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Anhang A TRGS 727 - Auf- und Entladungsvorgange in der Elektrostatik

A1 Elektrostatische Aufladungen

Haufigste Ursache elektrostatischer Aufladung ist die Kontaktaufladung. Kommen z. B. zwei zuvor ungeladene Gegenstande in
Berlhrung, erfolgt an ihrer gemeinsamen Grenzflache ein Ladungsibergang. Bei der nachfolgenden Trennung der Oberflachen
tragt jede Oberflache einen Teil dieser Ladung, jeweils mit entgegengesetzter Polaritat.

Kontaktaufladung kann an allen Grenzflachen zwischen festen und/oder fliissigen Phasen erfolgen. Gase kdnnen nicht aufgeladen
werden, wohl aber in einem Gasstrom enthaltene Feststoffpartikel oder Flissigkeitstropfen.

Leitfahige Gegenstande kdnnen auch durch Influenz aufgeladen werden, wenn sie sich in einem elektrischen Feld befinden. Eine
weitere Mdglichkeit der Aufladung besteht durch Ansammeln aufgeladener Partikel oder ionisierter Molekdle.

A1.1 Aufladung von Flussigkeiten

Die Aufladung von Flussigkeiten erfolgt im Wesentlichen Uber die Kontaktaufladung. Typische Beispiele sind der Strom einer
Flussigkeit entlang einer festen Wand, z. B. eines Rohres, einer Pumpe oder eines Filters oder das Ruhren, Schiutteln, Sprihen
oder Zerstauben von Flussigkeit. Enthalt die Fliissigkeit mindestens eine weitere Phase, z. B. in Form suspendierter Feststoffe oder
dispergierter anderer Flissigkeiten, wird die Aufladung erheblich verstarkt, da die Ausdehnung der Phasengrenzflachen deutlich
zunimmt. Normalerweise entstehen gefahrliche elektrostatische Aufladungen nur bei Flissigkeiten geringer elektrischer
Leitfahigkeit.

Werden Flissigkeiten verspriiht oder vernebelt sieche auch Anhang A1.3.

In Behaltern sind Buschelentladungen zwischen Einbauten und der Oberflache isolierender Flissigkeiten nicht zu erwarten, wenn
das Potential an der Oberflache der Flissigkeit 25 kV nicht Gberschreitet. Fir Gefahrstoffe der Explosionsgruppe IIA werden die
auftretenden Entladungen erst ab einem Oberflachenpotential von etwa 58 kV ziindwirksam.

Hinweis:
Das Oberflachenpotential ist keine direkt messbare GréRe. Es kann bei Kenntnis der Ladungsdichte und der Stoffwerte der
Flussigkeit sowie der Behaltergeometrie rechnerisch abgeschatzt werden.

A1.2 Flussigkeiten in Rohren und Filtern

Turbulente Strémungen erzeugen mehr Ladungen als laminare Strémungen. Bei laminarer Strémung einphasiger Flissigkeiten
verhalt sich der erzeugte elektrische Strom nahezu proportional zur Strémungsgeschwindigkeit, bei Turbulenz hingegen
quadratisch. Turbulente Strdmungsvorgange sind bei industriellen Prozessen ublich. Tritt ungeladene Flussigkeit in ein Rohr ein,
nimmt die Ladungsdichte in der Flissigkeit mit der Lange des Rohres zu und erreicht - sofern das Rohr ausreichend lang ist - einen
konstanten Wert.

Fur Flussigkeiten niedriger Leitfahigkeit, z. B. geséattigte Kohlenwasserstoffe, lasst sich die Ladungsdichte nach folgender
Zahlenwertgleichung abschéatzen:
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po = 5-u
mit P = Ladungsdichte der Flissigkeit im unendlich langen Rohr (uC/m3)
U = Geschwindigkeit der Flissigkeit im Rohr (m/s)

Ein Rohr kann als unendlich lang betrachtet werden, wenn

Lz3-vu-T1
mit T = € -go/K
L = Lange des Rohres (m)
U = Geschwindigkeit der Flussigkeit im Rohr (m/s)
T = Relaxationszeit der Flussigkeit (s)
£0 = elektrische Feldkonstante (As/Vm)
£ = relative Permittivitatszahl (Dielektrizitatszahl) der Flissigkeit
K = elektrische Leitfahigkeit der Flussigkeit (S/m)

Die Formeln kénnen verwendet werden, um die Ladungsdichte einer Flissigkeit abzuschatzen, die z. B. beim Befiillen eines Tanks
aus dem Rohr austritt.

