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Explosionsschutz aus Sicht des Anlagenplaners’

Explosion prevention from the viewpoint of the plant designer

Explosionsschutz aus Sicht des Anlagenplaners unterschei-
det sich nicht wesentlich von der Sicht des Anlagenbe-
treibers. Der Anlagenplaner muss sich frithzeitig mit den
Gegebenheiten vor Ort und dem bestehenden Explosions-
schutzkonzept auseinandersetzen. Er hat bereits im Vorfeld
dafiir Sorge zu tragen, dass alle relevanten Schutzmafinah-
men getroffen und spiter auch umgesetzt werden. Eine gute
Absprache zwischen Betrieb und Planer ist wichtig bei der
Auswahl der Schutzmafinahmen, um hier sowohl eine wirt-
schaftliche Lésung als auch einen ausreichenden Schutz fir
Anlagen und Personal zu erhalten.
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1 Ist-Situationen vor Ort

Erhalt der Anlagenplaner einen Auftrag zur ersten Analyse,
findet er vor Ort immer wieder sehr unterschiedliche Situa-
tionen vor: In der Regel geht es um Projekte, die in bestehen-
den Gebiuden umgesetzt werden sollen: neue Siebmaschine,
neue Verpackungs- oder Absackanlage, Palettierung, Logistik,
Pelletierung, ... . Eher selten sind Projekte mit Neubauten
auf der griinen Wiese: z.B. komplette Sieb- und Verpackungs-
anlage, Hochregallager, neues Silo usw. Immer wieder heifst
es, sich den aktuellen Gegebenheiten zu stellen, vor Ort die
Ist-Situation zu erfassen und bei Beginn der Planung daran
anzukntpfen.
Um in einem Altbau mit einem Projekt zu beginnen, ist fur die
Anlagenplanung das aktuelle Explosionsschutzkonzept wich-
tig. Daraus kann ersehen werden:
— Welche Stoffe werden gehandhabt?
— Welche explosionsschutztechnischen Kenngréfien haben
die Stoffe?
— Welche Zonen gibt es in welchen Raumen?
— Welchen Zonen werden zurzeit die Maschinen zugeordnet?
— Welche Standards gibt es heute in den Fabriken?
Ein von der IKB Industrieplanung, Pracht/Rheinland-Pfalz,
betreuter Konzern — aulerhalb der Zuckerindustrie — hat z.B.
zwar die Rdume standardmaiflig alle zonenfrei festgelegt und
in einem Abstand bis 1 m um die Anlagen die Zone 22** defi-
niert, kauft aber grundsitzlich alle Anlagen, Anlagenteile und
auch die Steuerschranke, die im gleichen Raum wie die Anla-
gentechnik stehen, fiir Zone 22. Alle Motoren sind grundsatz-
lich mit einem Kaltleiterfiithler auszulegen, anzuklemmen und
auszuwerten, um Uberhitzungen frithzeitig zu erkennen und
somit heiffe Oberflichen zu vermeiden, die zu einem Brand
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Explosion prevention from the viewpoint of the plant
designer does not differ greatly from the concerns of the
plant operator. The plant designer must address at an early
point the conditions at the site and the existing explosion
prevention system, taking care from the beginning that
all necessary protective measures have been taken and
will be implemented. Close consultation between enter-
prise and designer on the selection of these measures is
important in order to achieve a cost-effective solution and
well as adequate protection for the installation and the
workforce.
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oder gar zu einer Explosion fithren kénnten. Solche und dhn-
liche Standards oder Unternehmensphilosophien sind fiir die
Anlagenplaner wichtig, um diese entsprechend schon bei der
Detailplanung und spiter auch bei den Ausschreibungen zu
bertcksichtigen. Nachtrigliche Forderungen an Lieferanten
werden oft teuer. Aber auch der Lieferant mochte bereits in
der Angebotsphase wissen, worauf zu achten ist.

