ICS 13.040.040; 13.220.20; 13.220.60

VDI-RICHTLINIEN

VEREIN
DEUTSCHER
INGENIEURE

Staubbrande und Staubexplosionen
Gefahren — Beurteilung — SchutzmalRnahmen Blatt 5
Explosionsschutz bei Wirbelschichtanlagen

VDI 2263

Entwurf

Dust fires and dust explosions
Hazards — assessment — protective measures
Explosion protection in fluid bed dryers

Inhalt Seite
Vorbemerkung . . . . . .. ... ... ... ..., 2
Einleitung . . . . . . .. ... ... ........ 2
1 Anwendungsbereich . . . . . ... ... ... 3
2 Begriffsbestimmungen. . . . . . .. ... .. 3
3 Beschreibung der Anlagen. . . . . . . .. .. 6
3.1 Verfahrensbeschreibung . . . . . . ... .. 6
3.2 Produktions- und Technikumsanlagen . . . 7
3.2.1 Diskontinuierlicher Betrieb
(Batch-Betrieb) . . . . ... ... .. 7
3.2.1.1 Offenes Befiillen und
Entleeren. . . . . ... ... 7
3.2.1.2 Befiillen und Entleeren
durch Schwerkraft. . . . . . 7
3.2.1.3 Pneumatisches Befiillen
und Entleeren . . . . .. .. 7
3.2.2 Kontinuierlicher Betrieb . . . . . . . 7
3.2.3 Anlage mit Gaskreislauf . . . . . .. 9
3.3 Laboranlagen . ... ... ......... 10
4 Risikobeurteilung . . . . .. .. ... ... .. 10
4.1 Allgemeines . ... ............ 10
4.2 Hinweise fur Hersteller . . . . . ... ... 11
4.3 Hinweise fir Betreiber. . . . . ... .. .. 11
5 SchutzmaBnahmen . . . . . . .. .. ... .. 12
5.1 Allgemeines ... ... .......... 12

5.2 Vermeidung explosionsfahiger Atmosphére 12
5.2.1 Ersatz oder Verringerung der
Menge brennbarer Stoffe. . . . . . . 12

Einspriiche bis 31.07.2002 an

Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN
Postfach 1011 39

40002 Duisseldorf

Seite
5.2.2 Konzentrationsbegrenzung . . . . . . 12
5.2.3 Inertisierung . . . ... ........ 13

5.2.4 Verringerung der Freisetzung
brennbarer Stoffe . . . ... ... .. 13
5.2.5 Vermeiden von Staubablagerungen . . 14
5.3 Vermeiden wirksamer Ziindquellen . . . . . 14
5.4 Konstruktiver Explosionsschutz . . . . . . . 14
5.4.1 Explosionsfeste Bauweise. . . . . . . 14
5.4.2 Explosionsdruckentlastung . . . . . . 15
5.4.3 Explosionsunterdriickung . . . . . . . 15
5.4.4 Explosionstechnische Entkopplung. . 15
54.4.1 Allgemeines. . . . ... ... 15
5.4.4.2 Loschmittelsperre. . . . . . . 15
5.4.4.3 Schnellschlussschieber . . . . 16
5.4.4.4 Schnellschlussventil . . . . . 16
54.4.5 Quetschventil . . . . ... .. 16
5.4.4.6 Taktschleuse . .. ... ... 16
5.4.4.7 Riickschlagklappe . . .. .. 16
5.4.4.8 Zellenradschleuse. . . . . . . 16
55 Sensoren . ... ... .. .. ... .. 16
6 Kennzeichnung und Betriebsanleitung . . . . 17
6.1 Kennzeichnung . . . . . ... ........ 17
6.2 Betriebsanleitung . . . . . ... ... .. .. 17
7 Betrieb. . . .. ... o oL 18
8 Prifpflicht. . . . ... ... .. ......... 18
Anhang A . . . ... ... ... .. ... ... . 20
AnhangB . ... ... ... ... ...... 22
Schrifttum. . . . . ... ... ... L. 23

Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL

Ausschuss Explosionsschutz bei Wirbelschichtanlagen

VDI/DIN-Handbuch Reinhaltung der Luft, Band 6
VDI-Handbuch Umwelttechnik

Marz 2002




-2 VDI 2263 Blatt 5 Entwurf

Vorbemerkung

In der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und
DIN — Normenausschuss KRdL erarbeiten Fachleute
aus Wissenschaft, Industrie und Verwaltung in frei-
williger Selbstverantwortung VDI-Richtlinien und
DIN-Normen zum Umweltschutz. Diese beschreiben
den Stand der Technik bzw. den Stand der Wissen-
schaft in der Bundesrepublik Deutschland und dienen
als Entscheidungshilfen bei der Erarbeitung und An-
wendung von Rechts- und Verwaltungsvorschriften.
Die Arbeitsergebnisse der KRdL flieBen ferner als
gemeinsamer deutscher Standpunkt in die europii-
sche technische Regelsetzung bei CEN (Euro-
pdisches Komitee fiir Normung) und in die inter-
nationale technische Regelsetzung bei ISO (Inter-
nationale Organisation fiir Normung) ein.

Folgende Themenschwerpunkte werden in vier Fach-
bereichen behandelt:

Fachbereich I ,, Umweltschutztechnik “

Produktionsintegrierter Umweltschutz; Verfahren
und Einrichtungen zur Emissionsminderung;
ganzheitliche Betrachtung von Emissionsminde-
rungsmaflinahmen unter Beriicksichtigung von
Luft, Wasser und Boden; Emissionswerte fiir
Stdube und Gase; anlagenbezogene messtechni-
sche Anleitungen; Handhabung brennbarer
Stidube; Minderung der Exposition gegeniiber luft-
fremden Stoffen am Arbeitsplatz; Umweltschutz-
kostenrechnung

Fachbereich 11 ,, Umweltmeteorologie

Ausbreitung von Luftverunreinigungen in der
Atmosphére;  storfallbedingte  Freisetzungen;
mikro- und mesoskalige Windfeldmodelle; Wech-
selwirkung zwischen Atmosphidre und Oberfla-
chen; meteorologische Messungen; angewandte
Klimatologie; Lufthygienekarten, human-bio-
meteorologische Bewertung von Klima und Luft-
hygiene; Ubertragung meteorologischer Daten

Fachbereich III ,, Umweltqualitdt

Wirkung von Luftverunreinigungen auf Mensch,
Tier, Pflanze, Boden, Werkstoffe und Atmosphére;
wirkungsbezogene Mess- und Erhebungsverfah-
ren; Erfassung und Wirkung mikrobieller Luftver-
unreinigungen; Olfaktometrie; Umweltsimulation

Fachbereich IV ,, Umweltmesstechnik *

Emissions- und Immissionsmesstechnik fiir anor-
ganische und organische Gase sowie fiir Partikel;
optische Fernmessverfahren; Messen von Innen-
raumluftverunreinigungen; Messen von Boden-
luftverunreinigungen; Verfahren zur Herstellung
von Referenzmaterialien; Priifpléne fiir Mess-

gerite; Validierungsverfahren; Messplanung; Aus-
werteverfahren; Qualitédtssicherung

Die Richtlinien und Normen werden zunéchst als
Entwurf verdffentlicht. Durch Ankiindigung im Bun-
desanzeiger und in der Fachpresse erhalten alle inte-
ressierten Kreise die Moglichkeit, sich an einem
offentlichen Einspruchsverfahren zu beteiligen.
Durch dieses Verfahren wird sichergestellt, dass
unterschiedliche Meinungen vor Verdffentlichung der
endgiiltigen Fassung beriicksichtigt werden konnen.

