Special: Explosionsschutz

Pulververarbeitung unter Staub- und
Gas-Ex-Bedingungen

Hans-Joachim Jacob, Ballrechten-Dottingen

Bei der Verarbeitung von Pulvern treten héufig explosionsfahige Staube auf. Damit es zu keiner Staubexplo-
sion kommt, miissen konkrete Manahmen getroffen werden, die weit iiber das Vermeiden elektrischer
Ziindfunken hinausgehen. In flieBenden Pulvern kommt es aufgrund statischer Elektrizitdt zu Ladungstren-
nungen. Der Ladungsausgleich erzeugt Funken, die gefahrlich werden kénnen. Doch dieses Problem ist
beherrschbar: Mit einem System, welches das Pulver staubfrei unter kontrollierten Bedingungen in den
Prozess einsaugt, damit es sicher weiterverarbeitet werden kann.

enn in der industriellen Ferti-
Wgung mit Pulvern gearbeitet wird,
gibt es in der Regel auch Staub. In vie-
len Betrieben ist das ein Sicherheits-
problem, denn bei allen organischen
oder organisch beschichteten Pulvern
sowie bei einigen Metallpulvern ist
dieser Staub prinzipiell brennbar und
in der entsprechenden Konzentration
auch explosionsfahig, ein Risiko, das
man nicht vernachlassigen darf. Aller-
dings besteht dieses Risiko nicht nur
in der chemischen Industrie. Im Ge-
genteil: Weitaus mehr brennbare Pul-
ver werden bei der Herstellung von Le-
bensmitteln, Pharma- oder Kosmetik-
produkten verarbeitet. Doch wie grof§
ist dieses Risiko? Und wie kann man
die Gefahr einddmmen?

Wo liegt die Gefahr?

Um zu beurteilen, wie hoch das Risi-
ko ist, muss man sich die konkrete Si-
tuation anschauen. Denn ob es zu einer
Explosion kommen kann, hingt davon
ab, wie hoch die Staubkonzentration
der brennbaren oder staubexplosionsfi-
higen Pulvern in der Luft ist. Liegt diese
Konzentration zwischen oberer und un-
terer Explosionsgrenze, dann spricht
man von einem ziundfahigen Staub-
Luft-Gemisch.

Ein solches zundfihiges Gemisch
kann allerdings sogar mit einem nicht
brennbaren und nicht explosionsfahigen
Pulver entstehen, und zwar dann, wenn
das Pulver in einem hybriden Gemisch
unter Anwesenheit von brennbaren Ga-
sen oder Dampfen verarbeitet wird. In
diesem Fall bewirkt die explosionsfahige
Gas-Atmosphare zwischen den Pulver-
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Bild 1 Funktionsprinzip des TDS-Saugmischers.

partikeln das Risiko. In diesem Fall ist es
auch egal, wie hoch die Staubkonzentra-
tion ist.

Besonders gefdhrlich wird es immer
dann, wenn ein Pulver — egal ob brenn-
bar oder nicht — von oben in einen Pro-
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zessbehalter mit ,brennbaren Flissig-
keiten“ geschuttet wird. Der Fach-
mann weif$ natirlich: es gibt keine
brennbaren Flussigkeiten, denn tat-
sachlich sind nur die Gase und Dampfe
oberhalb der Flussigkeit entzundlich.
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Und das ist genau der kritische Be-
reich, durch den das Pulver geschuttet
wird. Das Pulver muss in jedem Fall
durch die Zone, in welcher das Gas-
Luft-Gemisch zundfahig ist. Letztlich
fehlt nur noch Eines, um eine Explo-
sion auszulosen: eine Zundquelle mit
ausreichender Zindenergie. Und diese
Zundquelle konnte bereits das fliefSen-
de Pulver selbst sein.

Wie kommt es zur Ziindung?

Die erforderliche Mindestziindener-
gie (MZE) ist ein Produktparameter des
Pulvers oder des brennbaren Gases, ge-
messen in Millijoule (mJ). Oft reicht
schon eine winzige Energie, um das hy-
bride Gemisch aus Pulver, Dampfen
und Gasen oder die Staubwolke selbst
zu entzinden. Haufig wird angenom-
men, dass die Zundung nur durch Fun-
ken in elektrischen Geraten oder an zu
heifSen Oberflachen erfolgt. Eine unter-
schitzte und oft tibersehene Gefahren-
quelle ist das Risiko einer elektrischen
Entladung in einem flieBenden Pulver.
Unter den beschriebenen Produktions-
bedingungen ist dieses Risiko fast im-
mer gegeben.