A1.3 Verspriihen und Strahlen mit Fliissigkeiten

Die Zerteilung eines Flissigkeitsstrahles in kleine Tropfen kann unabhangig von der Leitfahigkeit der Flussigkeit stark aufgeladene
FlUssigkeitsstrahlen oder Nebel erzeugen. Im Allgemeinen gilt: je leitfahiger die Flissigkeit, umso starker die Ladungserzeugung.
So erzeugt ein Wasserstrahl mehr Ladungen als ein Olstrahl. Noch stirkere Aufladungen bewirken mehrphasige Mischungen, z. B.
aus Ol und Wasser.

A1.4 Aufladung von Schiittgiitern

Kontaktaufladung tritt bei Schittgitern sehr haufig auf. Die Aufladungseigenschaften werden sowohl durch
Oberflacheneigenschaften der Partikel als auch durch die chemische Zusammensetzung des Schuttguts selbst bestimmt.

Die Hohe der Aufladung ist normalerweise nur schwer vorherzusehen. Die Aufladungshéhe hangt von der Menge entstehender
Ladungen und der Kapazitat der Anordnung ab. Mit Aufladungen ist immer dann zu rechnen, wenn Schittgut von mittlerem bis
hohem spezifischem Widerstand mit einer andersartigen Oberflache in Berlihrung kommt. Dies ist z. B. beim Mischen, Mahlen,
Sieben, Schitten, Mikronisieren und pneumatischen Transport der Fall. Beispiele fur die Ladungsmenge, die ein Schittgut
aufnehmen kann, finden sich in der Tabelle 12.

Tabelle Aufladung von SchittglUtern mit mittlerem oder hohem spezifischen Widerstand

12:
Vorgang Spezifische Aufladung
uC/kg
Sieben 10-5 bis 10-3
Schitten 10-3 bis 1
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Vorgang Spezifische Aufladung
uC/kg
Transportieren mit Schneckenférderer 10-2 bis 1
Mahlen 10-1 bis 1
Mikronisieren 10-1 bis 102
Pneumatischer Transport 10-1 bis 103

A2 Ladungsansammlung

Ladungen, die nicht rekombinieren, zur Erde abflieBen oder auf andere Art und Weise abgeleitet werden, verbleiben auf der
Oberflaiche des aufgeladenen Materials. Ladungen auf isolierenden Materialien bleiben auf Grund des Widerstandes erhalten.
Ladungen auf leitfahigen oder ableitfahigen Materialien und Gegenstanden bleiben nur erhalten, wenn kein Kontakt zur Erde
besteht. Unter normalen Bedingungen sind reine Gase Isolatoren. Sie isolieren Staubpartikel und Tropfchen, so dass Wolken und

Nebel ihre Ladung uber langere Zeit behalten.

Haufig wird bei technischen Vorgangen ein Gleichgewicht zwischen der Relaxation von Ladungen und ihrer kontinuierlichen
Erzeugung erreicht. Beispielsweise wird das elektrische Potenzial eines isolierten Metallbehalters, in den eine aufgeladene
Flussigkeit oder ein aufgeladenes Schiittgut hin-eingegeben wird, bestimmt durch die Geschwindigkeiten der Ladungszuleitung und

-ableitung. Die entstehende Potenzialdifferenz (Spannung) wird berechnet durch:

U=I-R-(1-e")

mit )

= elektrische Spannung des Behalters (V)

I "elektrostatischer"
Ladestrom (A)

= Widerstand zur
Erde (Q)

t = Zeit (s)

= Relaxationszeit

(s)

Zur Beurteilung einer gefahrlichen elektrostatischen Aufladung wird die maximale Spannung herangezogen, welche nach obiger

Formel bei groRen Zeiten erreicht wird:

Umax=1"R

Ableitwiderstand und Kapazitat lassen sich oft messen. Das Produkt

T=R-C

mit C = Kapazitat (F)

kann zur Beurteilung der Aufladungshdhe benutzt werden.

