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,2vermeiden wirksamer Zundquellen®
wie wird das In der Praxis umgesetzt?

SOLIDS
29. Marz 2023, Dortmund

Dipl.-Ing. Klaus Rabenstein
Herding GmbH Filtertechnik
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Klaus Rabenstein
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geboren 1966

ind-ex.info

Studium Werkstofftechnik, Nturnberg
als Dipl.-Ing 1990 absolviert

Herding GmbH Filtertechnik seit 1991

- Forschung/Entwicklung

- Vertrieb

- Entwicklung filtertechnischer Unterstitzung
- Brandschutz

- Explosionsschutz

- Schulungen/Workshops

4
oy
t»
{!

-

T

:

- VDMA Vorsitzender AK Entstaubungstechnik
- befahigte Person - Explosionsgefahrdung
gemal BetrSichV Anhang 2, Abschnitt 3, 3.3

0R INDUSTRIAL EXPLOSION PROTECTION e,
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vorbeugende Explosionsschutzmalinahmen
13x Zundquellen

2x Gruppen der Zundquellen

4x Herkunft der Zundquellen

Zundguellen-/ Zundgefahrenanalyse

§

Beispiel: heil3e Oberflache

A 5 4 = Bacic i, i, Yol
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Vorbeugende Massnahmen
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§jy = = =

die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Explosionsereignisses
ZU reduzieren

ind-ex.info

vorbeugende, sekundare Mal3nahme

,... vermeiden wirksamer Zundquellen ...

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPERT .f'R'INDUSTRIALBéétosndﬂ‘;kméf_/. <’



Zundquellen

- Heilde Oberflachen

-  Flammen und heil3e Gase / heil3e Partikel * ;

- Mechanisch erzeugte Funken %=« (-
?w X

- Elektrische Ausglelchsstrome

- Elektrische Betriebsmittel

- Elektromagnetische Felder und Wellen
- lonisierende Strahlung, Ultraschall

- Adiabatische Kompression
chemische Reaktion “

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPER! ;’R-INDUSTRIALEXPLosmN5Rm&.l}. -




Zindquellen Elosclivsy
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- Heilde Oberflachen

- Elektromagnetische Felder und Wellen

- lonisierende Strahlung, Ultraschall

- Adiabatische Kompression
chemische Reaktion A i/

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPER! ;’R-INDUSTRIALEXPLosmN5Rm&.l}. -




Zundquellen

-  Flammen und heil3e Gase / heil3e Partikel * ;

- Mechanisch erzeugte Funken %=« (-
?w |

- Elektrische Ausglelchsstrome
- Statische Elektrizitat

- Blitzschlag é

- Elektrische Betriebsmittel

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPER! ;’R-INDUSTRIALEXPLosmN5Rm&.l}. -




Zundquellen

ind-ex.info

- Flammen und heiRe Gase / heiRe Partikel * % nicht-.
# | elektrische

- Mechanisch erzeugte Funken e Funken
- Elektrische Betriebsmittel ?“" 2 g _

P elektrische
- Elektrische Ausglelchsstrome Funken
- Statische Elektrizitat Y, |
- BIitzschIagé > ... Funken ﬁa

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPER! ;’R-INDUSTRIALEXPLosmN5Rm&.l}. -



Zundquellen

ind-ex.info

- Flammen und heiRe Gase / heiRe Partikel * % nicht-.
# | elektrische
- Mechanisch erzeugte Funken ne (o Funken
- Elektrische Betriebsmittel ?“" > 2
©
- Elektrische Ausglelchsstrome elektrische
- Statische Elektrizitat Funken |
- Blitzschlag é Y, ﬁa
\
E,

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPER! ;’R-INDUSTRIALEXPLosmN5Rm&.l}. -
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Zundquellen

L]
,
WV

- Flammen und heifl3e Gase / heil3e Partikel * ﬁ" . |

- Mechanisch erzeugte Funken _%=¢

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION OF EXPER! ;’R-INDUSTRIALEXPLosmN5Rm&.l}. -



