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ine mogliche Ursache flr Explosionen ist

das Einschleppen von Zindquellen, das
je nach Brennstoffeigenschaften (Glimm-
nestbildung) und vorgeschalteten Operatio-
nen beurteilt werden muB. Im Vordergrund
steht bei Filteranlagen jedoch die Gefahr ei-
ner Entziindung durch elektrostatische Auf-
ladung (A b b. 1).

Diese muB durch eine Erdung aller leitfa-
higen Apparateteile verhindert werden. Da-
bei ist insbesondere auf die Erdung derjeni-
gen leitfahigen Teile zu achten, die magli-
cherweise durch Verwendung eines Filtertu-
ches aus isolierendem Material von Erde iso-
liert sein kdnnen (z.B. Filterstlitzkérbe, Bri-
den). Dies ist besonders nach Reparatur-
und Wartungsarbeiten zu kontrollieren.

Bei einer Mindestziindenergie von 3 m)
oder weniger oder beim Vorhandensein von
brennbaren Gasen oder Dampfen in der zu
reinigenden Luft missen elektrisch leitfahi-
ge Filtermaterialien eingesetzt werden.
Hierbei ist die durchgehende Leitfahigkeit
und eine sichere Erdung zu prifen. Haufi-
ges Waschen kann die durchgehende Leit-
fahigkeit der Filtermaterialien beeintrachti-
gen und erfordert deshalb eine erneute
Uberpriifung. Ausgenommen sind davon
nur Filteranlagen, die bereits durch Inertisie-
rung vor Explosion geschiitzt werden.

Alle Innenwande eines Filters, auf die
Staub mit hoher Geschwindigkeit auftreffen
kann, dirfen keine isolierende Innenbe-
schichtung mit hoher elektrostatischer
Durchschlagsfestigkeit — aufweisen.  Ihre
Durchschlagsspannung muB kleiner 4 kV
sein. Weiter ist zu beachten, daB3 der Venti-
lator reinluftseitig eingebaut wird und dal
Staubablagerungen in der Leitung und im
Ventilatorgehause vermieden werden.

Bei Stduben mit einer Mindestziinden-
ergie von weniger als 10 mJ oder hybriden
Gemischen miissen (ber das Vermeiden
von wirksamen Zindquellen hinausgehen-
de konstruktive ExplosionsschutzmaBnah-
men ergriffen werden.

Abb.2 zeigt eine Verschaltung fur die
klassische  Explosionsunterdriickung  in
Kombination mit den entsprechenden Ent-
kopplungsmaBnahmen an einem typenge-
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In Filteranlagen

In Filteranlagen kénnen aufgrund ihrer Funktion zeitweilig oder
standig explosionsfahige Brennstoff-Luft-Gemische auftreten.
Die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorhandensein einer ziindemp-
findlichen Brennstoffatmosphare ist insbesondere beim Abreini-
gen und vor allem bei sehr leicht entziindlichen brennbaren
Stauben und hybriden Gemischen groB. Um dieser Gefahr zu be-
gegnen sollte jeder Anwender mit den entsprechenden Explo-
sionsschutzmaBnahmen vorbeugen.

pruften Schlauchfilter auf Stiitzkdrben. Zum
Auslésen des Unterdriickungssystems dient
hier ein dynamischer Explosionsmultisensor
(1), der im Schlauchfilter angeordnet ist. Die
Auslegung und Dimensionierung der erfor-
derlichen Loschpulvermenge bzw. HRD-L6-
scher (2) wurde so berechnet, daB fir den
vorgegebenen zu verarbeitenden Staub im
Falle einer Explosion der zu erwartende ma-
ximale Explosionstiberdruck den Wert der
Behalterfestigkeit nicht Uberschreitet. Die-
ser liegt in der Regel zwischen 0,25 und
1 bar Uberdruck. In der Produktleitung ist
eine sensorgesteuerte Loschmittelsperre (3)
angeordnet, um eine Flammenubertragung
in den vorgeschalteten Anlageteil zu verhin-
dern. Zwischen dem Multisensor (1) und der
Léschmittelsperre (3) muB ein Mindest-
abstand eingehalten werden, der im we-
sentlichen von folgenden Parametern ab-
hangt:

o Rohrguerschnitt,

e Explosionsgeschwindigkeit,
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Abb. 1: Elektrostatische Aufladung in Filtern als Hauptursache fiir Explosionen

o Detektionszeit,
e Steuerverzdgerung,
e Loschmittelaufbauzeit und
e maximaler reduzierter Explosionsdruck im
Filter.