Anlagen in Neubauten auf der griinen Wiese sind zunichst
nach dem Betriebsstandard zu planen. Trotzdem hinterfragen
Anlagenplaner diese Vorgaben, wenn sie der Meinung sind,
dass Alternativen kostengiinstiger und wirtschaftlicher sind
und dabei die gleiche Sicherheit geben. Die Frage ist immer, aus
welcher Historie heraus diese Standards sich entwickelt haben
und ob heute ein anderer Stand der Technik gegeben ist.

Im Neubau sind Anderungen oft einfacher zu realisieren als
bei Projekten im Bestand. Im Bestand muss auf zurtcklie-
gend erteilte Behérdenvorgaben geachtet werden, die viel-
leicht mittlerweile tiberholt sind, aber immer noch gelten.
Der Neubau und die dazugehérende Anlagentechnik sind bei
den Behoérden neu zu beantragen (Bauantrag, BImSchG***-
Antrag). Anderungen in der Vorgehensweise konnen dann bei
vorzeitigen Gespriachen den Behorden gegentiber begrindet
werden.

Beispiel hierfir ist ein stattgefundenes Gespriach mit Behor-
den, das den Ersatz einer Sprinklerung durch eine Brandfrih-

Vorgetragen auf der Frithjahrshauptversammlung des Zweigvereins Mitte des
Vereins Deutscher Zuckertechniker am 29. Marz 2011, in Bergheim/Paffendorf.
Explosionsgefihrdete Bereiche werden nach Hiufigkeit und Dauer des Auftretens
von gefahrlicher explosionsfihiger Atmosphire in Zonen unterteilt. Zone 22 ist ein
Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefihrliche explosionsfihige Atmosphare
in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.
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erkennung in einer Mihle zum Ziel hatte. Die Begriundung fur

den Ersatz seitens des Antragstellers war:

— Wegfall von Holzboden — Gebiude ist jetzt massiv errichtet;

— Baumaterialien nur noch aus nichtbrennbaren Baustoffen,
dadurch geringere Brandlasten;

— frithere Erfassung von Gefahr mittels Sensoren, die auf
Wirme und Rauch reagieren (Sprinklerung reagiert erst,
wenn es brennt);

- heute viel bessere Uberwachung der Maschinen und Anlagen
(z.B. Kaltleiteriberwachung an Motoren, Lagertemperatur-
iberwachung, usw.).

Das Ergebnis des Gespraches war zwar keine direkte Geneh-

migung, aber von Seiten der Behérde wird iiber diesen neuen

Ansatz nachgedacht.

Wichtig fiir den Anlagenplaner sind selbstverstindlich auch

die Kenngrofen der einzelnen Stoffe. Diese miissen bei der

Auslegung der Anlagentechnik beachtet und spiter dem jewei-

ligen Anlagenlieferanten zur Verfiigung gestellt werden.