Zundquellen

— heil3e Oberflache
(eines Bauteils, Betriebsmittels) —|e——"—="
,raumlich an das Bauteil/Betriebsmittel gebunden®
— Ort der Entstehung'= Ort der Entzindung

— elektrische Funken
(elektrisches Betriebsmittels, Statische Entladung)
, raumlich an das Bauteil/Betriebsmittel gebunden®
— Ort der Entstehung = Ort der Entzindung

— mechanische Funken (mechanischer Prozess)
heiRe Partikel (thermischer Prozess) v;.
,Materialtransport® - ,Energietransport” S
— Ort der Entstehung@# Ort der EntziUndung

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIAT
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Zundquellenanalyse
- Filteranlage

TTTTTTTTTTTTT

ind-ex.info

- von Extern eingetragene Zundguellen

z.B. Funken, heil3e Partikel aus dem abzusaugenden Prozess é
- gerateeigene Zundquellen ’ N—

z.B. heil3e Oberflache, statische Elektrizitét, -
elektrische Betriebsmittel

- Staubeigene Zundquellen
z.B. chemische Reaktion

- von Extern einwirkende Zundquellen

z.B. Blitzschlag, Elektromagnetische Felder
und Wellen, lonisierende Strahlung, Ultraschall,
Adiabatische Kompression

= IND EX® INTERCONTINENTALASSOCIATIOM"E ERT ;'R_INDUSTRIALE)(bLOSION;Rméf_/. =



Zundquellen- und Elosclivsy
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Zundgefahrenanalyse B N
Zundquellenanalyse — @1@
welche Zlundquellen liegen vor ? P A
— potentielle Zindquellen ; —x‘:ﬁ, g—

Zundgefahrenanalyse
welche der potentiellen Zindguellen sind zindwirksam
fir die explosionsfahige Atmosphare? |
Vergleich des Energieinhalts der Ziundquelle

mit den Kenngrof3en der Staubwolke s / \32 ga
— wirksame Zundquelle
Aufgabe '5

konnen diese wirksamen Zundquellen durch Anwendung !
vorbeugender, sekundarer Schutzmaldnahmen erfolgreich :
ausgeschlossen werden? — ,Zundquellenfreiheit” !

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIAT 10N OF EXPERTS FOR INDUSTRIAL EXPLOSION PROTECTION .



Zundquellen- und
Zundgefahrenanalyse
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ind-ex.info

,... vergleich des Energieinhalts der Zundquelle mit
der Mindestzliindenergie des Staub/Luft-Gemisches ..."

Mindestzindenergie MZE
Geringste Energie fur die Entziindung
einer Staubwolke
> 10 mJ normal ziindempfindlich
< 10 mJ besonders ziindempfindlich
< 3 mJ extrem zindempfindlich

,welche Energie muss AEnergie [mJ]
die Zundquelle haben, é o
damit die explosionsfahige b Zundquelle
Atmosphare

nicht gezundet wird" wirksame
Zundquelle

gezindet, bzw. @ i é nicht

= IND EX® INTERCONTINENTALASSOCIATIOM"E ERT ;'R_INDUSTRIALE)(bLOSION;Rméf_/. =
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Temperatur

Heil3e Oberflachen

Entstehung

TTTTTTTTTTTTT

Erfolgt die Berihrung einer heifl3en Oberflache
ungewollt, wird nach der Schmerzempfindung

der Kontakt durch eine Korperreaktion
nach kurzer Zeit (ca. 0,5 s) beendet

— 1SO 13732-1 gibt Grenzwerte an

Verbrennung

keine
Verbrennung

Verbrennungsschwelle

1s

10s 1 min 10 min Kontaktzeit 8h

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIATION. OF EXPERT I'EINDUSTRIALE)@LOSIO’ML ECTION eV,

ind-ex.info

\

e




Heil3e Oberflachen

Entstehung
Verbrennungsschwelle I
In Abhangigkeit von der Kontaktzeit
und dem Material des Bautells

