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Zundquelle

Geregelte Inertisierung

Ex-Schutz beim Produzieren

Die meisten explosionsfahigen Atmospha-
ren bestehen aus einer Suspension von
Staub in Luft oder aus Lésemitteldampfen
in Luft. Zu einer Explosion kann es aber
nur kommen, wenn folgende Faktoren
gleichzeitig zusammenwirken:

1) Brennstoff muB3 in geeigneter Konzen-
tration vorliegen;

2) Es muB ausreichend Sauerstoff vor-
handen sein;

3) Das Brennstoff-Gemisch mul3 gezin-
det werden (A b b. 1).

Da eine brennbare Substanz nur selten
durch eine nichtbrennbare aquivalent er-
setzt werden kann und auBerdem mit ei-
ner Zlindquelle (z.B. elektrostat.Aufla-
dung) immer gerechnet werden muB, laBt
sich zur sicheren Verhiitung einer Explosi-
on nur der Sauerstoffgehalt in der Atmo-
sphére wirksam beeinflussen. Durch Zu-
mischen eines Schutzgases (Stickstoff,
Kohlendioxid) kann man die ProzeBat-
mosphére so inertisieren, daf ihre Explo-
sionsfahigkeit aufgehoben ist.

Sichere und wirtschaftliche
Produktion

Hartnéackig halt sich die Meinung, das Iner-
tisieren wirde zu hohe Betriebskosten ver-
ursachen. Dies kommt aus der Erfahrung,
die man mit bestehenden Anlagen ge-
macht hat, bei denen das Inertgas ohne
Regeltechnik zugeflhrt wird. Zur Fest-
legung der Betriebsparameter wurde oft
nur die Abhangigkeit der Sauerstoff-Rest-
konzentration vom eingeleiteten Volumen-
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Obwohl die Sicherheitsstandards
[1] standig verbessert werden,
gibt es noch Anlagen in Chemie-
betrieben, die mit einem Explosi-
onsrisiko betrieben werden. An
drei Fallbeispielen soll gezeigt
werden, wie in prozeBtechnischen
Anlagen sicher und wirtschaftlich
produziert werden kann.

Although safety standards [1] are
steadily improving there are still
plant in chemical facilities which
are operated with the risk of an
explosion. Three case studies are
presented to demonstrate how
production can be performed
safely and cost-effectively.

strom an Inertgas ermittelt und daraus ein
entsprechender Wert fiir den Dauerbetrieb
abgeleitet.

Bei dieser ungeregelten ProzeBfuhrung
muB jedoch so viel Gas eingeleitet wer-
den, daB3 auch bei Eintreten des ungtin-
stigsten Falles die Sicherheit gegeben ist.
Fast immer ist dann das Inertgas tuberdo-
siert.

Inertisierung mit Uberwachung

Eine Voraussetzung fiir eine wirtschaftli-
che Inertisierung besteht darin, die Pro-
zeBatmosphére in einem Kreissystem zu
fuhren. Dabei empfiehlt es sich, einen
leichten Uberdruck aufzubauen und zu
halten. Feststoffe sollten Gber Zellenrad-
oder Klappenschleusen zugefihrt werden.
Auch ist daran zu denken, daB3 bei der Ein-
leitung von Inertgas in ein geschlossenes
System stets der gleiche Volumenstrom
entnommen werden muf3, der dann mit
Produktdampfen beladen ist. Nach der TA-
Luft [2] kann dann eine Abgasreinigung
notwendig werden.

Ein Inertisierungssystem gliedert sich in
drei Funktionsbereiche:
Schutzgas-Versorgung: Aus einem Spei-
cherbehélter wird das verflussigte Gas
entnommen, verdampft und Gber ein Ma-
gnetventil in die Produktionsanlage einge-
geben;

Produktionsanlage: In ihr werden brenn-
bare Flissigkeiten unter ProzeBluft verar-
beitet. Die ProzeBBatmosphare wird im
Kreislauf gefihrt. Die Materialstréme sind
Gber Schleusen entkoppelt. Die Produkti-
onsanlage befindet sich meistens im Ex-
Bereich.

Restsauerstoff-Regelung: In einer MeBgas-
aufbereitung werden dampfférmige Be-
standteile auskondensiert und Staubparti-
kel ausgefiltert. Das reine MelB3gas strémt
danach in die MeRzelle des Analysators,
wo die Sauerstoff-Restkonzentration ge-
messen wird. Falls es erforderlich ist, wird
das Magnetventil gedffnet und Schutzgas
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Abb.2. Mahlen unter Schutzgas.

eingeleitet. Oft ist es sinnvall, weitere Si-
cherheitsparameter (Anlagendruck, Schutz-
gasdruck, Fullstand usw.) in das Sicher-
heitssystem einzubinden.