2 Bestandsschutz
2.1  Vorsicht bei Anderungen an Bestandsanlagen

Fir Anlagenplaner geht es immer wieder darum, bestehende
Anlagen umzubauen oder zu erweitern. Viele Anlagen in
Zuckerfabriken sind bereits vor 2003 aufgestellt worden. Fur
diese gilt der Bestandsschutz. Wird heute z.B. einen Filter
aufgestellt, so sind die Entstaubungsleitungen zum Filter zu
entkoppeln, der Filter ist mindestens fiir einen reduzierten
Explosionstberdruck von 0,4 bar auszufithren und benétigt
eine Druckentlastung. Bei alten Filtern ist das nicht immer
alles gegeben und kann kaum nachgeriistet werden. Bei Ande-
rungen an Bestandsanlagen ist daher besondere Vorsicht
geboten.
Werden z.B. neue Anlagen installiert, zu denen der Zucker
transportiert wird, reicht ggfs. die bislang installierte Fil-
terleistung fiir die zusitzliche Entstaubung nicht aus. Trotz
fehlender Filterkapazitit muss die Luft entstaubt werden.
Theoretisch besteht die Moglichkeit, den bestehenden Filter
zu erweitern. Handelt es sich aber um ein alteres Modell, so
ist dieser oft nicht druckstofdfest ausgefithrt oder die Roh-
gasleitungen sind nicht entkoppelt, evtl. ist nicht einmal eine
Druckentlastung installiert. Soll ein solcher Filter erweitert
werden, handelt es sich dabei nicht mehr um ein Altmodell
gemafl ATEX [1], sondern um eine Neuanlage bzw. um eine
serheblich modifizierte Anlage®. Solch eine Anlage ist entspre-
chend dem aktuellen Standard nachzurtsten. Das ist unter
Umstanden eine sehr teure Losung, die aber nicht immer zu
umgehen ist.
Es bestehen somit die drei Moglichkeiten:
— alte Anlage abbauen und durch eine neue ersetzen;
— alte Anlage erweitern und entsprechend aufrusten;
— alte Anlage belassen, und - sofern der notwendige Platz zur
Verftugung steht — zusitzlich neue Anlage installieren.
In letzterem Fall ist sehr genau darauf zu achten, welche Anla-
gen z.B. weiterhin an dem bestehenden Filter belassen und
welche an den neuen Filter angeschlossen werden - so, dass
auch von Seiten der Behorden keine Einwinde entstehen.
In den ATEX-Leitlinien [1] im Kapitel 7 (Altprodukte, repa-

rierte oder modifizierte Produkte und Ersatzteile) werden
die Begriffe ,Wiederinstandgesetzte Produkte®, ,Reparierte
Produkte®, ,Rekonfigurierte Produkte® und ,Erhebliche Modi-
fizierung” definiert.

Planer sind immer bemiiht, keine erhebliche Modifizierung
vorzunehmen. Um aber bei dem Beispiel des Filters zu blei-
ben: z.B. bei einer 25%igen Leistungserhohung kommt man
nicht mehr um den Begrift ,Erhebliche Modifizierung” herum.
Es gilt also abzuwigen, die bestehende Anlagentechnik mit
allen Konsequenzen ,erheblich zu modifizieren® oder aber eine
Neuanlage einzuplanen.

2.2 Bestandsschutz kontra Sicherheit der Mitarbeiter

Bei der Besichtigung von Altanlagen stellen Anlagenplaner
durchaus - aus ihrer Sicht — fehlende Sicherheitseinrich-
tungen fest, die heute Standard sind. So fiel Mitarbeitern
von IKB z.B. in einer Fabrik auf, dass das Produkt theoretisch
im Kreis transportiert werden konnte, ohne dass auch nur
ein Magnet installiert war (Silo — Siebanlage — Sortenbunker
— zuriick ins Silo). Der Transport erfolgte mittels Elevatoren
und Schnecken. Zwei Magnete an zentralen Stellen wurden
nicht installiert, da die dafiir zusatzlich anfallenden Kosten
scheinbar nicht wirtschaftlich sind. Allerdings wirde solch
eine Mafinahme dem Schutz der Anlagentechnik dienen, aber
auch dem Schutz vor Explosionen und somit dem Schutz der
Belegschaft. Gleiches gilt auch fiir viele andere Anlagenteile,
bei denen zwar einerseits Bestandsschutz gilt, aber anderer-
seits ein Risiko besteht. An diesem Punkt ist viel Feingefihl
bei Planung und Ausfihrung notwendig und das Fur und
Wider sorgsam abzuwigen.

3 Staubexplosionen
3.1  Voraussetzungen fur Staubexplosionen

Damit es zu einer Staubexplosion kommen kann, missen fol-
gende Bedingungen erfullt sein:
— explosiver Staub,

ausreichend Sauerstoff (im Allgemeinen in Form von Lufts-
auerstoff vorhanden),

— Konzentration des Staubes in der Luft innerhalb der Explo-
sionsgrenzen,

wirksame Ziindquelle.

Sind all diese Voraussetzungen zur selben Zeit und am selben
Ort gegeben, kommt es zu einer Staubexplosion.

