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Explosionsschutz an Zerstiaubungstrocknern

R. Siwek

Zusammenfassung

Fur die sichere Durchfihrung einer Einheitsoperation wie Zerstdubungs-
trocknung mit Brennstoffen in Industriebetrieben muss das VVerhalten von
Ausgangsstoffen, Zwischenprodukten und Endprodukten bekannt sein,
denen sie bei der Spriihtrocknung ausgesetzt sind. Es wird aufgezeigt,
wie die Erfassung der Gefahrenmomente flr das Spriihtrocknen aufgrund
von Sicherheitsprifungen und die Beurteilung der Eigenschaften der
Produkte erleichtert werden kann und Entscheidungsgrundlagen flir die
Anwendung von mdglichen Sicherheitsmassnahmen bereitgestellt. Die
aufgezeigten Schutzkonzepte basieren auf sorgféltig durchgefiihrte
Ereignisanalysen und den in den letzten Jahren vor allem im Erfahrungs-
austausch unter Chemiefirmen gewonnenen Erkenntnissen und
Erfahrungen aus der betrieblichen Praxis. Es soll den Praktikern in den
Betrieben und den zustdndigen Fachabteilungen Hilfestellung bei der
Beurteilung von Explosionsgefahren und bei der Auswahl/ von Schutz-
massnahmen gewéhren. Die festgelegten Grenzwerte basieren auf
praxisnahen Laboruntersuchungen oder wurden ermessensmdassig
festgelegt und beruhen auf langjdhriger Erfahrung. Die Konzepte um-
reissen die fur die sichere Handhabung von Zerstdubungstrocknung zu
erfiillenden Grundvoraussetzungen. In jedem Betrieb ist anhand der
ortlichen Gegebenheiten zu beurteilen, ob und in welcher Art, weitere
technische und/oder organisatorische Massnahmen getroffen werden
mdssen. Im Zweifelsfalle ist der Rat von Experten einzuholen.

Summery

For the safe running of spray drying with combustible materials in
industrial plants, the behavior of reactants, intermediates and final
products in the spray drying operation must be known. It is shown how
the determination of hazard factors for spray drying can be facilitated by
safety tests and the assessment of the properties of the products, and
how criteria serving as a basis for decisions for the application of
possible safety measures can be provided. The demonstrated protection
concepts are based on carefully performed event analyses and in recent
years above all on the free exchange of findings and experience gained in
industrial operations between chemical companies. It is intended to
provide support for practitioners in plants and the responsible
departments in the assessment of explosion hazards and the selection of
protective measures. The specified limit values are based on laboratory
investigations emulating industrial conditions or have been estimated
based on many years of experience. The concepts summarize the basic
requirements, which have to be met for the safe handling of spray drying
operations. However, in every plant the local conditions must be used to
assess whether and Iin what manner further technical and/or
organizational measures must be implemented. In cases of doubt, the
advice of experts must be sought.
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1 Einleitung

Die Technologie Zerstaubungstrocknung bzw. Spruhtrocknung
wird in verschiedenen Branchen wie beispielsweise Nahrungs-
mittel-, Farbstoff-, Pharmaindustrie und chemischen Industrie
eingesetzt. Dabei kommen hauptsachlich Einstufen- und Zwei-
stufentrockner mit Gleichstromverfahren mit oder ohne Feinstaub-
rackfUhrung zur Anwendung.

Man unterscheidet auch zwischen Dusenzerstaubern und
Scheibenzerstdubern, wobei sich bei DuUsensystemen die Not-
wendigkeit ergibt, eine schlankere und hdéhere Bauform anzu-
streben als bei Scheibenzerstaubern.

Im folgenden werden spezifische Probleme hinsichtlich Brand-
und Explosionsschutz bezogen auf Einstufen- oder Zweistufen-
trockner mit Gleichstromverfahren analysiert und Lésungsmaoglich-
keiten aufgezeigt die sich in der Praxis bereits mehrfach bestatigt
haben.