A2.1 Ladungsrelaxation in Fliissigkeiten

Die Relaxation von Ladungen in einem leitfahigen oder ableitfahigen Behalter mit Flissigkeit hangt wesentlich von der elektrischen

Leitfahigkeit der Flissigkeit ab. Wird keine Ladung erzeugt, gilt fiir die Relaxationszeit:

T=¢ -&lK
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mit T = Relaxationszeit der Flissigkeit (s)
elektrische

£0 = Feldkonstante (As/
Vm)

£ = relative

Permittivitatszahl
(Dielektrizitatszahl)
der Flussigkeit

elektrische
K = Leitfahigkeit der
Flussigkeit (S/m)

Zum Beispiel betragt die Relaxationszeit r = 18 s fir einen Kohlenwasserstoff mit einer Leitfahigkeit von k = 1 pS/m. Die Erfahrung
zeigt, dass selbst bei geringen Leitfahigkeiten und sehr hohen Ladungsdichten Verweilzeiten von 100 s ausreichen, um gefahrliche
Aufladungen abzuleiten.

A2.2 Ladungsrelaxation in Schiittgiitern

Erfahrungsgeman liegt das elektrische Potenzial an der Grenze einer Staubwolke in Luft bei hdchstens 3 - 106 V. Ursachlich ist die
Aufladung des Schiittgutes.

Die Ladung sammelt sich auf einem Schittgut an, wenn die Geschwindigkeit der Ladungserzeugung die der Ladungsableitung
Ubersteigt. Die Relaxationszeit wird bestimmt durch:

T=€ &P

mit T = Relaxationszeit des Schiittgutes (s)
elektrische

€0 = Feldkonstante (As/
Vm)
relative

T = Permittivitatszahl

(Dielektrizitatszahl)
des Schittgutes

spezifischer
Jo) = Widerstand des
Schittgutes (Qm)

Fur ein Schuttgut mit o = 107 Qm und der Permittivitdt von 2 - 8,85 - 10-'2 F/m betragt die Relaxationszeit 7, in der 2/3 der
angesammelten Ladung zur Erde abgeleitet werden, 0,2 s. Verursacht ein Schiittgut eine Staubwolke, so ist von erheblich langeren
Relaxationszeiten auszugehen, die sich nicht berechnen lassen.

A3 Entladungsarten in der Elektrostatik

Die verschiedenen elektrostatischen Entladungsarten unterscheiden sich erheblich in ihrer Fahigkeit, explosionsfahige Atmosphare
zu entzinden.

A3.1 Funkenentladung

Ein Funke ist eine Entladung zwischen zwei Leitern mit einem gut definierten leuchtenden Entladungskanal, durch den ein Strom
hoher Dichte flieBt. Im gesamten Kanal ist das Gas ionisiert. Die Entladung erfolgt sehr schnell und ist in der Regel deutlich
wahrnehmbar. Sie erfolgt, wenn die Feldstérke zwischen den Leitern die elektrische Durchbruchfeldstarke der Atmosphére
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Ubersteigt. Die erforderliche Potenzialdifferenz hangt von der Form und dem Abstand zwischen den Leitern ab. Als Richtwert fiir die
Durchbruchfeldstarke werden 3 - 10® V/m angenommen. Dieser Wert gilt erfahrungsgemalt fiir ebene Oberflachen oder
Oberflachen mit groRem Radius in Luft und 10 mm Mindestabstand. Die Durchbruchfeldstérke steigt mit abnehmendem Abstand.

