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1 Veranlassung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Staubexplosionsrisiko an Mischern mit bewegten Werkzeugen zur Erstellung und
Abgrenzung madglicher Explosionsschutzkonzepte® gilt es, die Staubexplosionsrisiken in Mischern systematisch zu untersuchen.
Ziel ist es dabei, Muster-Gefahrdungsbeurteilungen fiir verschiedene Mischer in unterschiedlichen Branchen mit divergierenden
Betriebsparametern zu erarbeiten, um Herstellern sowie Betreibern von Mischern die Erstellung von gerate- sowie
betriebsspezifischen Risiko- und Gefahrdungsbeurteilungen zu erleichtern.

In der vorliegenden Muster-Gefahrdungsbeurteilung wird beispielhaft das Staubexplosionsrisiko beim Betrieb eines vertikalen
Zwangsmischers mit organischen Schiittgitern in der Nahrungsmittelindustrie betrachtet. Uber die dargelegte
Geféhrdungsbeurteilung werden Malinahmen aufgezeigt, die einen sicheren Betrieb mit normal ziindempfindlichen Stauben
gewahrleisten.

2 Grundlagen

Grundlage fiir diese Muster-Gefahrdungsbeurteilung bilden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen und Informationen:
= Sicherheitsdatenblatt fir Weizenmehl Typ A
= Sicherheitsdatenblatt flir Reismehl Typ AA

= Betriebsanleitung Mischer Typ VertNahind

3 Kurzbeschreibung der Anlage

Bei der zu betrachtenden Anlage handelt es sich um einen vertikalen Zwangsmischer mit 3 m3 Volumen, der zur Homogenisierung
staubexplosionsfahiger Nahrungsmittel in Schittgutform dient. Die Homogenisierung der Mischgiter erfolgt innerhalb des
Mischbehélters durch ein rotierendes Bandwendelmischwerkzeug, welches in GréRe, Anordnung, geometrischer Form und
Umfangsgeschwindigkeit derart auf die Geometrie des Mischbehdlters abgestimmt ist, dass es das Mischgut in eine
dreidimensionale Bewegung zwingt. Der Antrieb der Welle erfolgt Uber einen auflen aufgesetzten Motor. Die Lagerung der Welle
erfolgt Uber das Getriebelager oberhalb der Kopfplatte des Mischers. Die Wellenabdichtung erfolgt Uber eine luftgespulte
Lippendichtung.
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Das Schittgut wird in einem vorgeschalteten Behalter vorgelegt und verwogen. Anschlielend gelangt die Schittgutvorlage
schwerkraftgestutzt Gber ein kurzes Fallrohr und zwei auf der Oberseite angeordnete Befiill6ffnungen in den Mischer. Das Beflillen
erfolgt bei einer maximalen Umfangsgeschwindigkeit der Mischwerkzeuge von < 1 m-s-'. Der Fiillgrad steht hierbei in Abhangigkeit
zur Rezeptur und wird Uber die zentrale Rezeptursteuerung zwischen 20 % und 80 % geregelt. Ist der Befiillvorgang
abgeschlossen, werden die Befillléffnungen durch eine geeignete Absperrarmatur verriegelt. Die maximale
Umfangsgeschwindigkeit des Bandwendelmischwerkzeuges betragt < 1 m-s-'. Nach Ablauf der Mischzeit von maximal 5 Minuten
erfolgt das Entleeren (ber eine Entleeroffnung in der Bodenplatte des Mischers. Fir eine bessere Zuganglichkeit zu Reinigungs-
und Wartungsarbeiten besitzt der Mischer eine Revisionsklappe, deren Verschluss tber Endlagenschalter mit dem Antrieb der
Mischwerkswelle verriegelt ist.

4 Explosionstechnische Beurteilung der vorhandenen Stoffe

In der nachstehenden Tabelle 1 sind die sicherheitstechnischen Kennzahlen der verwendeten Schittglter aufgefihrt.

