehmigungsauflagen

Arbeitsschutz und Betriebssicherheit

Anlagentberwachung und sicherheitstechnische Prifungen

20.10.2010
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Gasspeicher

20.10.2010 N
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Gasspeicher
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Gasspeicher unter freiem Himmel?

20.10.2010 .



O

Umwelttechnik Bojahr

07/0272008

20.10.2010 ”



“
\\.‘
~ BT
" .
g G
Bap TR e

Umwelttechnik Bojahr

Rohrleitung — beherzter Werkstoffwechsel!?!
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27.11.2008
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Festgestellte Mangel bel der Prifung von
Biogasanlagen

Umwelttechnik Bojahr

Gesellschaft fiur Umwelttechnik Bojahr mbH & Co. KG
Staudenstral3e 6 88276 Berg
Tel.: 0751/56190-0 Fax: 0751/56190-20
info@u-t-b.de
www.u-t-b.de

Kirchberg, 30.11.2010 N\