Hinweis:
Beispiel 14 zeigt eine schematische Darstellung der Funkenentladung.

Die Energie des Funkens zwischen einem leitfahigen und einem leitfahigen, geerdeten Gegenstand wird berechnet:

W=12Q-U=1/2C- U?

mit w = maximale umgesetzte Energie [J]
= Menge der

Q Ladung auf dem
Leiter [C]

u Potenzialdifferenz

(Spannung) [V]

C = Kapazitat [F]

Typische Werte der Kapazitat von leitfahigen Gegensténden zeigt die Tabelle 13.

Tabelle Kapazitaten ausgewahlter Korper mit beispielhafter Aufladung

13:
Aufgeladener Kérper Kapazitat (pF) | Potenzial (kV) Energie (mJ)
Flansch 10 10 0,5
kleine Metallgegenstande,
z. B. Schaufel, Schlauchdise 10-20 10 0.5-1
Eimer 10 10 0,5
Kleinbehalter bis 50 | 50 - 100 8 2-3
Metallbehalter von 200 | bis 500 | 50 - 300 20 10 - 60
Person 100 - 200 12 7-15
grof3e Anlagenteile, von einer geerdeten
Struktur unmittelbar umgeben 1001000 15 1-120

Berechnungsbeispiel:

Ein nicht geerdetes Metallfass wird mit Schittgut gefiillt. Der Ladestrom | kann 1077 A und der Ableitwiderstand R des Fasses zur
Erde 10" Q sowie seine Kapazitat 50 pF betragen.

Danach ist mit einem maximalen Potenzial des Fasses von
Umnax =!-R=10kV,
einer auf dem Fass gespeicherten maximalen Ladung Qmax von

Q
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und einer maximalen Energie Wyax des Entladungsfunkens von
Wmax =12 C - UPqnax =2.5mJ
zu rechnen.

Wmax ist mit der Mindestziindenergie des Schiittgutes zu vergleichen. Zur Beurteilung der Zindwirksamkeit von Funken kann auch
die Ubertragene Ladung Q herangezogen werden.

Hinweis:
Stoffbezogene Werte fir MZE und MZQ siehe auch Tabelle 18 in Anhang G.

Entstehung:

Funkenentladungen entstehen zwischen Leitern unterschiedlichen Potentia
bei Anndherung einer geerdeten Person oder eines geerdeten Gegenstands
aufgeladene leitfahige Einrichtung.

Ziindgefahr:
Funkenentladungen sind ziindwirksam fiir Gas-, Dampf- und Staub/Luft-Ger
sie sind die hdufigste Ursache fiir Entzlindungen durch Entladungen statiscl
Elektrizitat.

MafRnahmen:
Erdung aller leitfahigen Anlagenteile.

© 2024 Wolters Kluwer Deutschland GmbH


https://www.arbeitssicherheit.de//browse/document/cite/92a44af6-04a9-3a9b-ae15-1dafba993f0c

gespeichert: 04.05.2024, 07:58 Uhr

&). Wolters Kluwer

@ Aufgeladene leitfdhige Einrichtung
@ Leitfahiger geerdeter Gegenstand oder geerdete Person
(3) Funkenentladung

Beispiel 14: Funkenentladungen (vgl. Anhang A3.1)
A3.2 Koronaentladung

Koronaentladungen entstehen an Oberflachen leitfahiger Gegenstédnde mit einem kleinen Kriimmungsradius, z. B. an scharfen
Ecken oder Spitzen, wenn lokal Feldstarken von tber 3 MV/m erreicht werden. Da das elektrische Feld mit zunehmendem Abstand
schnell abnimmt, ist der Bereich fiir die Koronaentladung nicht weit ausgedehnt. Koronaentladungen sind schwer und oftmals nur
bei Dunkelheit erkennbar.

Hinweis:
Beispiel 15 zeigt eine schematische Darstellung der Koronaentladung.