Fallbeispiele mit Schutzgas-Einsatz

Mahlen

Charakteristisch fur viele Feinmahlsyste-
me ist ein hoher Gasdurchsatz, der ver-
fahrenstechnisch notwendig ist (A b b. 2).
Turbulenzen, Reibungen und mechani-
sche Belastungen kennzeichnen das hohe
Gefahrenpotential beim Mahlen von

Abb.3. Fordern unter Schutzgas.

brennbaren Stoffen, wie z.B. Metalle, Koh-
le, Dingemittel, Kunststoffe usw. An einer
gut abgedichteten Anlage (Mahlluftmenge
1000 m*/h, O,-Restkonzentration 8 Vol.%)
kann man einen Inertgas-Bedarf von 20
bis 40 m°h als Richtwert ansetzen [3].

Ein wesentliches Merkmal der Inertisie-
rung besteht darin, daB das Mahigut mit
dem extrem trockenen Schutzgas ver-
packt und gelagert wird. Das kommt der
Produktqualitat zugute.

Vor dem Neuanfahren der Anlage mul3
das Mahlsystem mit einer Schutzgasmen-
ge gespllt werden, die dem drei- bis vier-

fachen Anlagenvolumen entspricht, bevor
neues Produkt zugegeben werden kann.

Foérdern

Das Funktionsprinzip einer pneumati-
schen Forderanlage ist dem einer Mahl-
anlage mit hohem Luftdurchsatz &hnlich
(A b b. 3). Auch hier werden Schuttglter
unter hoher Wand- und Kérperreibung in
turbulenter Gasstromung gefdérdert. Da
auch bei Granulaten oft ein hoher Staub-
anteil mitgetragen wird, sind die drei Ex-
plosionsfaktoren meistens gegeben. Wird
nun als Foérdermedium ein Schutzgas ein-
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Abb.4, Mischen
unter Schutzgas.

gesetzt, ergibt sich neben dem Explosi-
onsschutz noch ein weiterer Sicherheits-
aspekt: Da das Fordergut unter Schutzgas
gelagert wird, besteht auch keine Gefahr
von Silobranden.

Mischen
Der Einsatz von Rihrwerken als Mischre-
aktor in der Produktion ist vielfaltig

(A b b.4). Dabei werden auch Losemittel
emngesetzt, die mit Luft explosionsfahige
Atmospharen bilden. Zur Inertisierung wird
Schutzgas in den Behalter eingeleitet und
gleichzeitig wird eine Gas- Volumenmen-
ge derselben GroBe entnommen. Dieses
Abgas mul3 haufig nachgereinigt werden
2.
Wird Stickstoff als Schutzgas einge-
setzt, kann das Kaltepotential des tiefkalt
verflussigten Gases zur Auskondensation
von Losemittel-Dampfen im Abgas genutzt
werden [4]. Auf diese Weise treten keine
Losemittel-Verluste ein.

Bei der Umristung eines Mischers auf
den Betrieb unter Schutzgas ist besonders
auf die sichere Sperrfunktion der Eingabe-
schleuse flr Schittglter zu achten. Einer-
seits soll sie gut gegen den Arbeitsraum
abdichten, andererseits darf die Funktion
auch bei Produktanhaftungen nicht beein-
trachtigt werden [5].

Charakteristische Verbrauchswerte fir
gut abgedichtete Mischer mittlerer GroBe
bei Sauerstoff-Restkonzentrationen von 8
Vol.% kénnen mit 10 bis 30 m“/h angesetzt
werden.

Schutzgase

Als Schutzgase kénnen grundséatzlich alle
nicht brennbaren und nicht brandférdern-
de Gase verwendet werden, die mit dem
Produkt nicht reagieren. Fir technische
Dimensionen sind vor allem Stickstoff und
Kohlendioxid von Bedeutung.
Stickstoffist immer dann bevorzugt ein-
zusetzen, wenn ein kontinuierlicher Schutz-
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gasbedarf vorliegt. Dieses Inertgas wird
tiefkalt fllissig gelagert und ist nur begrenzt
verlustfrei lagerfahig.

Kohlendioxid ist ein druckverflissigtes
Inertgas und kann unter Druck verlustirei
gespeichert werden. Bei unregelmaBigem
Inertgas-Bedarf ist daher Kohlendioxid zu
wahlen.

Es sind auch die Produkieigenschaften
zu berticksichtigen. So sind z.B. Staubex-
plosionen von Al-Pulver auch in reiner
Kohlendioxidatmosphare moglich. Bei ei-
nigen Produkten kann auch der Einsatz
des Edelgases Argon notwendig sein.

Projektierung

Bei der Projektierung oder Umrlistung ei-
ner Produktionsanlage auf den Betrieb un-
ter Schutzgas kommen sicherheitstechni-
sche, verfahrenstechnische und gastech-
nische Fragen auf den Betreiber zu.
INGENIEURDIENST hat sich auf diese Ar-
beitsbereiche spezialisiert und bietet Un-
terstlitzung von der Projektierung bis zur
Inbetriebnahme an.
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