Dieser Mindestabstand muB flr die héch-
ste zu erwartende Flammenfortpflanzungs-
geschwindigkeit festgelegt werden.

- Explosionsunterdriickung
~ oder -druckentlastung

A b b. 3 zeigt ein Anlagenschema fur eine
Explosionsdruckentlastung in Kombination
mit den entsprechenden Entkopplungs-
maBnahmen. Die erforderliche Entlastungs-
flache einschlieBlich des Abblasrohres (2)
wurde so dimensioniert, dal3 fur den vor-
gegebenen zu verarbeitenden Staub bei ei-
ner Explosion der zu erwartende maximale
Explosionstiberdruck den Wert der Behalter-
festigkeit — meist zwischen 0,5 und 4 bar
Uberdruck — nicht tberschreitet.

In der Produktleitung ist auch hier wieder
eine sensorgesteuerte Loschmittelsperre (3)
angeordnet, um eine FlammenUbertragung
in den vorgeschalteten Anlagenteil zu ver-
hindern. Zur Auslosung der Loschmittel-
sperre dient ebenfalls ein dynamischer Mul-
tisensor (1), der im Schlauchfilter angeord-
net ist. Oft wird auch fir die Auslésung eine
Berstscheibe mit Reidraht (2) eingesetzt.
Zwischen dem Multisensor (1) oder der
Berstscheibe (2) und der Loschmittelsperre
muB — wie bei der Explosionsunterdriickung
auch - ein Mindestabstand eingehalten
werden, der sich aus den oben genannten
Parametern ergibt.

Da in beiden Fallen (Abb. 2 und 3) die
Ventilatoren als Zindquelle nicht auszu-
schlieBen sind, wird eine magliche Staub-
ablagerung (z.B. durch Filterbruch) in der
Leitung und im Ventilatorgehduse durch ein
Staubkontrollgerat (5) Uberwacht. Zum
Schutz des Austragsbereiches dient eine am
Filterkonus angeordnete Zellenradschleuse
(6), die unter Explosionsbedingungen ge-
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Abb. 2: Explosionsunterdriickung in Kombination mit

enstprechenden EntkopplungsmaBnahmen

prift ist. Sprechen der Explosionssensor im
Schlauchfilter oder die Berstscheibe an, ak-
tiviert das Control and Indicating Equip-
ment (CIE) die Loschmittelsperre und — so-
fern vorhanden - das Unterdriickungs-
system. Gleichzeitig wird dem ProzeBleitsy-
stem (PLS) ein ,Notaus” fur die gesamte
Anlage signalisiert. Wenn das Staubkon-
trollgerdt anzeigt, wird tber das CIE dem
PLS unmittelbar ein Warnsignal gesandt.

Beim Explosionscontainment, d.h. einer
explosionsfeste Bauweise fir den maxima-
len Explosionsdruck, ist auch dafir zu sor-
gen, daB die ausgewdhlten Entkopplungs-
maBnahmen sowie die dazugehorenden
Rohrleitungen die gleiche Explosionsfestig-
keit haben. Diese Explosionsfestigkeit sollte
in der Regel zwischen 8 und 10 bar Uber-
druck betragen. Abb. 4 zeigt das Explo-
sionscontainment in Kombination mit den
entsprechenden  zugehorigen Entkopp-
lungsmaBnahmen. Zum Ausldsen des in der
Produktleitung angeordneten Explosions-
schutz-Schiebers (2) dient auch hier ein dy-
namischer Multisensor (1), der im Schlauch-
filter angeordnet ist. Dieser Explosions-
schutz-Schieber hat die Aufgabe eine Explo-
sionsibertragung in den vorgeschalteten
Anlageteil zu verhindern. Zwischen dem
Einbauort des Drucksensors (1) und des Ex-
plosionsschutz-Schiebers (2) ist auch hier
wieder ein Mindestabstand notwendig, der
im wesentlichen wiederum von folgenden
Parametern abhangig ist:

e Rohrquerschnitt,

e Explosionsgeschwindigkeit,

e Detektionszeit

e Steuerverzogerung der SchlieBzeit und
e maximaler Explosionsdruck im Filter.

Der Mindestabstand muB auch hier wie-
der fur die hochste zu erwartende Flam-
menfortpflanzungsgeschwindigkeit festge-
legt werden. Die Grenzen der Anwendbar-
keit von Explosionsschutz-Schiebern erge-
ben sich in erster Linie aufgrund unzurei-
chender Rohrleitungsldngen.

Insbesondere bei zunachst schwach verlau-
fenden Explosionen ist die Druckentwick-
lung fir ein rechtzeitiges Erkennen der Ex-
plosion nicht ausreichend. Aus diesem

Abb. 3: Explosionsdruckentlastung in Kombination mit

entsprechenden EntkopplungsmaBnahmen

Grund werden optische Flammenmelder im
Bereich des Rohreintritts verwendet. Eine
zusatzliche Druckerkennung kann im Ein-
zelfall sinnvoll sein.

Die Explosionsausbreitung in die Abluft-
ventilation wird durch ein gepriftes Explo-
sionsschutzventil (3) unterbunden. Dies ge-
wahrleistet, dal} es bei einer Explosion im

 Explosion nicht durch Druck-
sensoren allein erkennbar

Schlauchfilter nicht Gber die Einbaustelle
hinaus zu einem Zunddurchschlag kommt.

Da herkémmliche Ventilatoren auch hier
als Zindquelle nicht auszuschlieBen sind,
werden dieselben SchutzmaBnahmen er-
griffen, wie bei der Explosionsdruckentla-
stung und -unterdrickung.

Spricht der Multisensor (1) an, aktiviert
das CIE in diesem Fall den Explosionsschutz-
Schieber. Gleichzeitig wird wieder dem PLS
ein Signal fur das Notaus der gesamten An-
lage gesandt. Zeigt der Endschalter des Ex-
plosionsschutzventils die Stellung ,zu” an
oder spricht das Staubkontrollgerat an, wird
Uber das CIE dem PLS direkt ein Signal fur
eine Warnung gesandt.

Zur Bekampfung eines moglichen Nach-
folgebrandes im Filter sollte eine fest mon-
tierte automatisch gesteuerte Wasserspriih-

flutanlage installiert werden. Erganzend zu
den realisierten SchutzmaBnahmen sind or-
ganisatorische MaBnahmen zu treffen — wie
z.B. die Reinigung der Anlagen, Uber-
wachung und Wartung der Sicherheitsein-
richtungen, Kontrolle der Erdung (beson-
ders nach Reparatur- und Wartungsarbei-
ten) — um einerseits das Brand- und Explo-
sionsrisiko zu verringern und andererseits
die Wirksamkeit der konstruktiven Schutz-
maBnahmen gewahrleisten,

. Gehduseform und Einbauten
des Filters beriicksichtigen

Die Gehause der Filter weichen oft von der
einfachen kubischen Form ab. AuBerdem
sind sie nicht leer, sondern durch Filterein-
bauten, wie z.B. Schlauch- oder Taschenfil-
ter unterteilt. Dies ist bei der Dimensionie-
rung von konstruktiven SchutzmaBnahmen
zu berticksichtigen, da diese Einbauten auf
den Explosionsverlauf und damit auf die
Wirksamkeit der angewendeten Schutz-
mafnahme EinfluB nehmen,

Je nach Anordnung der Einbauten kann
entweder das Hillvolumen oder nur das Vo-
lumen aller Filterelemente vom Behaltervo-
lumen fir die Dimensionierung abgezogen
werden und so die Einbauten berlicksichtigt
werden.