Der Anlagenplaner hat entsprechend dafir Sorge zu tragen,
dass méglichst eine dieser Voraussetzungen nicht gegeben ist.
Der Staub existiert unter normalen Umstinden zumindest in
der Anlagentechnik, ebenso der Sauerstoff. Also gilt es bei der
Planung, die Staubkonzentration zu minimieren und den Pro-
duktstrom gegen wirksame Ztundquellen abzuschirmen.

3.2 Allgemeiner Schutz vor Staubexplosionen

Um einen wirksamen Explosionsschutz zu erzielen, ist eine
Kombination von vorbeugenden und konstruktiven Explo-
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sionsschutzmafinahmen notwendig. Im Vordergrund stehen
Mafinahmen, die die Entztindung einer gefihrlichen explosi-
onsfihigen Atmosphireverhindern: Vermeiden von wirksamen
Ziundquellen und regelmifiige Reinigung. Das explosions-
schutztechnische Sicherheitskonzept wird durch konstruktive
Mafinahmen, die die Auswirkungen einer Explosion auf ein
unbedenkliches Maf3 beschrinken, vervollstindigt. Hierzu
zihlen z.B. die explosionsfeste Bauweise, Explosionsdruckent-
lastung und explosionstechnische Entkopplungsmafinahmen.
Die Vermeidung von Ziindquellen ist eine dem Stand der
Sicherheitstechnik entsprechende Schutzmafinahme zur
sicheren Handhabung von explosionsfihigen Staub-Luft-
Gemischen. Da in der Zuckerfabrik ebenfalls mit einem explo-
sionsfihigen Gemisch gerechnet werden muss, ist auch hier
die Zindquellenvermeidung als Schutzmafinahme in der Pla-
nungsphase bereits vorzusehen.

3.3  Vermeidung von explosionsfihigen Atmosphiren

Eine explosionsfihige Atmosphire ist zu vermeiden durch

folgende Mafinahmen:

— Alle staubintensiven Bereiche werden entstaubt (Silos beim
Befiillen, Ubergabesteﬂen an Foérderanlagen, die Forderanla-
gen selbst, die eingesetzten Verpackungsanlagen, ...).

— Die Anlagen sind weitestgehend in staubdichter bzw. staub-
geschutzter Bauweise ausgefthrt.

— Die Beseitigung unvermeidbarer Staubablagerungen wird
durch regelmafiiges Reinigen erreicht.

— Es erfolgt eine Staubabscheidung aus dem Produktstrom
durch Siebungen (Staubsieb).

Durch diese Mafinahmen wird der Bildung gefihrlicher, explo-

sionsfihiger Atmosphire und der Bildung von Staubablage-

rungen weitestgehend entgegengewirkt.

3.4  Vermeidung von Ziindquellen

Von den 13 in der DIN 1127-1 [2] und den Explosionsschutz-

regeln erwahnten Zundquellen sind fiir Zucker vor allem funf

relevant:

— mechanisch erzeugte Funken und heifde Oberflichen (durch
Reib- und Schleifvorginge);

— betriebsmafig heifde Oberflichen;

— elektrische Betriebsmittel;

— elektrostatische Entladungsvorginge;

- offene Flammen und heifle Gase.

3.4.1 Mechanisch erzeugte Funken und heifie Ober-
flachen

Die Positionen von gefihrlichen Warmequellen, z.B. die Wel-
lenlager bei den Elevatoren und Férderschnecken, sollen aufien
liegen. Die Schnecken beszitzen eine Drehitberwachung am
Abtriebszapfen, um ein Abreifien der Schneckenwendel recht-
zeitig zu registrieren, sowie eine Temperaturuberwachung an
den innenliegenden Lagern, sofern diese Mittellagerungen
unumginglich sind. Somit ist keine Gefihrdung zu erwarten,
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zumal Zuckerstaub nicht zur Glimmnestbildung neigt, son-
dern schmilzt.