Ihre Energiedichte ist wesentlich geringer als die der Funken, und in der Regel sind sie nicht ziindwirksam. Beim Umgang mit
groRen Mengen Schiuttgut von mittlerem oder hohem spezifischen Widerstand lassen sich Koronaentladungen nicht vermeiden.

A3.3 Biischelentladung

Blschelentladungen kénnen auftreten, wenn geerdete Leiter auf geladene isolierende Gegenstéande zu bewegt werden, z. B.
zwischen dem Finger einer Person und einer Kunststoffoberflaiche oder zwischen einem Metallgegenstand und der Oberflache der
Flussigkeit in einem Tank. Sie lassen sich beim Umgang mit grolen Schittgutmengen von mittlerem oder hohem spezifischem
Widerstand nicht vermeiden. Biischelentladungen sind gegentber Koronaentladungen von kurzer Dauer und kdénnen sichtbar und
horbar sein.

Hinweis:
Beispiel 15 zeigt eine schematische Darstellung der Biischelentladung.

Obwohl Buschelentladungen normalerweise nur einen Bruchteil der Energie einer Funkenentladung besitzen, kdnnen sie die
meisten brennbaren Gase und Dampfe entziinden. Durch Blschelentladungen werden nach derzeitigem Kenntnisstand keine
Staube entziindet, solange keine brennbaren Gase oder Dampfe vorliegen. Die Zindwirksamkeit von Bischelentladungen kann
durch Messung der Ubertragenen Ladung Q beurteilt werden. Blischelentladungen sind nicht ziindwirksam, wenn die Ubertragene
Ladung Q kleiner als die Mindestzlindladung MZQ ist.
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Hinweis 1:
In einem homogenen elektrischen Feld ist unterhalb einer Feldstdrke von 100 kV/m auch bei Einbringen von feldverzerrenden
Einrichtungen nicht mit der Auslésung von Buschelentladungen zu rechnen.

Hinweis 2:
Stoffbezogene Werte fiir MZE und MZQ siehe auch Tabelle 18 in Anhang G.

Entstehung:
Blischel- und Koronaentladungen kdnnen beim Handhaben isolierender Stc
entstehen.

Ziindgefahr:
Biischelentladungen sind ziindwirksam fiir Gas- und Dampf/Luft-Gemische
Koronaentladungen besitzen eine sehr geringe Ziindwirksamkeit.

Mafinahmen:
Erh6hung der Leitfahigkeit oder Begrenzung der Flachen isolierender Gegen

@ B &
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@ Aufgeladene isolierende Einrichtung
@ Leitfdhiger, geerdeter Gegenstand mit Kriimmungsradius liber etwa 5 n
(3) Biischelentladung

@ Leitfdhiger, geerdeter, nadelférmiger Gegenstand mit Kriimmungsradit
unter 0,5 mm

(5) Koronaentladung

Beispiel 15: Biischelentladungen (links, vgl. Anhang A3.3) und Koronaentladungen (rechts, vgl. Anhang A3.2)

A3.4 Gleitstielbiischelentladung

Gleitstielblischelentladungen sind in aller Regel fiir brennbare Gase, Dampfe und Staube ziindwirksam und besitzen Energien von
bis zu 1J oder mehr. Erfahrungsgemaf treten die fir Gleitstielblischelentladungen notwendigen hohen Energiedichten unter
folgenden besonderen Voraussetzungen auf:

= dinne isolierende Gegenstande oder Materialschichten,
Hinweis:
Gleitstielblschelentladungen werden an isolierenden Platten, Folien oder an Beschichtungen beobachtet, weil diese
Gegenstande beidseitig Ladungen speichern kénnen.

= hohe Durchschlagspannung eines Materials,

Hinweis:
Die Durchschlagspannung bestimmt die Ladungsdichte auf den Oberflachen wesentlich mit.

= vorhandene starke ladungserzeugende Prozesse,

Hinweis:
Stark ladungserzeugende Prozesse sind z. B. pneumatischer Transport, schnelllaufende Antriebsriemen.

= geringes Abspriihen von Ladungen.

Hinweis:
An Spitzen, Ecken und Kanten kénnen Ladungen abspriihen.