Die Richtlinien und Normen sind in sechs Bidnden
des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der Luft zu-
sammengefasst.

Einleitung

In Wirbelschichtanlagen werden in vielen Fallen
brennbare oder zersetzungsfahige Produkte verarbei-
tet. Je nach verwendetem Produkt und Art des Ver-
fahrens konnen Briande und Explosionen durch Ent-
ziindung von Staub/Luft-Gemischen und Dampf/
Luft-Gemischen sowie hybriden Gemischen oder
durch Zersetzungsreaktionen entstehen.

Das Auftreten hybrider Gemische beim Einsatz von
brennbaren Losemitteln oder durch Schwelgase in-
folge iiberhitzter Produkte ist moglich. Die sicher-
heitstechnischen Kenngréflen von hybriden Gemi-
schen (wie Mindestziindenergie, maximaler Explosi-
onsdruck, maximaler zeitlicher Druckanstieg) kon-
nen kritischer sein als die reiner Staub/Luft-Gemi-
sche. Auch wenn die Konzentrationen der Dampfe
oder Stidube unterhalb ihrer unteren Explosions-
grenze liegen, kann ein hybrides Gemisch bereits ex-
plosionsfahig sein. Diese Eigenschaften miissen bei
den Schutzmafinahmen beriicksichtigt werden.

Die Europdische Union (EU) hatte im Méarz 1994
eine ,Richtlinie zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten fiir Gerdte und Schutz-
systeme zur bestimmungsgemalen Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen® [1] in Kraft ge-
setzt. Diese Richtlinie ist in der Bundesrepublik
Deutschland durch die so genannte Explosions-
schutzverordnung (ExVO) als 11. Verordnung zum
Geritesicherheitsgesetz (2. GSGV) im Jahre 1996 in
nationales Recht umgesetzt worden [2]. Bedingt
durch diese Umsetzung musste die vorher bestehende
ElexV [3] novelliert werden. Die ,,alte ElexV* wird
allerdings noch bis zum Jahr 2003 neben der ,,neuen
ElexV* Giiltigkeit haben.

In der Richtlinienreihe VDI 2263 sind bisher die
iibergreifende Richtlinie sowie die Blétter 1 bis 4 er-
schienen.



VDI 2263 ,,Staubbrinde und Staubexplosionen Ge-
fahren — Beurteilung — SchutzmaBnahmen® gilt fiir
die Beurteilung der Gefahren und fiir Maflnahmen
zur Verhiitung von Staubbrinden und Staubexplosio-
nen einschlieBlich derer gefahrlichen Auswirkungen.

VDI 2263 Blatt 1 ,,Untersuchungsmethoden zur Er-
mittlung von sicherheitstechnischen Kenngréflen von
Stiduben® beschreibt die Priifungen an einer représen-
tativen und eindeutig definierten Probe nach einer auf
die jeweiligen Priifmethoden zugeschnittenen Vorbe-
reitung.

VDI 2263 Blatt 2 ,,Inertisierung* behandelt die Iner-
tisierung als Mallnahme des vorbeugenden Explosi-
onsschutzes.

VDI 2263 Blatt 3 ,,Explosionsdrucksto3feste Behil-
ter und Apparate, Berechnung, Bau und Priifung® ist
anzuwenden fiir Behélter und Apparate, die als Mal3-
nahme des konstruktiven Explosionsschutzes in ex-
plosionsdruckstoBfester Bauweise errichtet werden
sollen.

VDI 2263 Blatt 4 ,,Unterdriickung von Staubexplosi-
onen”. Explosionsunterdriickungsanlagen sind Ein-
richtungen, die eine Staubexplosion im Anfangssta-
dium erkennen und durch schnelles Einblasen von
Loschmitteln abbrechen. Hierdurch wird der Aufbau
eines unzuldssig hohen Druckes verhindert und die
Auswirkungen einer Explosion auf das Innere ent-
sprechend geschiitzter Behilter oder Apparate be-
grenzt.