Pulver ladt sich auf, wenn es aus ei-
nem Sack oder Trichter oder aber ein-
fach durch eine Rohrleitung stromt.
Dieser Effekt ist eindrucksvoll zu spu-
ren, wenn man mit den Handen in ei-
nen Trichter greift, aus dem gerade ein
Wachspulver fliefst. An jeder einzelnen
Fingerspitze spurt man kraftige Fun-
kenentladungen. Riskant ist also be-
reits jegliches Handling nicht leitfahi-
ger Pulver sowie das Ausschiitten von
Pulver aus nicht elektrisch leitfahigen
oder ableitfahigen Gebinden. Beim
Transport nicht leitfahiger Pulver sind
erhohte Anforderungen an die elektri-
sche Leitfdhigkeit der Gebinde und der
durchstromten Rohre zu beachten.
Beim manuellen Handling ist entspre-
chend ableitfahige Arbeitsschutzklei-
dung zu tragen.

Besonders riskant ist die Verwen-
dung ungeeigneter Forderschlauche.
Genau auf diesem Gebiet hat sich in
den letzten Jahren in Sachen Sicherheit
sehr viel getan. Schlauche, die vor ein
paar Jahren noch als geeignet galten,
durfen heute nicht mehr verwendet
werden.

Was vielen Anwendern und auch Ar-
maturenherstellern gar nicht bewusst
ist, ist das Risiko, welches von durch-
stromten Ventilen im Pulverweg aus-
geht, bei denen die Kugel oder Klappe
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Bild 2 Staubfreier Pul-
vereintrag mit TDS-
Saugmischer.

elektrisch isoliert von der Rohrleitung
montiert ist. Strémendes Pulver liadt
diese Teile unterschiedlich auf und es
entstehen Funken.

Wie man mit intelligenter Technik
Staubwolken vermeidet

Zur Sicherheit in der Produktion
muss es also eine oberste Prioritit sein,
alle mit Staubentwicklung verbunde-
nen Risiken zu vermeiden. AufSerhalb
einer pulververarbeitenden Anlage
reicht eine geeignete und effiziente Ab-
sauganlage, um eine solche kritische
Staubkonzentration zuverlassig zu ver-
meiden. Etwas diffiziler ist es, wenn
das Pulver von oben in einen Prozess-
behalter gegeben wird. Egal ob das
Pulver zum Beispiel tber eine Forder-
schnecke in den Behalter dosiert oder
direkt aus Sacken oder Big Bags ge-
schrittet wird, im Innern des Behalters
entsteht schnell eine kritische Konzen-
tration.

Die GrofSe des explosionsfahigen Vo-
lumens hangt unter anderem von der
Geschwindigkeit der Zugabe und der
Staubentwicklung des Pulvers ab. Das
macht diesen Faktor schwer kalkulier-
bar. Das heifSt auch: Das Risiko ist nicht
immer zuverlassig kontrollierbar.

Die Losung ist eine Anderung der
Prozesstechnik. Das Pulver darf nicht
von oben auf die mit ihm zu vermen-
gende Flussigkeit gegeben werden. Es
muss vielmehr direkt in die Flussigkeit
eingesaugt werden. Moglich ist dies mit
dem Prinzip des TDS-Saugmischers
(Bild 1). Dabei wird ein lokales Vaku-
um in der Flussigkeit erzeugt. Der
Saugmischer wird direkt im Behalter
eingebaut. Er mischt die Flussigkeit
und erzeugt gleichzeitig das Saugvaku-
um in seinem Mischkopf. Mit diesem
Vakuum saugt er das Pulver direkt un-
ter die Flussigkeitsoberflache in den Be-
halter (Bild 2). Vakuumbehalter oder
Vakuumpumpen sind also nicht erfor-
derlich.

Dieses Prinzip lasst sich aber auch au-
fSerhalb des Mischbehalters anwenden.
Dabei wird die Flussigkeit im Kreis ge-
fordert und das Pulver staubfrei einge-
saugt . Die dafur verwendete Inline-TDS
Maschine kann auch mit wesentlich ho-
heren Viskosititen und unterschiedli-
chen Behaltergrofien oder Fullstinden
arbeiten. Sie kann entfernt vom Prozess-
behilter aufgestellt und auch sogar
gleichzeitig mit mehreren Behaltern ver-
bunden werden. Sie arbeitet unabhangig
von der BehaltergrofSe und dessen Full-
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Bild 3 Funktionsprinzip der Conti-TDS.

stand und sie kann den Pulvereintrag be-
reits bei niedrigen Startfullstinden be-
ginnen (Bild 3).

Oberhalb der Flussigkeit gibt es kei-
ne Staubwolke im Behalter. Das ist
nicht nur aus sicherheitstechnischen
Griinden, sondern auch aus Sicht der
Hygiene und Reinigung ein enormer
Vorteil. Bei der Verarbeitung von Pul-
vern in ,brennbare Flussigkeiten“ gibt
es keinen Kontakt des Pulvers mit
zundfahigen Gasen oder Dampfen
oberhalb der Flissigkeit, da das Pulver
direkt in die Flussigkeit gesaugt wird.
Die Maschinen sind nach allen Staub-
und Gas-Ex Richtlinien konstruiert,
zertifiziert und verwenden ausschliefs-
lich zugelassene und fur Staub- und
Gas-Ex geeignete Komponenten. Die
Systeme gibt es in verschiedenen
ATEX-Klassifikationen, nattrlich auch
in IEC-Ex und nach NEC.