2 Gefahrensituation

e Werden in Zerstdubungstrocknern Losungen und Suspensionen
von brennbaren Feststoffen verarbeitet, so muss mit dem Auf-
treten explosionsfahiger Atmosphere (explosionsfahiger Staub-
Luft-Gemische) zumindest im unteren Teil des Zerstdubers
gerechnet werden. Dies gilt auch dann, wenn sich bei der
globalen Berechnung: (Feststoffdurchsatz dividiert durch Luft-
durchsatz) durchschnittliche Staubkonzentrationen ergeben, die
unterhalb der temperaturbezogenen unteren Explosionsgrenze
des staubformigen Produktes liegen.

« Beim Zerstdubungstrocknern werden die Produkte thermisch be-
ansprucht. Diese Beanspruchung ist selbst bei hohen Luftein-
trittstemperaturen relative gering und von kurzer Dauer, sofern
sich an Wand und Oberteil des Zerstdubungstrockners keine Be-
ldge bzw. keine Anbackungen bilden.

e Ein Produkt, das sich exotherm zersetzt, kann sich unter
glUnstigsten Isolationsbedingungen, wie sie beim Vorhandensein
von Belagen bzw. Anbackungen in Zerstdubern gegeben sein
kdnnen, bis zur Glimmtemperatur erwarmen. Dies kann je nach
Brand- und Zundverhalten des Staubes zu einem Staubbrand
oder - insbesondere wenn Glimmnest herunterféllt - zu einer
Staubexplosion fuhren.

o In Scheibenzerstdubern kann das Zerstduberscheibenaggregat
im Falle von einem mechanischen Defekt als Zdandquelle wirken.

« Bei Scheibenzerstdubern kébnnen in diesem Zerstduberscheiben-
aggregat Anbackungen entstehen, welche durch Reibung von
den Zerstduberscheiben sich zu gl/dhenden Ablagerungen ent-
wickeln und beim Herunterfallen als G/immnest eine Entzindung
verursachen.
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3 Beurteilungskriterien

= Brennverhalten:

Das im Zerstduber anfallende Tockenprodukt ist einer erndhten
Temperatur ausgesetzt. Diesem Umstand wird zumindest teilweise
Rechnung getragen, indem das Brennverhalten bei einer Tempe-
ratur von T = 100°C zugrunde gelegt wird. Bei Produkten mit einer
Brennzahl bei 100°C von BZ < 2 ist auch bei der Entstehung eines
ortlich begrenzten Glimmnestes erfahrungsgemaéass nicht mit der
Ausbreitung eines Brandes zu rechnen. Bei BZ = 3-5 sollte der
Zerstdubungstrockner mit einer vom Produktstrom unabhangigen
Wasserspruhflutanlage ausgertstet sein. Produkte mit einer BZ = 6
kbnnen nach erfolgter EntziGndung nicht mehr unter Kontrolle
gehalten werden.

= Zundverhalten:

Die Ausldésung einer Staubexplosion beim Trocknen ist auch im
Havariefall nicht zu erwarten bei Produkten mit einer Mindest-
zUndenergie von MZE > 1 J und einer Mindestzindtemperatur
nach BAM von MZT > 500°C. Bei tiefer liegenden Werten ist mit
Staubexplosionen zu rechnen. Im Zerstdubungstrockner durfen an
keiner Stelle Temperaturen auftreten, welche die Mindest-
zundtemperatur (abzuglich eines Sicherheitsabstandes) des Pro-
duktes erreichen.

= Thermisches Verhalten:

Produkte, bei denen oberhalb 220°C keine relative Selbstentzlin-
dungstemperatur (RSET) festgestellt werden kann, werden sich
beim Zertstdubungstrocknen normalerweise nicht selbstent-
zinden, wenn die Austrittstemperatur des Zerstdubers auf
maximal AT = 150°C begrenzt wird. Tritt aber eine RSET schon bis
220°C auf, so muss (wegen der Mengenabhangigkeit der RSET) die
Selbstentzindungstemperatur SET ermittelt durch Warmlager-
versuche fur die Festlegung der Temperaturlimiten zugrunde gelegt
werden. Schmilzt ein Produkt, so sind fur die Beurteilung die
entsprechenden relativen Zersetzungstemperaturen (RZT) zu-
grunde zu legen.