In den Forderwegen sind an verschiedenen Stellen Magnet-
abscheider zu installieren. Somit werden ferromagnetische
Fremdkérper aus dem Produktstrom entfernt und es kénnen
mechanisch erzeugte Funken als wirksame Ziindquellen ver-
ninftigerweise ausgeschlossen werden.

3.4.2 Betriebsmaflig heifde Oberflichen

Die zulassigen Oberflichentemperaturen von 235° C werden
an den Anlagen in den Zuckerfabriken im Normalfall nicht
erreicht. Gerite, bei denen fehlerbedingt an der Gehiuseober-
flache solche Temperaturen auftreten kénnten (z.B. Motoren),
konnen durch zusitzliche Sicherheitsmafinahmen, wie z.B. dem
Kaltleiterfihler, abgesichert werden. Dadurch kénnen heifie
Oberflachen als wirksame Ziindquellen ausgeschlossen werden.

3.4.3 Elektrische Betriebsmittel

Die elektrischen Betriebsmittel miissen entsprechend der vor-
genommenen Zoneneinteilung fiir die jeweilige Zone geeignet
sein. Die ordnungsgemaifie Ausfuhrung der Elektroinstalla-
tion ist vor der Inbetriebnahme gemaft §14 BetrSichV [3]
zu Uberpriifen. Anschlieflend unterliegen die elektrischen
Betriebsmittel einem festgelegten Prufzyklus. Somit kénnen
bei ordnungsgemifier Prifung elektrische Betriebsmittel als
wirksame Ziindquelle ebenfalls ausgeschlossen werden.

3.4.4 Elektrostatische Entladungsvorginge

Die Erdung der leitfihigen Anlagenteile im elektrostatischen
Sinne muss vorhanden sein. Folgende Moglichkeiten stehen
zur Verfigung:

— Erdungsdraht, der links und rechts vom Flansch ange-
schraubt wird;

— ,Schmetterlingsklemmen®, die auf den Klemmring aufge-
schraubt werden. Hierbei ist der Lack am Rohr zu entfernen
und anschlieffend, um Korrosion zu vermeiden, wieder mit
Zinkspray zu verschliefien, sofern kein leitfahiger Lack ver-
wendet wurde.

— leitfahige Dichtringe.

Die ordnungsgemaifie Ausfihrung der Erdung aller Anlagen-

teile wird auch in der Prufung nach §14 BetrSichV getestet.

Die ordnungsgemafie Ausfithrung der Erdung unterliegt eben-

falls einem festgelegten Prufzyklus. Werden Arbeiten z.B.

an den Laufrohren durchgefihrt, muss sichergestellt sein,

dass anschlieftend die Leitfihigkeit wieder gegeben ist. Auch
statische Elektrizitit kann dann als wirksame Ziindquelle ver-
niunftigerweise ausgeschlossen werden

3.4.5 Offene Flammen und heifle Gase

Feuer, Rauchen sowie offenes Licht sind normalerweise im
gesamten Anlagenbereich verboten. Lediglich in speziell aus-
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gewiesenen Orten wird dies erlaubt. Samtliche Arbeiten mit
offener Flamme (Schweifien, Brennen) so wie auch funken-
treibende Arbeiten (Schleifen, Bohren) sind im Bereich des
kristallinen Zuckers nur mit Erlaubnisschein unter Einhaltung
der hierfur vorgeschriebenen Mafinahmen zulissig. Hierzu
gehort z.B. die Bereitstellung einer Feuerwache, Abschirmen
des Funkenflugs bei Trennschleifarbeiten usw. Andere Ziund-
quellen, wie z.B. Ultraschall, elektromagnetische Felder, usw.
sind normalerweise fiir die in einer Zuckerfabrik betrachtete
Anlagentechnik nicht relevant.