Die vorliegende Richtlinie basiert insbesondere auf
der ZH 1/617.

Zu den in dieser Richtlinie behandelten Wirbel-
schichtanlagen gibt es zurzeit keine europdischen
Normen.

Erginzend zu dieser VDI-Richtlinie ist ein weiteres
Blatt in Vorbereitung, in dem Anwendungsbeispiele
fiir die Durchfithrung einer Risikobeurteilung, Aus-
filhrungen des vorbeugenden Explosionsschutzes so-
wie Anwendung des konstruktiven Explosionsschut-
zes ausfiihrlich dargestellt werden (sieche auch [11]).

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt den Stand der Technik im
Sinne der Legaldefinition des BImSchG §3 [4].
Stand der Technik im Sinne dieses Gesetzes ist der
Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Ein-
richtungen oder Betriebsweisen, der die praktische
Eignung einer Mainahme zur Begrenzung von Emis-
sionen gesichert erscheinen ldsst. Bei der Bestim-
mung des Standes der Technik sind insbesondere ver-
gleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebs-
weisen heranzuziehen, die mit Erfolg im Betrieb er-
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probt worden sind. Die Richtlinien finden Anwen-
dung auf MaBnahmen des Explosionsschutzes bei
Wirbelschicht-Sprith-Granulatoren, Wirbelschicht-
Trocknern und Wirbelschicht-Coatinganlagen —
nachfolgend als Wirbelschichtanlagen bezeichnet —
in denen bei bestimmungsgeméfBer Verwendung
brennbare Staub/Luft-Gemische, Dampf/Luft-Gemi-
sche oder hybride Gemische vorhanden sind oder
entstehen kdnnen.

Ausgenommen von dieser Richtlinie sind Wirbel-
schichtfeuerungen nach TRD 415 .

2 Begriffsbestimmungen

2.1 Abblasrohr: Ein der Druckentlastungseinrich-
tung nachgesetztes Rohr zur gefahrlosen Ablei-
tung der Druckwelle, der Flamme und der Ver-
brennungsprodukte

2.2 Ableitwiderstand Ry in €: Der elektrische
Widerstand, der zwischen einer an einen Ge-
genstand angelegten Elektrode und Erde ge-
messen wird (siche BGR 132)

2.3 Agglomerat: Anhdufung, Zusammenballung
von Teilchen. Auch Gemenge, die durch Mi-
schen bei gleichzeitiger Erwdrmung bis ober-
halb der Erweichungstemperatur entstehen.

2.4 Anlagen, elektrische: Im Sinne der Verord-
nung iiber elektrische Anlagen in explosions-
gefdhrdeten Bereichen (ElexV) [3] einzelne
oder zusammengeschaltete Betriebsmittel, die
elektrische Energie erzeugen, umwandeln,
speichern, fortleiten, verteilen, messen, steuern
oder verbrauchen

2.5 Ansprechiiberdruck p, in bar: Druck, bei
dem ein Explosionsunterdriickungssystem aus-
gelost wird

2.6 Ansprechiiberdruck, dynamischer pg,, in
bar: Druck, bei dem eine Druckentlastungsein-
richtung im Explosionsfall anspricht. Er kann
hoher sein als der statische Ansprechiiberdruck

2.7 Ansprechiiberdruck, statischer pg ., in bar:
Druck, bei dem eine Druckentlastungseinrich-
tung unter langsamem Druckanstieg anspricht.
Der statische Ansprechiiberdruck ist ein cha-
rakteristisches Merkmal von Druckentlas-
tungseinrichtungen.

2.8 Berstscheibe: Eine nicht wieder schliefende
und nicht wieder verwendbare Druckentlas-
tungseinrichtung, die durch Bersten des Entlas-
tungselementes bei einem definierten An-
sprechiiberdruck die Entlastungs6ffnung frei-
gibt