= Spontanes Zersetzungsverhalten:

Eine wahrend des Zerstdubens anlaufende spontane Zersetzung
kann zu einem Ereignis mit hoher Tragweite fuhren. Produkte, die
unter den beim Trocknen moglichen Bedingungen spontan zer-
setzungsfahig sind, durfen in der Regel nicht getrocknet werden.

= Brennbare Lésemittel:

Produkte, die brennbare Lo&semittel enthalten, kénnen beim
Trocknen hybride Gemische bilden. Diese sind leichter entzindbar
und explodieren mit grdsserer Heftigkeit als |6semittelfreie Staub-
Luft-Gemische. Diese Gefahrenernbhung kann dann bedeutsam
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werden, wenn die Lésemitteldampf-Konzentration 20 % der
unteren Explosionsgrenze Uberschreitet. Bei Produkten, die nicht
mehr als 0.5 Gew.% brennbare Losemittel enthalten, ist dies nicht
zu erwarten. Staube mit hdéherem Lésemittelgehalt erfordern eine
eingehende Untersuchung, wenn sie getrocknet werden sollten.

4 Schutzmassnahmen

Die folgenden Schutzkonzepte basieren auf sorgfaltig durchge-
fahrte Ereignisanalysen und den in den letzten Jahren vor allem im
Erfahrungsaustausch unter Chemiefirmen gewonnenen Erkennt-
nissen und Erfahrungen aus der betrieblichen Praxis. Es soll den
Praktikern in den Betrieben und den zustédndigen Fachabteilungen
Hilfestellung bei der Beurteilung von Explosionsgefahren und bei
der Auswahl von Schutzmassnahmen gewéhren. Die festgelegten
Grenzwerte basieren auf praxisnahen Laboruntersuchungen oder
wurden ermessensmassig festgelegt und beruhen auf langjahriger
Erfahrung.

Die Konzepte umreissen die fur die sichere Handhabung von
Zerstdubungstrocknung zu erfullenden Grundvoraussetzungen. In
jedem Betrieb ist anhand der ortlichen Gegebenheiten zu beur-
teilen, ob und in welcher Art, weitere technische und/oder orga-
nisatorische Massnahmen getroffen werden mussen. Im Zweifels-
falle ist der Rat von Experten einzuholen.

4.1 Allgemeine

Folgende elementaren Massnahmen sind immer zu treffen:

» Betriebliche Zundquellen mussen soweit wie mdglich durch z.B.
Einsatz von Metallabscheidern, Erdung samtlicher leitfahiger
Anlageteile, regelmassige Kontrolle von Lagern, vermieden
werden.

» In Zerstduber durfen keine Temperaturen auftreten, welche die
Zundtemperatur des aufgewirbelten Staubes des getrockneten
Produktes erreichen. Enthalt das zu zerstdubende Produkt eine
brennbare FlUssigkeit, so darf die Lufteintrittstemperatur den
Zundpunkt dieser FlUssigkeit nicht erreichen.

» Werden Produkte mit einer Brennzahl bei 100°C von oberhalb 2
verarbeitet, so ist zu empfehlen mindestens im Zerstduber eine
Produktstrom unabhangige Wasserspriuhflutanlage einzubauen.
Im Hinblick auf mogliche Zersetzungen empfiehlt sich dies auch
far inertisierte Zerstauber.