Tabelle 1: sicherheitstechnische Kennzahlen der verwendeten Rohstoffe

&
— 5 g =
5 I T
brennbare Explosions- ) AL E _ c
Stoffe fahigkeit = Q w S E E 3 g.,
3 = = N2 Of | o
|,
o | (gm7) | (mJd) (T) ()
Weizenmehl A staub- {4 g 30 | 360 | 460 450 2
explosionsfahig
. staub-
Reismehl AA explosionsfahig 0,3 60 25 380 480 2

Anhand der beim Prozess verwendeten Rohstoffe wird deutlich, dass diese explosionsfahige Staub/Luft-Gemische bilden kénnen.
Aufgrund der geringen Staubungszahlen der gehandhabten Staube (VDI 2263 Blatt 9) kann davon ausgegangen werden, dass
deren Neigung zur Staubwolkenbildung gering ist. Es ist weiterhin ersichtlich, dass die verwendeten Produkte aufgrund der zur
Zundung ihrer explosionsfahigen Staub/Luft-Gemische notwendigen Energien als normal ziindempfindlich einzustufen sind (MZE =
10 mJ). Entziindliche, leicht- oder hochentziindliche Flissigkeiten werden nicht verwendet.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Brenn- und Explosionskenngréf3en der hier gehandhabten Schuttglter keine
signifikanten Hinweise auf eine tiberdurchschnittliche Reaktivitat und erhdhte Ziindempfindlichkeit geben.

5 Explosionsgefahrdete Bereiche und Zoneneinteilung

Explosionsgefahrdete Bereiche sind gemafl § 5 BetrSichV abhangig von Haufigkeit und Dauer des Auftretens von gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare in Zonen einzuteilen. Bei den eingesetzten Stoffen kdnnen explosionsfahige Staub/Luft-Gemische
auftreten, fir die folgende Zoneneinteilung gilt:

= Zone 20 ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren
Stauben standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

= Zone 21 ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Stauben bilden kann.
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= Zone 22 ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft
und brennbaren Stauben normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Dementsprechend lassen sich die explosionsgefahrdeten Bereiche der Anlage in folgende Zonen einteilen:
Mischerinneres

Durch die betrieblich bedingte Aufwirbelung von Schittgutern ist im gesamten Mischervolumen partiell von einem Auftreten
explosionsfahiger Staub/Luft-Gemische auszugehen. Diese kénnen dabei 6rtlich und zeitlich variierend auftreten. Da die Staube
eine geringe Staubungsneigung (Staubungsgruppe 1 nach VDI 2263 Blatt 9) aufweisen und der Mischer mit maximalen
Relativgeschwindigkeiten von < 1 m-s-' betrieben wird, ist gelegentlich mit dem Auftreten von explosionsfahigen Staub/Luft-
Gemischen wahrend des Befiill- und Mischvorganges zu rechnen. Somit wird das Innere des Mischers in die Zone 21 eingeteilt.

Aufstellungsraum

Aufgrund der wahrend Reinigungs- und Wartungsarbeiten nicht auszuschlieBRenden Staubaustritte Uber die vorhandenen
Revisionséffnungen kann es zu Staubablagerungen im
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Aufstellungsbereich des Mischers kommen. Da diese jedoch grundsétzlich gering sind, und unmittelbar nach ihrer Entstehung durch
geeignete und im Rahmen von Betriebsanweisungen festgelegte MalRnahmen entfernt werden, entféllt eine Zoneneinteilung in die
Zone 22 fir den Aufstellungsraum.

Da der Aufstellungsraum einen geschlossenen Boden besitzt, sind Staubverschleppungen in darunter liegende Geschosse
ausgeschlossen.

6 Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung und Festlegung von
Schutzmalinahmen

Gemal Kapitel 5 ist fir die Betrachtung mdglicher Ziindquellen im Inneren des Mischers die Zone 21 zu berlcksichtigen. Daher ist
fur das Innere zu bewerten, ob und inwieweit im Normalbetrieb und bei tblicherweise zu erwartenden Betriebsstérungen wirksame

Zindquellen auftreten kdnnen und durch welche SchutzmalRnahmen deren Wirksamkeit auf ein tolerierbares Mafd reduziert werden
kann.

