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Explosionsgefahrdete Bereiche
durch gezielte Luftung reduzieren!
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Motivation
Freisetzungsquellen

Einfluss der Luftung

- Laftungsfuhrung

- Luftungsstarke

- Laftungsverfugbarkeit

Anwendungsbeispiele
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Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare IN B(u’n E X
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Vermeidung/Begrenzung der Freisetzung

Anforderung des Umweltschutzes zur Vermeidung der Freisetzung
Reduktion der Konzentration durch LuftungsmaBnahmen

Synergie mit Arbeitsschutz bei Gefahrstoffen

Grenzwerte auch fur Spitzenlasten liegen im Bereich von 2.T.
deutlich unter 1.000 ppm

Kann der Explosionsschutz von Arbeitsschutz- und
Umweltschutzanforderungen profitieren?
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Zoneneinteilung nach DIN EN 60079-10 E
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TRBS 2152 - 2 verweist im Kapitel 2.4.4 LuftungsmaBnahmen auf:

DIN EN 60079 - Elektrische Betriebsmittel fir
gasexplosionsgefahrdete Bereiche

Teil 10: Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche
(VDE 0165 Teil 101) (2004)
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Vorgehensweise nach DIN EN 60079-10
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Bewerte die Freisetzungsquellen
Quantifiziere die Freisetzungsquellen

Bewerte die Ausbreitung der Brennstoffe in Relation zur
Luftfihrung (LUftungsglite)

Bewerte die Laftung im Hinblick auf die Freisetzungsquelle
(Laftungsstarke)

Bewerte die Ausfuhrung der Luftung hinsichtlich ihrer
Zuverlassigkeit (Uberwachung, Liiftungsverfiigbarkeit)

Aus der Kombination der Faktoren ergibt sich die
Zoneneinteilung
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Freisetzungsquellen INBUREX
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Kontinuierlicher Freisetzungsgrad

Standig oder haufig oder langzeitig
Beispiel: - Oberflache einer brennbaren Flussigkeit

Primarer Freisetzungsgrad
periodisch oder gelegentlich bei Normalbetrieb
Beispiele: - Entlaftungen,

- Probeentnahmen

Sekundarer Freisetzungsgrad ¥
nicht im Normalbetrieb, wenn sie auftritt, dann selten und kurzzeltlg
Beispiele: - Flansche,

- Verbindungen,

- Armaturen,

- Notentspannungen
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Technische Dichtheit nach TRBS 2152-2 IN B(u’n E X
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Auf Dauer technisch dichte Verbindung
< durch Konstruktion hohes MaB der Sicherheit und/oder
2 durch Uberwachung Dichtheit auf Dauer gewahrleistet

Beispiele: - Pumpe mit doppelt wirkender Gleitringdichtung,
- Flansch mit Nut und Feder

Keine Freisetzung = kein explosionsgefahrdeter Bereich
= keine Zone

Achtung: Auf Dauer technisch dichte Verbindungen gibt es auf
europaischer Ebene nicht.
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Einflussfaktoren auf freigesetzte Massenstrome bei «
Ausstromvorgangen INBURE X

Flussigkeiten:

- Ausdampfen aus Lache

- LachengroBe aus Geometrie oder Flussigkeitsmenge oder
Verdampfungsrate

Dampfe/Gase:
- Freisetzungsrate: LeckgroBe, Druckdifferenz
- bei Dampfen: verdrangtes Volumen bei Beflillen eines Behalters

Zwei- oder mehrphasiges Ausstromen:

- durch Druckabfall bei der Freisetzung wird Zweiphasenbereich
erreicht (Flussigkeit flasht im Spalt)

- Freisetzungsrate so hoch, dass Luftung nicht zur Reduktion der
Zoneneinteilung genutzt werden kann
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Ausdampfen aus einer Flussigkeitslache ¢
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Ausdampfrate (konservativ nach Brétz/LIS-Bericht 115):
m EV = k A Pp M/22,4

k: Stofflbergangskoeffizient in m/h
Pp: Dampfdruck in bar
M: Molmasse in kg/kmol

Ausdampfrate hier in kg/h

Windgeschwindigkeit [m/s] 0 1 5
k [m/h] 2 11 40
Methanollache bei 20 °C:

Flammpunkt : 9 °C

Dampfdruck (20 °C): 128 mbar

Molmasse: 32 kg/kmol
Windgeschwindigkeit [m/s] 0 1 5
Massenstromdichte [g/m3s]: 0,1 0,6 2
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Bildung einer zundfahigen Wolke beim
Ausdampfen aus einer Methanollache

H

H

_ r'nEV L
A-u °CLEL

- Hohe der explosionsfahigen
Wolke in m

Methanollache:

untere Explosionsgrenze: 73 g/m3
mg, - Ausdampfrate in g/s Lachenlinge: 10 m
L - Lachenlange in m Wind Hwindiakeit [ 0 1
A - Lachenflache in m2 M'” gesc W“;. '?1 eit [/m :]_ . Z
u - Windgeschwindigkeit in m/s assenstromdichte [g/m?s]: O, 0,6

: : H [m] 1* 0,08 0,05

C.g. - untere Explosionsgrenze in g/m3

*: nach 730 s bzw. 12 min
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Einflussfaktoren auf die Lachenverdampfung ¢
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Temperatur der Lache:

Verdampfung bewirkt Temperaturabfall
Warmetransport muss uber Warmeleitung aus dem Boden erfolgen

Stoffubergang:

hohe Konzentration an der Grenzflache
Erhohung des Stoffubergangs durch hohere Stromungsgeschwindigkeit
fuhrt zu starkerer Verdiinnung
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Bewertung der Luftfuhrung (Luftungsgute)
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Wo wird die Luft abgefuhrt?