Verbrennungs:'

Material 0,5s 1min 3

unbeschichtet 67 - 73 51
g 90 um Pulverlack /8 - 84 51
100 pm Lack 89 - 95 51
#® (eramik, Glas, Stein | 84 - 90 56
& Kunststoffe 91 - 99 60
Holz 128-155 60

2

- D oo, T O ey
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Heil3e Oberflachen el  Liosolirie:
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Entstehung

- bestimmungsgemalde Verwendung
— betriebsbedingte Temperatur von Bauteilen

- Storung, Fehler (nicht bestimmungsgemalie Verwendung)
— mechanische Betriebsmittel bei einem Lagerschaden ‘
— elektrische Betriebsmittel bei Uberlast i

. . . !
— Temperaturentwicklung in Bauteilen ’5
aufgrund grol3er elektromagnetischer Strahlung !

heilde Oberflachen sind raumlich an das
erwarmte Bauteil gebunden

= IND EX® INTERCONTINENTAL ASSOCIAT 10N OF EXPERTS FOR INDUSTRIAL EXPLOSION PROTECTION .



Heil3e Oberflachen p———
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Zundgefahrenanalyse

ind-ex.info

yy= ==

wann hat ein Bauteile eine Temperatur,
die als heilde Oberflache bezeichnet wird?

yy= ==

wann hat ein Bauteile eine heil3e Oberflache
die ein Zundquelle ist?

-

eine Zundquelle flr eine
explosionsfahige Atmosphare

= IND EX® INTERCONTINENTALASSOCIATIOM"E ERT ;'R_INDUSTRIALE)(bLOSION;Rméf_/. =



Heil3e Oberflachen

Zundgefahrenanalyse

ind-ex.info

- Stau bSChICht - DEUTSCHE NORM Oktober 2014

T [°C] I()\II';: ':16605({1(9)-3 M
max. Oberflachentemperatur T,,, §
(elektrischer) Betriebsmittel \
Yo | ¢
bel einer Staubschicht: f
Tmax = T5mm — /9K ';1
— T SRR =75 K t‘

T EHESE

- D oo, T O ey
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Heil3e Oberflachen

Zundgefahrenanalyse

ind-ex.info

— St au b W O | k e - DEUTSCHE NORM Oktober 2014
’ DIN EN 60079-17 NIN
T[°C] 550°C (VDE 0165-10-1) DIN

max. Oberflachentemperatur T, k

(elektrischer) Betriebsmittel A\

‘

bel einer Staubwolke: {

Tmax =2/3 TStaub ;1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T ax ~ 2/3 - 310°C E
T %200°C

= IND EX® INTERCONTINENTAL AssocmﬂqN’o\F’E)‘(PeR?ﬁ R INDuUsTRIAL EXPLOSION ﬁnoﬁnoﬂ»e.u -



Heil3e Oberflachen

SchutzmalRnahmen

max. Oberflachentemperatur (elektrischer) Betriebsmittel bel:

- abgelagertem Staub: S5 C
- aufgewirbeltem Staub: 200 °C

die maximale Oberflachentemperatur T, von 135 °C
ISt bel der Projektierung von (elektrischen) Betriebsmitteln
ZU berucksichtigen

EXPERTS FOR INDUSTRIAL EXPLOSION PROTECTION e,



Zusammenfassung

y P

bl

ind-ex.info

Zundquellen (Art und Herkunft)
Zundquellenanalyse (potenzielle Ziindguellen)

Zundgefahrenanalyse (wirksame Zundguellen)

zundquellenfreie Ausfuhrung
als vorbeugende, sekundare Schutzmal3nahme L

,... um die Eintrittswahrscheinlichkeit eines |
eines Explosionsereignisses zu reduzieren .;

Grundlage: sicherheitstechnische Kenngrof3en

A 5 4 = Bacic i, i, Yol
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