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I Abb. 1: Gemische aus Staub und Luft sind explosionsfahig, wenn der Staub aus brennbarem Material besteht, wie z.B. Mehl (Bild), Kakao, Kaffee, Starke

oder Cellulose.

Explosionsrisiken prazise erkennen

Kombinierte CO-Detektion und Feuchtigkeitsmessung

Das Thema ,Explosionsschutz” ist fiir Anlagenbetreiber und Maschinenhersteller
allgegenwartig, sobald es um die Bearbeitung oder den Transport von brennba-
ren und/oder explosionsfahigen Stauben geht. Im Gegensatz zur weitverbreiteten
Annahme, wonach erhohte Explosionsrisiken nur bei Gasen besteht, konnen auch
bei brennbaren Stauben durchaus enorme Krafte freigesetzt werden.

Um das Explosionsrisiko bei der Handhabung
brennbarer Feststoffe und Staube zu minimieren,
werden im Folgenden die Voraussetzungen fiir
eine Explosion und die jeweiligen Staub-Charak-
teristiken beschrieben.

Grundsatzlich wird hierbei das so genannte
Ziindfinfeck betrachtet: Um eine Explosion in
einer Produktionsanlage oder einer Maschine
zu erzeugen, miissen folgende Voraussetzungen
erfiillt sein:

I Brennstoff

(brennbarer Staub oder Gase),

I Sauerstoff,
I Staubverteilung,
I Ziindquelle (z.B. Funken, heiBe

Oberflachen, Elektrostatik),

I geschlossener Behalter.

Wird eine der oben genannten
Voraussetzungen  eliminiert,
wurde so gesehen bereits
Explosionsschutz praktiziert. Ist
dies jedoch nicht zu jeder Zeit
und jedem Zustand im Betrieb
maglich, bleibt die Explosionsge-
fahr bestehen, was die Einteilung
explosionsgefahrdeter ~ Bereiche
in Zonen und dariiber systematisch
abgeleitete SchutzmaBnahmen erfor-
dert. Gerade Trocknungsprozesse sind von
der Lebensmittel- und Getrankeindustrie bis
hin zur Agrartechnik angesiedelt, um Ausgans-
stoffe, Vor-, Zwischen- und Endprodukte fiir
eine vereinfachte Verarbeitung, Lagerung, einen
effizienteren Transport und eine langere Haltbar-
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Geschlossener
Behalter

Funken, heifte Oberfléchen,

keit vorzubereiten. Der Feuchtigkeitsentzug und
die hohen Temperaturen sorgen jedoch fiir ein
gesteigertes Brand- und Explosionsrisiko. Kommt
es in solchen, meist groB ausgelegten, Trock-
nungsanlagen zu einem Brand und/oder zu einer
Explosion, ist die Situation nicht nur fiir Anlagen,

Brennstoff
Brennbarer Staub, Gase

Ziindquelle

Elektrostatik uv.m

I Abb. 2: Die fiinf Bestandteile
einer Staubexplosion.

Sauerstoff

verteilung

Maschinen und Betrieb, sondern auch fiir die
Menschen vor Ort hdchst riskant.

Speziell die Betreiber von Spriihtrocknern
kémpfen mit einer besonderen Ziindquellenart:
mit Glimmnestern die bei zu starken Materialan-
backungen zu einer Selbstentziindung fiihren
konnen. Durch eine nicht optimale Trocknung des
Materials und der anfangs hohen Feuchtigkeit im
Produkt, kommt es zu Anbackungen, welche von
auBen durch immer mehr feuchtes Material isoliert
werden. Die hohen Temperaturen sorgen fiir ein
stetiges Erhitzen der Anbackungen bis hin zu einer
vielstufigen chemischen Reaktion, ausgehend von
Aminosauren (aus Peptiden oder EiweiBen) und
reduzierenden Kohlenhydraten unter Wasserab-
spaltung. Sie wird als Maillard-Reaktion bezeichnet
und setzt Hitze frei, die aufgrund der isolierenden
Schicht der Verklumpung nicht abgefiihrt werden

kann. Der Vorgang steigert sich, bis es schluss-
endlich zu einer Selbstentziindung kommt.
Solche Anbackungen kénnen sowohl
an den Diisen der Spriihtrockner als
auch an deren Innenwand entstehen.
Kommt es zu einer Fehlfunktion der
Diise kdnnen Tropfen hinab in das
FlieBbett fallen und dort weitere
Verklumpungen erzeugen. Wird
das Stadium eines Glimmnests
erreicht, kann dieses die explosi-
onsfahige Atmosphare im inne-
ren des Trockners oder der nach-
geschalteten Maschinen ziinden.