» Die Einhaltung der festgelegten Temperaturlimiten (vergl. Ab-
schnitt 4.2) far die Luft- bzw. Gaseintrittstemperatur (ET) und
die Luft- bzw. Gasaustrittstemperatur (AT) ist durch technische
Mittel sicherzustellen. Die Ansprechtemperaturen von Tempe-
ratur-Sicherheitseinrichtungen sind auf diese Werte einzustellen.
Die Arbeitstemperaturen sind entsprechend dem Regelbereich
der Steuerorgane tiefer zu wahlen.
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» FUr jede Anlage ist zu prufen, ob zur Verhinderung grosserer
Materialansammlungen im Trockner, z.B. starke Beldge an
Wanden, und Oberteil, Stauungen an der Austragvorrichtung,
besondere Einrichtungen wie beispielsweise Schauglaser, Ni-
veausonden, Fluidisierung, Vibratoren erforderlich bzw. vorzu-
sehen sind.

» Die elektrischen Einrichtungen im Innern des Apparates sowie
im Arbeitsraum mussen entsprechend den 6&rtlich gultigen
Normen und Vorschriften geschitzt sein.

» Staubablagerungen auf Bdden, Simsen, Apparateteilen usw.
mussen vermieden werden bzw. sind regelméassig zu entfernen.

» In Scheibenzerstdubern kann das Zerstduberscheibenaggregat
im Falle von mechanischen Defekten als Zundquelle wirken.
Deshalb sind zur Vermeidung von gefahrlichen Stérungen und
Defekten am Zerstaduberscheibenaggregat Vibrations- und Um-
wuchtungsitberwachung der Welle, Temperaturtiberwachung
der Lager, Leistungstberwachung des Antriebmotors, Ver-
wendung funkenarmer Werkstoffe und Probelauf vor Inbetrieb-
nahme des Zerstduber erforderlich. Dartiberhinaus sollte eine O/-
standstiberwachung des Lagers erfolgen, denn unkontrollierte
Olverluste z.B. aus dem Scheibenlager, kénnten die Ent-
zundungstemperatur der Produktansétze herabsetzen.

4.2 Festlegung der Luft-/Gasein und —austrittstemperaturen

Um eine sichere Zerstaubungstrocknung zu gewahrleisten, ist eine
korrekte TemperaturfUhrung erforderlich. Dafur muss, speziell auf-
grund der thermischen Produkteigenschaften in Kombination mit
dem Schutzgrad des Zerstdubers, entweder die Luft- bzw. Gas-
eintrittstemperatur (ET) oder die Luft- bzw. Gasaustrittstemperatur
(AT) festgelegt werden. Dies erlaubt eine sichere Zerstaubungs-
trocknung der Produkte, weil dabei keine Gefahr eines Brandes
und/oder Explosion gegeben ist, oder aber die Brand- und/ oder
Explosionsgefahr bewusst einkalkuliert wird. In den folgenden
Tabellen 1 und 2 wird das Prufschema fur die Festlegung der ent-
sprechenden Temperaturlimiten aufgezeigt, wvwobei unterschieden
wird, ob der Zerstduber geschitzt ist oder nicht:
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Tabelle 1:

Prufschema fur die Festlegung der entsprechenden

Temperaturlimiten fur ungeschutzte Zerstauber

MZE > 1 J MZE £ 1 J und/oder
BZ < 2 bei 100°C BZ = 3 -5 bei 100 °C

BZ = 6 bei 100°C
und/oder

spontane Zersetzung: negativ

spontane Zersetzung: positiv

brennbare Losemittel: < 0.5 Gew.%

brennbare Losemittel: > 0.5
Gew.%

RSET > 220°C: Warmlagerprdifung:

Die ET wird vom
Betrieb gewahlt.
Die AT < 150°C.

Die ET wird aufgrund
der Selbstent-
zUndungstemperatur

(SET) von Experten
festgelegt

RSET < 220°C:

Die ET wird vom
Betrieb gewanhlt.

Die AT wird aufgrund
der Warmlagerprufung
(SET) von Experten

festgelegt

Die Zerstdubungstrocknung ist
normalerweise nicht erlaubt.