Abb. 4: Explo-
sionscontainment

in Kombination
mit entsprechen-
den Entkopp-

lungsmaBnahmen
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Abb. 5: Geometrische Anordnung der
Filterschlduche am Beispiel einer
guadratischen Bauform eines Filters

— a,IFitterschIﬁuche

Abb.5 zeigt eine Méglichkeit wie auf-
grund der Filteranordnung flr die Dimen-
sionierung der Ex-SchutzmaBnahmen ent-
schieden werden kann, ob nur das Volumen
der Filterelemente, oder aber das Hiillvolu-
men der Filterelemente vom Gesamtvolu-
men der Filterapparatur abgezogen werden
kann. Ist a <, so kann das Hullvolumen der
Schlauchfilter beriicksichtigt werden. Ist
a > r, so sollte nur das Volumen der
Schlauchfilter vom gesamten Filtervolumen
abgezogen werden. Dabei steht a fur den

Abstand zwischen den Schlauchfiltern oder
den Abstand zwischen der Filterwand und
dem Schlauchfilter und r fir den Radius des
Schlauchfilters.

Zur Verdeutlichung der Zusammenhange
dienen die folgenden zwei Beispiele:

Beispiel 1: Quadratisches Filtergehause
mit den Abmessungen 2 x 2 m, der
Schlauchfilterdurchmesser betragt 150 mm
(r =75 mm) und der Abstand a liegt bei
30 mm, es sind 120 Schlauchfilter mit Stlitz-
korben von je 2 m Lénge verwendet.

Beispiel 2: Quadratisches Filtergehduse
mit denselben Abmessungen und auch der
Schlauchfilterdurchmesser bleibt gleich (r =
75 mm). Der Abstand betrdgt in diesem Bei-
spiel 80 mm und es sind 70 Schlauchfilter
mit Stickkorben von je 2 m Lange vorhan-
den.

Da im Beispiel 1 a <r ist, kann das Hull-
volumen (2m:2m-2m=8 m3) vom ge-
samten Filtervolumen flr die Dimensionie-
rung abgezogen werden. Im Beispiel 2 ist
dagegen a >, so daB nur das Volumen der
Schlauchfilter (0,075 m- 0,075 m: 3,14
+2 m-+70=2.5 m3 vom gesamten Filter-
volumen flr die Dimensionierung abgezo-
gen werden kann.

Die Entscheidung, ob das Hillvolumen
der Filterelemente, oder aber nur das Volu-
men der Filterelemente allein fur die Aus-
legung der konstruktiven SchutzmaBnahme
ausreicht, sollte Experten Oberlassen wer-
den oder ist durch Versuche zu belegen.

Ein Literaturverzeichnis ist auf Anfrage in der Re-
daktion erhaltlich

Explosionsschutz
fir Filteranlagen

Filteranlagen gehéren aufgrund ihrer
Funktion (Staubabscheidung) zu den ex-
plosionsgefahrdeten Anlagenteilen.
Hauptursachen sind entweder das Ein-
schleppen von Ziindquellen oder die
elektrostatische Aufladung. Insbesonde-
re letztere 188t sich durch vorbeugende
SchutzmaBnahmen vermindern. Zusatz-
lich sind jedoch weitergehende Schutz-
maBnahmen, wie beispielsweise Explo-
sionsunterdriickung, -druckentlastung
sowie die explosionsfeste Bauweise not-
wendig. Bei all diesen konstruktiven
SchutzmaBnahmen ist es jedoch wichtig,
den EinfluB der Filtereinbauten auf den
méglichen Explosionsverlauf mit in Be-
tracht zu ziehen. Dieser wird maBgeblich
bestimmt durch das bei der Dimensionie-
rung der SchutzmaBnahmen zu bertick-
sichtigende Volumen: Hillvolumen oder
einfaches Volumen der Filterelemente.