Die Gleitstielblischelentladung hat haufig eine hell leuchtende, bauméahnliche Struktur und wird von einem lauten Knall begleitet. Sie
kann sowohl bei sich frei im Raum befindlichen bipolar geladenen Schichten, z. B. Verpackungsfolien, als auch bei Beschichtungen
eines leitfahigen Grundkdrpers auftreten.

Nach erfolgter Aufladung kann eine Gleitstielblschelentladung ausgel6st werden durch

= mechanisches Durchstechen der Oberflache,
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= einen elektrischen Durchschlag im Inneren des Materials,

= gleichzeitige Annaherung beider Oberflaichen Uber zwei elektrisch verbundene Elektroden, z.B. bei
Dickenmessungen,

= Berlhren der freien Oberflache mit einem geerdeten Leiter, wenn die andere geerdet ist, z. B. durch Berlihrung der
Oberflache durch eine Person.

Die hohe Energie der Gleitstielblischelentladung entstammt den bipolar aufgeladenen Oberflachen, die bei einem elektrischen
Durchschlag entladen werden.

Erfahrungsgemal sind folgende Voraussetzungen fir eine Gleitstielblischelentladung erforderlich:
= Schichtdicke D <9 mm und
» Oberflachenladungsdichte o > 2,5 - 10~ C/m?2 und
= Durchschlagspannung Up > 4 kV bzw. Up > 6 kV bei textilem Gewebe, z. B. bei FIBC.

Hinweis:
Beispiel 16 zeigt eine schematische Darstellung der Gleitstielblischelentladung.

Gleitstielblschelentladungen kénnen explosionsfahige Atmosphare aus Gasen, Dampfen oder Stduben entziinden. lhre Energie
kann wie folgt rechnerisch abgeschatzt werden:

WGBE=(A"D-02)(2 ¢ - &)

mit WGBE = maximale zu erwartende Energie der
Gleitstielblischelentladung (J)

A = Flache (m2)

D = Schichtdicke (m)

o - Oberflachenladungsdichte
(C/m2)

elektrische Feldkonstante

© = (As/Vm)

€ = relative Permittivitatszahl
(Dielektrizitatszahl) der
Schicht

An dinnen Farbschichten treten normalerweise keine Gleitstielbischelentladungen auf.
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Entstehung:
Gleitstielbiischelentladungen kénnen entstehen, wenn sich eine Doppelschicht

elektrischer Ladungen an diinnen isolierenden Schichten, z. B. Folien, ausbildet.

Ziindgefahr:
Gleitstielblischelentladungen sind ziindwirksam fiir Gas-, Dampf- und Staub/Luft-

Gemische.

Mafnahmen:
Beschrankung der Durchschlagspannung auf maximal 4 kV.

(:1) Hoch aufgeladene isolierende Beschichtung: ,Ladungsdoppelschicht™

@ Leitfdhige geerdete Einrichtung

(3) Leitfdhiger geerdeter Gegenstand

@ Gleitstielbiischelentladung durch Luft zum geerdeten leitfahigen Gegens!‘and@)

@ Gleitstielbiischelentladung durch die Beschichtung zur leiffahigen geerdeten
Einrichtung (2)

Beispiel 16: Gleitstielbischelentladungen (vgl. Anhang A3.4)
A3.5 Gewitterblitzdhnliche Entladung

Prinzipiell kdnnen gewitterblitzahnliche Entladungen in grofen Staubwolken auftreten; sie wurden in Aschewolken bei
Vulkanausbriichen beobachtet, jedoch bei industriellen Prozessen noch nicht nachgewiesen. Bei experimentellen Untersuchungen
konnten solche Entladungen in Silos mit einem Volumen V < 100 m3 nicht festgestellt werden. Auch in beliebig hohen Behaltern mit
Durchmesser d < 3 m sind gewitterblitzahnliche Entladungen nicht zu erwarten. Theoretische Uberlegungen lassen vermuten, dass
in groReren Silos oder Behaltern gewitterblitzahnliche Entladungen bei Feldstarken tber 500 kV/m auftreten kdnnen.