Wie erfolgt die Luftzufuhr?

Werden Emissionen am Freisetzungsort erfasst?
Bestehen Totraume ohne Durchstromung?
Konnen Kurzschlussstrome entstehen?

Sind Luftwalzen moglich (Totraume mit Bewegung)?
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Gutefaktoren INBUREX
Gutefaktor |Luftfithrung
1 Absaugung am Freisetzungsort, bzw.
Natiirliche Liiftung in einer Freianlage
2 Gute Luftfithrung ohne Totraumen (Querstromung)
3 Raumliuftung mit geringen Totraumen
4 Raumliiftung mit groBen Totraumen
5 Keine Durchstromung des Raumes z.B.
natiirliche Liftung eines Raumes
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Beurteilung der Luftung - Mindestluftmenge IN B(UL’REX
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Welche Luftmenge V_;, wird benotigt, um bei einer Freisetzung G eine
Verdunnung unter die UEG zu erzielen?

Festlegung des Abluftstromes einer Objektabsaugung

Mindestluftmenge \'/min ,

V. — C.amax . TO
"MK Gy 293

G : Freisetzungsrate des Brennstoffs

k : Sicherheitsfaktor
0,25 (Dauer- und Primarstufe)
0,5 (Sekundéarstufe)

Zonen 14 <& l > l



Beurteilung der Luftung - hypothetisches «
zundfahiges Volumen INBURE X
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In welchem Bereich um die Freisetzungsquelle herum erreicht man die
Verdunnung auf eine ungefahrliche Konzentration?

Weitere Uberlegungen zur Festlegung der Ausdehnung erforderlich.

hypothetisches zundfahiges Volumen V,:

V_
V — -II . min
‘ L
f : Gutefaktor von 1 (ideal) bis 5 (behindert)
L: Luftwechselzahl
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Beurteilung der Luftung - Beharrungzeit IN B(%”x
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Wie schnell wird ein mit Brennstoff gefullter Raum durch die Luftung
gespult?

Beharrungszeit t:

t = _i . |n(CLij
L C,

Co- maximale Brennstoffkonzentration
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Luftungsgrad INBURE X
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Starke Luftung

- Konzentration augenblicklich reduziert (unter UEG)
-V, vernachlassigbar (< 0,1 m3)

= kein explosionsgefahrdeter Bereich

Mittelstarke Luftung

- Luftung kann Konzentration regeln,

-V, beherrschbar (unter Anlagen- bzw. Raumvolumen)
- Beharrungszeit gering (< 1 h/a)

= Freisetzungsgrad bestimmt die Zone

Geringe Luftung

- keine Regelung der Konzentration
- hohe Beharrungszeit

= Zuweisung einer kritischeren Zone
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Luftungverfugbarkeit INBUREX
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gut:
- standig vorhanden

- Freianlage: 0,5 m/s konnen vorausgesetzt werden
- technische Luftung:

- Reservegeblases

- Vermeidung der Freisetzung

ausreichend:
- bei bestimmungsgeméaBem Betrieb als vorhanden erwartet
- Ausfille selten und kurzzeitig = Uberwachung erforderlich

gering:
- Niveau von gut und ausreichend wird nicht erreicht
- UnregelmaBigkeiten uber lange Zeitraume
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Zoneneinteilung nach EN 60079 - 10 (VDE 165, Teil 101) ,nsurex
Luftung
LGftungsgrad
Starke Mittelstarke Geringe
LUftung LUftung LUftung
LUftungsverflgbarkeit
aus- aus- gut
Freisetzung gut reichend gering gut reichend gering | ausreichend
gering
Dauerstufe nicht- Zone 2 Zonef Zone 0 Zone 0 Zone 0 Zone 0
fahrdet + +
(one 0) getahrde Zone 2 Zone 1
Primarstufe nicht- Zone 2 Zone 2 Zone 1 Zone 1 Zog_e 1 Zone 1
Zone 1 3 +
( ) gefahrdet Zone 2 Zone 2 0. Z(cz;e 0
Sekundéarstufe nicht- nicht- Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 1
(Zone 2) gefahrdet | gefahrdet 0. Z(c:r;e 0

(*): Zone 0, wenn Liftung so schwach und Freisetzung derart, dass in der Praxis eine praktische

Dauerstufe besteht ("keine Luftung")
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Beispiele fur eine Reduktion der
Zoneneinteilung durch ,,starke Luftung”
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Lokales, technisches Luftungssystem um eine Quelle:

- Objektabsaugung

Kleine umschlossene Bereiche:
- Abzige
- Lackierwerke

Sehr niedrige Freisetzungsraten:
- Probennahme mit geringer Menge
- Labor
- geringfugige Flammpunktsiuberschreitung
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INBUREX

CONSULTING

Produktionsanlagen

Vielzahl von
Freisetzungsorten und
Freisetzungsquellen

Luftung wirkt nicht
spezifisch fur einzelne
Freisetzungspunkte

Aufsummierung uber
Bereich erforderlich

Raumunterteilung
(vertikal/horizontal) bei
entsprechender Liftung
moglich
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Zusammenfassung INBURE X
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Einfluss der Luftung und daraus resultierende Zonen
geman der DIN EN 60079 Teil 10

Einstufung von

- Freisetzungsgrad

- Laftungsgrad

- Luftungsverfugbarkeit

Anwendungsbeispiele mit Einfluss der Luftung
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