Unter Beriicksichtigung der in der DIN EN 1127-1 bzw. in der TRBS 2152 Teil 3 genannten Ziindquellenarten, kommen demnach
folgende wirksame Ziindquellen in den Arbeitsbereichen in Betracht:

= heile Oberflachen

= mechanisch erzeugte Funken

= elektrische Anlagen

= statische Elektrizitat

= Exotherme Reaktionen, einschliellich Selbstentziindung von Stauben
Das hierfur zugrunde liegende Explosionsschutzkonzept basiert auf Malnahmen zur Vermeidung von explosionsfahiger
Atmosphare in Verbindung mit MaRnahmen zur Vermeidung von wirksamen Zindquellen. Die getroffenen Schutzmafnahmen

unterteilen sich dabei in technische und organisatorische Malnahmen, die im Folgenden naher beschrieben werden.

Zur Vermeidung des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare im Bereich des Mischeraufstellungsraumes werden
mogliche Staubablagerungen umgehend durch Absaugen Uber einen flr den Betrieb in staubexplosionsgefahrdeten Bereichen
geeigneten mobilen Staubsauger (Kennzeichnung Il 3D) beseitigt. Die Einhaltung der Reinigungsmaflnahmen
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wird im Rahmen eines organisatorisch festgeschriebenen Reinigungsplanes geregelt und protokolliert.

Da die dem Mischer vorgeschalteten Apparate bestimmungsgemaf zur Handhabung der vorliegenden Staube geeignet sind und
keine Verfahrensschritte, die zu gefahrlichen Temperaturerhéhungen innerhalb des Schittgutes fiihren konnten, vor dem
Mischprozess stattfinden, kann ein Eintrag von Glimmnestern in den Mischer ausgeschlossen werden. Im Rahmen der
Inbetriebnahme hat sich zudem gezeigt, dass keine nennenswerte Erwarmung des Mischgutes innerhalb der Mischzeit stattfindet.

Die Rohstoffe werden grundséatzlich nach den Qualitdtsanforderungen vorgesiebt. Hierfur ist dem Mischer eine Siebanlage
vorgeschaltet. Die Maschenweite des Schwingsiebes betragt 6 mm. Aufgrund der Rohstoffvorsiebung und des Minimalabstandes
von 8 mm zwischen bewegten Mischwerkzeugen und dem Mischbehalter, ist ein Eintrag von Fremdkérpern, die zur Zindquelle
werden kdnnten, auszuschlielen.

Die Schraubverbindungen im Inneren des Mischers sind gegen unbeabsichtigtes Lésen gesichert, so dass das Lésen und
Anschlagen von Schrauben und Muttern fiir zu erwartende Fehlerzustande ausgeschlossen werden kann.

Das Auftreten ziindwirksamer mechanisch erzeugter Funken infolge des Anlaufens oder Anschlagens des Mischwerkzeuges wird
durch regelmafige Wartung und Instandhaltung vermieden. Des Weiteren kommen geeignete Materialpaarungen, wie bspw.
Edelstahl-Edelstahl, zum Einsatz, die bei Eintritt von einzelnen Schlagen nicht zur Funkenbildung neigen.

Reibungsbedingte heile Oberflachen am Lager und der Wellendurchfiihrung werden durch regelmafige Wartung entsprechend
den Herstellervorgaben und durch die Luftspiilung der Lippendichtung mit Uberwachung des Volumenstromes vermieden. Die
Durchflussiiberwachung ist hartverdrahtet und schaltet den Antrieb bei Unterschreitung des Mindestvolumenstromes von 2 m3-h-!
spannungsfrei.

Die im Mischer eingesetzten elektrischen Betriebsmittel weisen eine maximale Oberflachentemperatur von 240 °C auf und sind fur
den Betrieb in Zone 21 geeignet. Bezlglich der Auswahl und Errichtung der elektrischen Betriebsmittel wurden die Vorgaben der
DIN EN 60079-14 beachtet.