3.5  Explosionsschutz bei Neuanlagen

Uberlegungen zum Explosionsschutz beginnen fiir Anlagen-
planer bereits in der Vorplanung, wenn es z.B. um die Positi-
onen von Explosionskanilen und Entlastungsschloten geht.
In den Ausschreibungen sind diese Punkte zu berticksichtigen,
um spiter keine Nachtrage der Lieferanten zu riskieren, bzw.
die Inbetriebnahme zu verzogern. Sind die Planer auch fiir die
Umsetzung bis hin zur Inbetriebnahme und die Nacharbeiten
beauftragt, so ist wihrend der ganzen Zeit auf die Realisierung
der Vorgaben zu achten.

Um spitere Diskussionen mit Behérden und/oder Lieferanten
auszuschlieflen, mussen die Ausschreibungen sehr detailliert
ausgefihrt werden, z.B. wie die Anlagentechnik auszusehen
hat und welche Schutzmafinahmen vorzusehen sind.

3.5.1 Allgemeine Schutzmaflnahmen

Einige allgemeine Schutzmafinahmen sind so selbstverstind-

lich, dass dartiber kaum noch gesprochen wird, wie z.B.:

— Entstaubung der Anlagentechnik,

- Eintrag von Ziindquellen sicher vermeiden (z.B. durch
Magnete),

- Verwenden von nur fir die entsprechende Zone zugelas-
senen Einbauteilen,

— das Erden aller elektrisch leitfahigen Anlagenteile.

3.5.2 Weitere anlagenspezifische Schutzmafinahmen

Je nach Anlage gibt es einige spezielle Schutzmafinahmen. So
werden z.B. bei den mechanischen Férderanlagen Schieflauf-
wichter eingesetzt, die Drehzahl iitberwacht, Wellen auferhalb
der Anlagen gelagert oder aber die Temperatur tiberwacht und
auf funkenarmes Metall geachtet.

Bei der Entstaubung wird auf eine Entkopplung des Filters
sowohl im Rohgaseintritt als auch im Staubaustrag geachtet
(Abb. 1). Die Rohgasleitung ist zwischen Filter und Entlas-
tungsschlot druckstof3fest fir einen Explosionsiiberdruck von
9,7 bar auszulegen. Von der Berufsgenossenschaft wird emp-
fohlen, zumindest noch die Sammelleitungen druckstofifest
auszufthren.

Aus Sicht der Anlagenplanung ist eine druckstofifeste Bau-
weise der gesamten Rohrleitung sinnvoll. Da unbekannt ist,
wo eine Explosion auftritt, kann nicht vorhergesagt werden,
an welcher Stelle diese Explosion ins Freie treten wird. Bei

Abb. 1: Entkopp-
lung des Staubfilters
sowohl im Rohgas-
eintritt als auch im
Staubaustrag

einer druckstoffesten Rohrleitung kann die Druckwelle nicht
unkontrolliert austreten, sondern nur an den Entstaubungs-
punkten. Somit kann zumindest der Austritt der Explosion
ortlich begrenzt werden.

Des Weiteren ist hier besonders auf eine Strémungsgeschwin-
digkeit von >18 m/s zu achten, um Staubablagerungen in den
Leitungen zu vermeiden.

Sollten Anderungen im Bereich der Entstaubungspunkte vor-
genommen werden (vor allem bei Wegfall von Entstaubungs-
punkten), ist immer zu uberpriifen, ob die Strémungsge-
schwindigkeit noch ausreichend ist.

4 Zonierung von Raumen

Die meisten Riume in den Zuckerfabriken unterliegen keiner
Zonierung entsprechend der ATEX-Leitlinien — zumindest in
Zentraleuropa (Grofisilos sind hiervon ausgeschlossen). Die
Anlagentechnik ist gréfitenteils geschlossen und entstaubt,
so dass eine explosionsfihige Staub-Luft-Konzentration nicht
erreicht wird. Eine Konzentration von 30 g Staub pro m?® Luft
wirde z.B. bedeuten, dass eine ausgestreckte Hand nicht mehr
erkennbar ware.

Die Bildung von explosionsrelevanten Ablagerungen ist durch
organisatorische Mafinahmen (Reinigung) zu verhindern.