Experten sind zu Rate zu ziehen

Tabelle 2: Prufschema fur die Festlegung der entsprechenden
Temperaturlimiten fur geschitzte Zerstauber

MZE > 1 J MZE < 1 J und/oder
BZ < 2 bei 100°C BZ = 3 -5 bei 100 °C

BZ = 6 bei 100°C
und/oder

spontane Zersetzung: negativ

spontane Zersetzung: positiv

brennbare Losemittel: < 0.5 Gew%

brennbare Losemittel: > 0.5
Gew.%

Schutzart: Inertisieru

ng

RSET > 220°C: | Warmlagerprifung:
Die RSET und die SET werden nicht in Luft

sondern bei einer Atmosphére von 92% N2 und
8% O:2 ermittelt. Ansonsten gelten die gleichen
Bedingungen wie bei der Explosionsentlastung

oder Explosionsunterdrickung.

Die Zerstdubungstrocknung
normalerweise nicht erlaubt.
Experten sind zu Rate zu
ziehen

Schutzart: Explosionsdruckentlastung oder

Explosionsunterdrickung

RSET > 220°C:

Die ET wird vom Betrieb gewahlt. Die AT <
150°C

RSET < 220°C:

Die AT wird aufgrund der Warmlagerprufung

(SET) von Experten festgelegt.

Die Zerstaubungstrocknung
normalerweise nicht erlaubt.

Experten sind zu Rate zu
ziehen

Hinweise:

e Produkte, die ausschliesslich wegen

ihres

Losemittelgehaltes von

> 0.5 Gew.% nicht Zerstaubungsgetrocknet werden durfen, kdnnen bei ge-
nugender Inertisierung (Sauerstoffgrenzkonzentration SGK < 10 Vol.%) in Zer-
stédubern getrocknet werden. Ob eine Trocknung der Produkte in entlasteten
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oder unterdrickten Zerstdubern moglich ist, kann nur nach einer Beurteilung
durch Experten entschieden werden.

e Produkte, die ausschliesslich wegen einer positiven spontanen Zersetzung
nicht Zerstaubungsgetrocknet werden durfen, ist zu untersuchen, ob diesem
Risiko einer spontanen Zersetzung eventuell durch automatisches Fluten mit
Wasser begegnet werden kann, so dass die Produkte - nach einer grind-
lichen Uberprufung der Schutzmassnahmen - in geschutzten Zerstduber ge-
trocknet werden kénnen.

4.3 Konstruktiver Explosionsschutz

4.3.1 Schutz des gesamten Trockners (Vollschutz)

Wenn nicht auszuschliessen ist, dass die gemittelte Staubkonzen-
tration (Produktdurchsatz dividiert durch Luftdurchsatz) im Trock-
nerturm oberhalb der temperaturbezogenen unteren Explosions-
grenze liegen kann und die Moglichkeit besteht, dass Feinstaub in
den Trockenturm wieder zuriuckgefuhrt werden muss, ist far die
Dimensionierung von konstruktiven Explosionsschutzmassnahmen
das gesamte Volumen des Trocknerturmes zugrunde zu legen.

Bild 1 zeigt ein vereinfachtes Schema einer herkdmmlichen

Zerstdubungsanlage im Gleichstromverfahren. Das zu trocknende
Produkt (Speise) wird Uber DuiUsen oder eine schnell rotierende
Scheibe von oben im Trocknerturm verspriht und dort im Heiss-
luftstrom getrocknet. Feistaub aus dem Schlauchfilter kann wieder
in den Spruhtrockner zurtckgefuhrt werden (gestrichelte Linie). Da
die Lufteintrittstemperatur fur ungeschutzte Zerstauber (Tabelle 1)
aus wirtschaftlichen Grinden nicht eingehalten werden kann,
wurde in diesem Fall die Zerstaubungsanlage mit der konstruktiven
Schutzmassnahme ,EXPLOSIONSUNTERDRUCKUNG in Kombina-
tion mit ENTKOPPLUNG"” gewahlt.
Bei Schlauchfiltern steht neben dem Einschleppen von Zindquellen
(z.B. Glimmnest) aus dem vorgeschalteten Zerstauber die Gefahr
einer Entzindung durch elektrostatische Aufladung im Vorder-
grund. Bei Stauben mit einer Mindestzindenergie von weniger als
10 mJd muss Uber das Vermeiden von wirksamen Zindquellen
hinausgehende Explosionsschutzmassnahmen (z.B.: Explosionsun-
terdrickung) getroffen werden.