A3.6 Schiittkegelentladung

Wird hoch aufgeladenes isolierendes Schittgut in Silos oder groRe Behalter gefiillt, erzeugt es Bereiche innerhalb der Schittung
mit sehr hoher Ladungsdichte und filhrt zu starken elektrischen Feldern im oberen Teil der Schittung. In diesem Bereich kénnen
Schittkegelentladungen auftreten. Sie treten typischerweise in leitfahigen geerdeten Behaltern auf und verlaufen radial entlang der
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Oberflache der Schittung, sobald die Feldstarke an der Behalterinnenwand 3 MV/m Ubersteigt.
Hinweis:
Beispiel 17 zeigt eine schematische Darstellung der Schittkegelentladung. Beeinflussende Faktoren fiir Schiittkegelentladungen
sind:
= der spezifische Widerstand des Schittgutes,
= der zugefiihrte Massenstrom,
= das Volumen und die Geometrie des Behalters,
= die KorngrofRe des Schittgutes (Medianwert)
= die Schittdichte des Schittgutes,
= die spezifische Ladung des Schittgutes,

= die relative Permittivitat (Dielektrizitatszahl) der Schittung.

Basierend auf der Raumladungsdichteverteilung im Behalter kann unter Beriicksichtigung dieser Einflussfaktoren die Feldstarke an
der Behalterwand in Modellrechnungen berechnet werden, z. B. mit Hilfe einer finite-Elemente-Methode.

Fir metallische Behalter mit einem Durchmesser zwischen 0,5 und 3 m und Schuttgitern mit KorngréfRen zwischen 0,1 und 3,0 mm
kann die Energie einer Schiittkegelentladung berechnet werden durch:

WSKE = 5,22 - @336 - g1:46

mit WSKE maximale zu erwartende Aquivalentenergie der
Schuttkegelentladung (mJ)

Behalterdurchmesser

(m)

- Medianwert der
g KorngréRRe (mm)
Mit zunehmendem Medianwert der KorngrofRRe, z. B. bei Granulat, steigt die Energie fir Schiittkegelentladungen.

Schittkegelentladungen kénnen auch in Behéltern aus isolierenden Materialien auftreten. In diesem Fall ist an Stelle des
Behalterdurchmessers d der doppelte Wert (2 - d) einzusetzen.

Besonders gefahrlich sind Situationen, in denen die Ziindenergie flr Schittkegelentladungen durch grobes Korn erzeugt wird und
gleichzeitig Feinanteile des Schittgutes, z. B. Abrieb, mit niedriger Mindestziindenergie vorliegen.

Schittkegelentladungen kdnnen sowohl brennbare Gas- und Dampf/Luft-Gemische als auch Staub/Luft-Gemische entziinden.

Entstehung:

Schiittkegelentladungen kénnen bei Anhdufung von isolierendem Schiittgut e
das z. B. durch pneumatischen Transport hoch aufgeladen wurde. Bei Schif
mit einem spezifischen Widerstand unter 10" Om in leitfdhigen, geerdeten [
sind keine Schiittkegelentladungen zu erwarten.

Ziindgefahr:
Schiittkegelentladungen sind ziindwirksam fiir Gas-, Dampf- und Staub/Luft-C
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vidipiidirnieiis
Begrenzung des lichten Silodurchmessers, Verringerung der Fiillgeschwindi

@ Hoch aufgeladenes Schiittgut; spezifischer Widerstand des Schiittgutes »
(2) Leitfdhiges Silo, geerdet

Schiittkegelentladungen an der Oberfldche oder im Inneren des abgelay
Schiittgutes
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NB: In iISollerenden Behaltern kann auch Schuttgut geringeren Widerstands
Schiittkegelentladungen fiihren, vgl. Ablaufdiagramme in Nummer 6.2.3.

Beispiel 17: Schittkegelentladungen (vgl. Anhang A3.6)
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