41 Zone 22

Einen Raum als Zone 22 auszuweisen hat erhebliche Kon-

sequenzen. Alle Betriebsmittel miissen fiir diese Zone zuge-

lassen werden. Neben den deutlich hoheren Kosten kommen
dann aber auch ganz praktische Fragestellungen auf:

— Gibt es Elektrowerkzeug wie z.B. Bohrmaschinen, die an
diese Steckdosen angeschlossen werden kénnen?

— Ist der Feuerwehr bekannt, dass in diesem Raum die Steck-
dosen fur Zone 22 installiert sind und hat sie dafiir entspre-
chende Einsatzwerkzeuge?

Dem Autor sind nur zwei Riaume bekannt, die in einer Zucker-

fabrik als Zone 22 deklariert wurden: zum einen eine Pelle-

tierung und zum anderen ein Pelletslager. In der erwahnten

Pelletierung fallen die Pellets aus dem Kiihler tber eine kurze

Schurre auf einen offenen Muldengurtférderer (Abb. 2). Es

gibt keine Absiebung von Staub oder dhnliches. Der Staub

kann sich ungehindert im Raum verbreiten. Somit ist wihrend
des Betriebes zumindest 6rtlich und zeitlich begrenzt mit
einer explosionsfihigen Atmosphére zu rechnen.
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Abb. 2: Pelletierung ohne Staubabsiebung

Nicht nur bei der Neuplanung einer Pelletierung wird auf
geschlossene Systeme und Bauarten geachtet. Die Pellets wer-
den nach dem Kiihler gesiebt und der Staub den Pressen wie-
der zugefithrt, um auch ein Endprodukt mit einem méglichst
geringen Staubgehalt zu erhalten. Somit kann der Raum als
zonenfrei definiert werden.

In dem o.a. Pelletslager werden tiber Muldengurtférderer die
Pellets offen abgeworfen. Wihrend des Betriebes ist auch hier
zumindest 6rtlich und zeitlich begrenzt mit explosionsfihiger
Atmosphare zu rechnen. Ist diese offene Lagerung gewollt, ist
ein freier Abwurf der Pellets und damit die Staubaufwirbelung
unabdingbar.

In Mithlenbetrieben werden die Pellets in Silozellen gelagert.
Die Einlagerung erfolgt entweder pneumatisch oder mecha-
nisch. Der Austrag erfolgt in der Regel mit einem Trogket-
tenférderer. Fur die Silozellen gilt die Zone 22. Aber bei den
Bauteilen innerhalb der Zellen handelt es sich nur um Full-
standsmelder, die eine entsprechende Zulassung haben miis-
sen. In einem Raum, der als Zone 22 definiert ist, benétigen
sowohljegliche installierte Anlagentechnik als auch alle Stand-
By-Gerite (mobiler Staubsauger, Frontlader) eine Zulassung
fir die Zone 22. Ebenfalls sind alle Lampen, Schalter und
Steckdosen hierfiir auszuwihlen: Lampen fur die Zone 22
kosten allerdings etwa das 3—-5-fache tblicher Lampen.

Als weiteres Beispiel fur méglicherweise
anfallende Mehrkosten fir die Zone 22
sei eine Mithle aufgefihrt, die fur ihre
Schiffsentladung einen Kompaktlader
benotigte, um das restliche Getreide
im Schiffsrumpf zusammenzuschieben.
Da im Rumpf mit der Zone 22 zu rech-
nen ist, mussten der Anlasser und die
Lichtmaschine Ex-geschitzt werden.
Der ausgesuchte Kompaktlader kostete
21 000 Euro, der Umbau von Anlasser
und Lichtmaschine 4500 Euro.
Anlagenplaner setzen deshalb alles
daran, einen Raum zonenfrei zu erhal-
ten.