Bild 2 zeigt das Schema einer durch Explosionsunterdriickung
geschutzten Zerstdubungstrocknungsanlage. Zur Ausldésung des
Unterdrickungssystems dienen hier dynamische Explosionsdruck-
sensoren (1) in Duoschaltung, die sowohl im Trocknerturm als
auch im Schlauchfilter angeordnet sind.
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Bild 1. Schema einer Zerstaubungstrockneranlage

Die Auslegung und Dimensionierung der erforderlichen

Loéschpulvermenge bzw. HRD-Léscher (2,3) wurde so berechnet,
dass fur den vorgegebenen zu verarbeitenden Staub im Falle einer
Explosion der zu erwartende maximale Explosionstberdruck den
Wert der Behalterfestigkeit nicht Uberschreitet. Zur Dimen-
sionierung von Explosionsunterdriickungsanlagen sowie von ex-
plosionstechnischen Entkopplungseinrichtungen sei auf die ein-
schlagigen Literaturen hingewiesen.
Trocknerturm und Schlauchfilter stellen verbundene Behalter dar.
Weil die Ladnge der Verbindungsleitung es erlaubt, ist hier eine
detektorgesteuerte Loschmittelsperre (3) angeordnet, um eine Ex-
plosionsubertragung in den anderen Anlagenteil zu verhindern.

Die Explosionsausbreitung in die Abluftventilation wird durch
ein gepruftes fremdbetéatigtes Explosionsschutz-Ventil (4) unter-
bunden. Das fremdbetatigte Ventil gewaéahrleistet, dass auch bei
einer schwachen Explosion im Schlauchfilter es nicht Uber die Ein-
baustelle hinaus zu einem Zunddurchschlag kommen kann. Da
herkdbmmliche Ventilatoren als Zundquelle nicht auszuschliessen
sind, wird eine mdgliche Staubablagerung (z.B. durch Filterbruch)
in der Leitung und im Ventilatorgehduse durch ein Staubkontroll-
gerat (5) uberwacht. Auf ein Explosionsschutz-Ventil oder eine
Loschmittelsperre in der Zuluftleitung zum Spruhtrockner kann im
allgemeinen verzichtet werden, wenn die Explosionsunterdrick-
ungsanlage so ausgelegt ist, dass dieser Zuluftbereich mit L&sch-
pulver umgeben ist und ein maximaler reduzierter ExplosionsUber-
druck nach erfolgreicher Unterdrickung von £, ... < 0.5 bar ent-
steht. Die ebenfalls gepriuften Zellenradschleusen am Austrag ver-
hindern eine Explosionsubertragung.

Seite 9 von 13



Zur Bekampfung eines moglichen Nachfolgebrandes ist eine
fest montierte automatisch gesteuerte Wasserspruhflutanlage (6)
im Turm und Filter installiert.

Sektor 1 | Sektor 2

T

N

1| PLS

Alarm
CIE ----

Auslésung

Bild 2. Beispiel fur den Vollschutz: Zerstdubungstrockneranlage mit
Schlauchfilter geschUtzt durch Explosionsunterdrickung
in Verbindung mit Entkopplungsmassnahmen