Pravention

Wie kann solchen in der Praxis haufig
anzutreffenden Anlagenzustanden vorge-
beugt werden? Alles beginnt mit dem Faktor
Mensch, demnach also entsprechend geschul-

tem Personal fiir den jeweiligen Prozess. Ebenso

bedarf es einer optimalen Prozesssteuerung, um

Verklumpungen gar zu vermeiden. Doch ohne pra-

zise und zuverlassige Informationen/Messungen ist



I Abb. 3: Der Rembe CO.Pilot Schaltschrank.

dies selbst fir Spezialisten kaum méglich. Als Indi-
kator fiir einen reibungslosen und somit sicheren
Prozess dienen heutzutage die Luftfeuchtigkeit und
ein Beiprodukt von Selbstentziindungen — Koh-
lenmonoxid (CO). Problematisch ist jedoch, dass
kombinierte Messsysteme nicht klar zwischen die-
sen beiden Indikatoren unterscheiden kdnnen und
somit die Messung ungenau wird.

Der Rembe CO.Pilot macht genau diese
genaue Unterscheidung prazise mdglich! Durch
einen permanenten Abgleich erfasster Daten mit
einer Datenbank von hinterlegten Referenzga-
sen, die als Fingerabdriicke der selektierten Gase
dienen, ist eine einmalige Echtzeitkontrolle und
somit eine permanente Uberpriifung auf Mess-
genauigkeit moglich. Gleichzeitig wird mit Hilfe
der Echtzeit-Fingerprint-Analyse die Queremp-
findlichkeit zu anderen im Messspektrum liegen-
den Gasen ausgeschlossen, die bei handelsiibli-
chen Gasanalysatoren anzutreffen ist.

Zur zuverlassigen Messung des Betriebszustan-
des, werden Proben im sehr hohen Vakuum aus
allen relevanten Zu- und Abluftkandlen des Trock-
ners gesaugt. Aus den daraus absolut gemessenen

1 Das Unternehmen

Rembe Safety+Control bietet Kunden bran-
cheniibergreifend Sicherheitskonzepte fiir
Explosionsschutz und Druckentlastung in
Anlagen und Apparaturen. Samtliche Pro-
dukte werden in Deutschland gefertigt
und erfiillen die Anspriiche nationaler und
internationaler Regularien. Das ingenieur-
technische Know-how basiert auf fast 50
Jahren Anwendungs- und Projekterfahrung.
Die kurzen Abstimmungswege des inhaber-
gefiihrten Familienunternehmens erlauben
schnelle Reaktionen und kundenindividuel-
le Lésungen vom Standardprodukt bis zur
Hightech-Sonderkonstruktion.

Werten der einzelnen Messpunkte, bildet Rembe
den Delta-CO-Wert. Dieser Wert ist die mathema-
tische Differenz aus dem CO-Gehalt der Abluft —
zum CO-Gehalt der Zuluft. Somit werden nur Ereig-
nisse erkannt, die tatsachlich im Prozess entstehen.
Storfaktoren, die dem Prozess von auBen zugetra-
gen werden, kdnnen hiermit ausgeblendet werden.

Der speziell entwickelte Auswerte-Algorithmus
ermoglicht einen Abgleich der gemessenen Zu-
und Abgasluftwerte in Echtzeit und erlaubt es als
erstes System am Markt die Alarmgrenzen und
Gaslaufzeiten der einzelnen Messstellen ohne Ver-
zogerungen an die verschiedenen Luftdurchsétze
des Trockners anzupassen. Die Ratio-Verhéltnisse
der verschiedenen Zu-Liifte und das Gleitzeitver-
halten werden (iber die Software ausgeglichen
und entsprechend in der SPS berechnet.

Wird also ein Anstieg der Kohlenmonoxid
Konzentration durch eine Selbstentziindung im
Prozess erkannt, kann unverziiglich mit Gegen-
maBnahmen eingegriffen werden.

Fazit

Wias bedeutet das fiir die betriebliche Praxis? Durch
die spezielle Beprobung féllt eine aufwéndige und
fehleranfallige Gasaufbereitung weg, sodass der
CO.Pilot weniger storanfallig und wartungsfreier
ist. Das Messverfahren ermdglicht es, auf wieder-
kehrende Kalibrierungen zu verzichten. Aufgrund
der préazisen Messtechnik und den daraus repro-
duzierbaren Ergebnissen kénnen Fehlalarme und
Stillstande vermieden werden. Kombiniert mit der
Feuchtigkeitsmessung kann der Trocknungsprozess
optimal gesteuert werden, wodurch die Energieef-
fizienz der Anlage erheblich erhdht wird.
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