Abb. 4: Raffinerie der Imperial Sugar in Port Wentworth, Georgia/USA nach der Zuckerstaubexplo-

sion im Februar 2008
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4.2 Zonenfreier Raum

Es ist iiblich, dass Raume in Zuckerfabriken zonenfrei sind.
Um die Anlagen wird in einem Abstand bis 1 m die Zone 22
definiert. Somit sind alle Anlagenteile entsprechend der Zone
22 auszulegen. Aufderhalb der Zone kénnen aber alle Installa-
tionen wie z.B. Lampen, Schalter und Steckdosen, aber auch
Schaltschrianke in einfacher Ausfihrung z.B. nach Schutzart
IP54 ausgefihrt werden (Kennziffer 5: staubgeschiitzt, Kenn-
ziffer 4: spritzwassergeschutzt). Allerdings muss gerade bei
Lampen darauf geachtet werden, dass der Abstand zu den
Anlagen eingehalten wird, falls die Raumhéhe relativ gering ist
bzw. die Anlagentechnik bis nahe unter die Decke reicht.

5 Resiimee

Eigentlich unterscheidet sich der Explosionsschutz aus Sicht
des Anlagenplaners nicht von der Sichtweise des Anlagen-
betreibers. Die Planer stehen in der Pflicht, vorausschauend
zu denken und zu planen - insbesondere mit Blick auf den
Explosionsschutz. Es bedeutet, rechtzeitig Schutzmafinah-
men zu ergreifen, zu formulieren und zu verdeutlichen, wel-
che Mafinahmen unabdingbar sind hinsichtlich Anlagen- und
Explosionsschutz.

Abb. 3: Auswirkungen
einer Staubexplosion
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Explosionsschutz bedeutet zunichst zusitzliche Kosten. Hier
linear mit einer Amortisation zu rechnen wire falsch: Geld,
das heute fur den Explosionsschutz ausgegeben wird, ist nur
ein Bruchteil von dem, was ausgegeben werden miisste, wenn
es zu einer Explosion kdme. Neben aller Wirtschaftlichkeit
wird dieser Aspekt bei den Planungen beachtet. Denn solche
Bilder wie in den Abbildungen 3 und 4 mochte keiner erleben
oder verantworten miissen.
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La protection contre les explosions du point de vue du
concepteur de l'exploitation (Résumé)

La protection contre les explosions du point de vue du concep-
teur de l'installation ne différe pas essentiellement du point

de vue de l'exploitant. Dés le départ, le concepteur du systéme
doit sappuyer a la fois sur les données du lieu et sur la concep-
tion du systéme de protection existant déja. Il doit porter
attention a I'avance  toutes les mesures de protection déja pri-
ses et devant étre mises en ceuvre plus tard. Il est important
d’obtenir un bon accord entre l'exploitant et le concepteur sur
le choix des mesures de protection afin d’'obtenir une solution
économique ainsi qu'une protection suffisante pour les instal-
lations et le personnel.

Proteccién contra explosiones desde el punto de vista del
planificador de plantas (Resumen)

La proteccién contra explosiones desde el punto de vista del
planificador de plantas no difiere mucho desde el punto de
vista del operador. El planificador de plantas tiene que analizar
a tiempo la situacién real y el concepto de la proteccién con-
tra explosiones. Asimismo tiene que encargarse a tiempo de
todas las medidas relevantes de proteccién y de su realizacién.
Para la seleccién de las medidas de proteccién el ajuste entre
operador y planificador es de suma importancia para lograr la
solucién mas econémica y la mejor proteccién para la planta y
el personal.

Anschrift des Verfassers: Dipl.-Ing. Markus Bingel, IKB Indus-
trieplanung GmbH, Nachtigallenstrafle 15, 57589 Pracht,
Deutschland; e-Mail: markus.bingel@ikb-planung.de

Nutzen Sie unsere Erfa
fur Ilhre Zuckerprojekte

rung

Alles aus einer Hand

Konzept
Visualisierung
Planung

Projektmanagment
n T

Nachtigallenstralie 15

D 57689 Pracht

fon: +49:26°82 95240
fax:-+ 49 26 82 95 2424

Internet” wwwiikb=planungsde
Email: info@ikb=plantng.de

Sugar Industry 136 (2011) No. 9 | 605-610