Im Falle eines gleichzeitigen Ansprechen der in Duoschaltung
installierten Explosionsdrucksensoren im Spruhtrockner (Sektor 1)
aktiviert die CIE das Unterdrickungssystem des Sektors 1, die
Loschmittelsperre (3) und die Wasserspruhflutanlage (Sektor 1).
Gleichzeitig wird dem Prozess-Leit-System (PLS) ein Signal fur den
Notaus der gesamten Anlage gesandt. Im Falle eines Ansprechen
der Explosionsdrucksensoren im Schlauchfilter (Sektor 2) aktiviert
die CIE das Unterdrickungssystem im Schlauchfilter (Sektor 2), die
Loschmittelsperre (3), das fremdbetatigte Explosionsschutz-Ventil
(4) und die Wasserspruhflutanlage (Sektor 2). Gleichzeitig wird
ebenfalls dem PLS ein Signal fur den Notaus der gesamten Anlage
gesandt. Wenn das Staubkontrollgerat (5) eine erhdhte Staub-
konzentration anzeigt oder der Endschalter des Explosionsschutz-
Ventils (4) die Stellung "zu" anzeigt, wird Uber das CIE dem PLS
unmittelbar ein Signal fur eine Warnung gesandt.

Alle leitfahigen Apparateteile/Metallteile der gesamten Anlage
sind zusatzlich einwandfrei geerdet. Beim Schlauchfilter wurde
insbesondere auf die Erdung der FilterstlUtzkdérbe, Briden, etc. ge-
achtet.

Ergdnzend zu den realisierten Schutzmassnahmen sind noch
organisatorische Massnahmen getroffen worden, wie beispiels-
weise Reinigung der Anlagen, Uberwachung und Wartung der
Sicherheitseinrichtungen, Kontrolle der Erdung (besonders nach
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Reparatur- und Wartungsarbeiten), die einerseits das Brand- und
Explosionsrisiko verringern und andererseits die Wirksamkeit der
getroffenen Schutzmassnahmen gewahrleisten.

4.3.2 Schutz des unteren Teils des Trockners (Teilschutz)

Unter der Voraussetzung, dass die gemittelte Staubkonzentration
im Spruhtrocknerturm (Produktdurchsatz dividiert durch Luftdurch-
satz) gesichert unter der temperaturbezogenen unteren Explosions-
grenze UEG liegt, und keine Mdglichkeit besteht, dass Feinstaub in
den SpruUhtrockenturm wieder zurtckgefuhrt werden kann, braucht
man, nach dem heutigen Erkenntnisstand, fur das Auslegen des
Unterdrickungssystems nur ein Teilvolumen des SpriUhtrockners in
Rechnung zu stellen. Im allgemeinen ist dies mindestens das
Konusvolumen des SprUhrtockners oder das untere Drittel des
gesamten Trocknerturmes (Bild 3).

Um den WORST CASE abdecken zu kénnen muss ange-
nommen werden, dass eine anlaufende Explosion am oberen Rand
des Konusvolumens beginnt (Bild 3).

In diesem Fall kann die kritische Distanz “z” bei Kenntnis der
Flammengeschwindigkeit s und der Zeit zwischen der Entzindung
und der totalen Explosionsunterdrickung tsupp bestimmt werden
zZu:

Z = Sf * tsupp (4)

Diese Distanz bestimmt das Grenzvolumen AA. Oberhalb diesem
Grenzvolumen ist keine L&schpulvereingabe fur die Explosions-
unterdrickung mehr erforderlich.

Speiseeintritt——— Lufteintritt

A moemomoimoimomomomommo

A
R

\4

explosibles :
Volumen Luftaustritt

Produktaustritt

Bild 3. Zerstdubungstrockner: Ermittlung des maximal zu unterdrickenden
Trocknervolumens bei Anwendung des , Teilschutzes”
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Zusatzlich ist aus sicherheitstechnischen Grinden zu empfehlen,
den restlichen oberen Volumenteil (oberhalb des Grenzvolumen
AA) mittels Loschpulver zu "inertisieren" (Bild 4).

Ansonsten gelten die gleichen Grundsatze, Bemerkungen wie
in Kapitel 4.1 beschrieben.

Sektor 1

- Auslésung

Bild 4. Beispiel fir den Teilschutz: Zerstdubungstrocknerturms mit
Schlauchfilter geschitzt durch Explosionsunterdriickung
in Verbindung mit Entkopplungsmassnahmen
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