Zur Vermeidung von gefahrlichen Aufladungen sind samtliche leit- und ableitfahigen Anlagenteile in den betrieblichen
Potenzialausgleich eingebunden und weisen einen Ableitwiderstand von < 106 Q auf. Isolierende Beschichtungen mit einer
Durchschlagsspannung > 4 kV
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werden nicht verwendet. Die infolge des Mischguthandlings zu erwartenden Buschelentladungen sind fiir Staube nicht
zindwirksam.

Zur Vermeidung eines Lager- oder Dichtungsschadens erfolgen eine VerschleiRprifung sowie die Wartung des Mischers
entsprechend den Herstellervorgaben in Intervallen von hdchstens 8 Wochen je nach Anlagenauslastung. Hierbei werden die
Lagerschmierung sowie der Mindestabstand zwischen dem Mischbehalter und dem Mischwerkzeug kontrolliert.

Halbjahrlich werden die Funktionsfahigkeit und das Ansprechverhalten der MSR-Einrichtungen mit Sicherheitsfunktion, wie die
Verriegelung der Revisionsklappe sowie die Spilluftiberwachung, gepriift. Festgeschrieben und protokolliert werden die Wartungen
im Rahmen des betriebseigenen Wartungsplans.

Nach dem Austausch einer Dichtung wird der Mischer grundsatzlich zunachst ohne Mischgut betrieben und die
Temperaturentwicklung im Bereich der neuen Dichtung sowie die technische Dichtheit des Mischers hinsichtlich der normalen
Betriebsparameter Uberpriift.

Zur Verhinderung von wirksamen Zindquellen ist fur die Durchfihrung von HeilRarbeiten, wie bspw. der Einsatz von
Winkelschleifern oder Schweillgeraten, eine schriftliche Arbeitsfreigabe erforderlich. HeiRarbeiten werden im Bereich des Mischers
grundsatzlich erst nach Beseitigung samtlicher Staubablagerungen und nur mit einer Brandsicherheitswache durchgefiihrt. Die
organisatorische Regelung zur Durchfiihrung von HeiRRarbeiten ist in einer Betriebsanweisung dargelegt.

Eine tabellarische Zusammenfassung der Gefdhrdungsanalyse und der entsprechend angewandten technischen sowie
organisatorischen SchutzmaRnahmen istim Anhang 1 in Tabelle 2 aufgefihrt.

7 Zusammenfassung
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Das auf Basis der vorliegenden Gefahrdungsbeurteilung umgesetzte Explosionsschutzkonzept ist im betrieblichen
Explosionsschutzdokument nach § 6 BetrSichV beschrieben.

Die Prifung vor Inbetriebnahme nach § 14 (1) sowie Anhang 4 A Nr. 3.8 BetrSichV wurde durch eine befahigte Person mit
besonderer Kenntnis auf dem Gebiet des Explosionsschutzes gemaft TRBS 1203 nach den Vorgaben der TRBS 1201 mit dem Teil
1 durchgefihrt.

Die Wirksamkeit der ExplosionsschutzmalRnahmen wird im Rahmen der ermittelten Priffrist von 3 Jahren durch eine befahigte
Person gemafl TRBS 1203 nach den Vorgaben der TRBS
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1201 mit dem Teil 1 Uberprift. Die Prufergebnisse werden in Form von Prufaufzeichnungen dokumentiert.

Musterhausen, den .... Bearbeiter
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Anhang 1 Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins, der Aktivierung und
des Wirksamwerdens von Zundquellen

Tabelle 2: Zindgefahren und Schutzmafinahmen

© 2024 Wolters Kluwer Deutschland GmbH


https://www.arbeitssicherheit.de//browse/document/cite/ada7996e-dd89-3d7c-8fd1-d717232dc4e8
https://www.arbeitssicherheit.de//browse/document/cite/a37be5bf-554f-3fa2-bd0b-7a32dab79cc0

::D Wolters Kluwer

gespeichert: 06.05.2024, 09:28 Uhr

Bewertung der Haufigkeit des Auftretens ohne Einleitung
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