Verarbeitung von Staub-Ex-Pulvern in
nicht explosionsgefahrdeten
Bereichen

Eine spezielle Ex-Klassifikation richtet
sich an alle Anwender, welche Staub-Ex-
Pulver in nicht als Ex-Zone klassifizierten
Bereichen verarbeiten. Dies kommt in der
chemischen Industrie vor, ist vor allem
aber in der Herstellung von Lebensmit-
teln, Kosmetika und pharmazeutischen
Produkten tiblich. Dort werden unzahlige
organische Pulver verarbeitet, welche po-
tenziell Staub-Ex gefahrdend sind.

Der Anwender muss diese verarbei-
ten, will oder kann aber daftr keine
explizit ausgewiesene Staub-Ex-Zone
einrichten. Das Risiko aufSerhalb der
verarbeitenden Prozesssysteme kann
durch geeignete MafSnahmen ausge-
schlossen werden. Sobald die Pulver
vollstandig mit Flussigkeit benetzt
sind, tritt auch kein Staub-Ex-Risiko
mehr auf.

Im Inneren der Anlagen, kurz bevor
das Pulver in die Flissigkeit eingearbei-
tet wird, durchlauft es jedoch immer ei-
nen Staub-Ex-Bereich. Unter diesen Vo-
raussetzungen handelt es sich um einen
definiert abgegrenzten Bereich im In-
nern der Maschine. Fur solche Anwen-
dung stehen also Maschinen zur Verfu-
gung, die innen Staub-Ex Klassifiziert,
aulen aber fur die Aufstellung im
Nicht-Ex-Bereich vorgesehen sind. Nur
mit diesen Maschinen durfen Staub-Ex-
Pulver auch in nicht Ex-Zonen verar-
beitet werden.

Solche Anlagen gibt es in der Pharma-
und Lebensmittelindustrie, etwa zum
Einsaugen von Starke, Zucker, Dextri-
nen oder Stabilisatoren. Auch finden sie
sich bei der Herstellung von Kosmetika,
wenn organische Verdicker, Vitaminpul-
ver oder Sonnenschutzmittel als Zusatz-
stoffe zum Einsatz kommen. In der Che-
mie sind es unter anderem Wachse,
Kunststoffpulver, organisch beschichtete
Fullstoffe, Zellulosefasern und gasgefill-
te Leichtfullstoffe.
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Warum Abdeckhauben das Problem
nicht lésen

Bei der Produktion von Lebensmitteln,
Kosmetika oder pharmazeutischen Pro-
dukten wird aus Hygienegesichtspunk-
ten oft mit Edelstahlabdeckungen tiber
den Elektromotoren oder den gesamten
Maschinen gearbeitet. Als Schutz sind
diese beim Einsatz in Ex-Anwendungen
bzw. in Ex-Zonen allerdings aufSerst kri-
tisch.

Die Ex-Zulassungen fur Motoren
und andere elektrische Betriebsmittel
gelten im Allgemeinen fir den Tempe-
raturbereich von -20 °C bis +40 °C. Die
Temperatur innerhalb der Abdeckung
muss tberwacht werden und darf
40 °C wahrend des Betriebs nicht tber-
schreiten, da sonst die Ex-Zulassungen
fur innerhalb installierte elektrische
Komponenten keine Gultigkeit mehr
haben.

Diese Temperatur ist aber nur schwer
einzuhalten. Messungen an Pumpen
und anderen Aggregaten haben erge-
ben, dass auch unter relativ offen ge-
stalteten Abdeckhauben tber Motoren
oft Temperaturen von 60 bis 80 °C herr-
schen. Damit gilt die Ex-Zulassung
nicht mehr. Aber auch im nicht explosi-
onsgefiahrdeten Bereich leidet der Mo-
tor unter verminderter Kihlung. Das
schrankt seine Effektivitat ein. Prinzi-
piell das Gleiche gilt fur Schalldamm-
hauben, wobei diese noch wesentlich
dichter und stérker isolieren als einfa-
che Abdeckhauben.

Um Hygieneabdeckungen und Schall-
isolierungen im Ex-Bereich einsetzen zu
konnen, musste die Haube im Inneren
gekithlt werden. Interne Kuhler sind
aufgrund der nur begrenzt zur Verfu-
gung stehenden Kuhlfliche allein oft
nicht ausreichend. In diesem Fall wird
mit einer Ventilation gearbeitet. Bei
Schalldammhauben erfolgt diese Ventila-
tion entweder tiber Schalldampfer oder
direkt aus externen Raumen. Die Luft im
Inneren der Abdeckhaube wird dann
iber ein schallgedammtes Ventilations-
system ausgetauscht. TS766
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