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Der Leitfaden dient Herstellern als auch Betreibern von Entstau-

bungsanlagen bereits in der Auslegungsphase als Hilfe, die
richtigen SchutzmaBnahmen zur sicheren Handhabung brenn-
barer Staube und im aufgewirbelten Zustand explosionsfahiger
Staub/Luft-Gemische auszuwahlen. Er erhebt weder einen
Anspruch auf Vollstandigkeit, noch auf die exakte Auslegung der
bestehenden Rechtsvorschriften. Er darf nicht das Studium der
relevanten Richtlinien, Gesetze und Verordnungen ersetzen. Weiter
sind die Besonderheiten der jeweiligen Produkte, sowie deren

unterschiedliche Einsatzmaglichkeiten zu berticksichtigen.
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1 Einleitung

Der Arbeitskreis Entstaubungstechnik im Ver-
band Deutscher Maschinen- und Anlagenbau eV.
(VDMA), ein Zusammenschluss von Herstellern
von Entstaubungsanlagen, hat — unter Beteili-
gung der Deutschen Gesetzlichen Unfallversi-
cherung (DGUV) —diesen Leitfaden zum Brand-
und Explosionsschutz beim Einsatz von
Entstaubungsanlagen erarbeitet.

Entstaubungsanlagen werden zur Absaugung
und Abscheidung von Stauben und Schiittglitern
in industriellen Prozessen verwendet.

Dieser Leitfaden kann sowohl dem Hersteller als
auch dem Betreiber der Entstaubungsanlage
bereits in der Auslegungsphase helfen, die richti-
gen SchutzmaBnahmen zur sicheren Handha-
bung brennbarer Staube und im aufgewirbelten
Zustand explosionsfahiger Staub/Luft-Gemische
auszuwadhlen. Der Leitfaden ist fiir alle Staube
anwendbar und fuhrt mit einem Entscheidungs-
baum liber einfache Abfragen zu den im konkre-
ten Einzelfall erforderlichen MaRnahmen.

Dieser Leitfaden ist nicht anwendbar, wenn
brennbare Nebel, Gase oder hybride Gemische
mit einer Entstaubungsanlage abgesaugt wer-
den.

Brandlasten, wie z. B. Spane, die in manchen
Fallen ebenfalls mit der Entstaubungsanlage
abgesaugt werden, sind gesondert zu betrachten.

Nicht betrachtet werden Massenkraft-, Nass- und
Elektroabscheider.

2 Ziele

Die Praxis zeigt, dass Brand- und Explosions-
ereignisse in Entstaubungsanlagen auftreten, die
zu Personen- und Sachschaden sowie Betriebs-
ausfallen fihren konnen. Ursache sind haufig
unzureichende SchutzmaRnahmen an den Anla-
gen oder unsachgemafles Verhalten infolge der
Fehleinschatzung von Gefahren, die von brenn-
baren und im Gemisch mit Luft explosionsfahigen
Stauben ausgehen.

Die Autoren mochten Hersteller und Betreiber
fiir diese Gefahren sensibilisieren. Der Ent-
scheidungsbaum im Anhang soll dazu beitragen,
die Sicherheit an Entstaubungsanlagen zu
erhohen.
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3 Verantwortung von Betreiber und Hersteller

Die Entstaubungsanlage kann nur dann vom
Hersteller sicher ausgelegt, hergestellt und
anschlielend vom Betreiber bestimmungs-
gemal verwendet werden, wenn die erforder-
lichen Randbedingungen fiir den Anlagenbetrieb
seitens des Betreibers vorgegeben sind. Dazu
gehoren die Brenn- und ExplosionskenngrofRen
des Staubes bzw. des Staub/Luft-Gemisches
sowie die verfahrenstechnischen Parameter

(z. B. Volumenstrom, Staubmenge, Umgebungs-
bedingungen).

3.1 Betreiberverantwortung

Der Betreiber muss fiir die Entstaubungsanlage
und den Aufstellungsbereich gemaR Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV) mit einer Gefahr-
dungsbeurteilung sowohl die Brand- als auch
Explosionsgefahr bewerten.

Bei einer Brandgefahr hat der Betreiber ein
Brandschutzkonzept zu erarbeiten, umzusetzen
und dessen Wirksamkeit nachhaltig sicherzu-
stellen.

Bei einer Explosionsgefahr hat er ein Explosions-
schutzkonzept zu erstellen, welches in einem
Explosionsschutzdokument abzubilden ist

(§6(9) GefStoffV). Die Wirksamkeit des Explosions-
schutzkonzepts ist gemaR Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) vor der Inbetriebnahme,
nach prufpflichtigen Anderungen sowie wieder-
kehrend zu tberprtifen, zu dokumentieren und
nachhaltig sicherzustellen.

3.2 Herstellerverantwortung

Der Hersteller ist auf Grundlage des Produkt-
sicherheitsgesetzes (ProdSG) sowie der 9. und/
oder 11. Verordnung zum ProdSG — nationale
Umsetzungen mit der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG und Explosionsschutzrichtlinie
2014/34/EU —fiir das Sicherheitskonzept der
Entstaubungsanlage zustandig. Er hat die Pflicht,
den Betreiber auf die bestimmungsgemafie
Verwendung der Entstaubungsanlage sowie die
ergriffenen SchutzmaBnahmen und die Rest-
risiken hinzuweisen (Betriebsanleitung). Die
Auswahl der Schutzmafnahmen erfolgt anhand
der Risikobeurteilung des Herstellers zur Brand-
und Explosionsgefahr.
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4 Entscheidungskriterien

zum Brand- und Explosionsschutz

Ein Brand bzw. eine Explosion in der Entstau-
bungsanlage und im Aufstellungsbereich sind
erst dann moglich, wenn gleichzeitig:
ein brennbarer Staub,
eine ausreichende Menge an Sauerstoff
und eine wirksame Ziindquelle
vorhanden sind.

Fiir einen Brand muss eine Staubablagerung und
flir eine Explosion ein aufgewirbeltes Staub/Luft-
Gemisch (innerhalb den Explosionsgrenzen) vor-
liegen. Ist zusatzlich zur selben Zeit, am selben
Ort eine wirksame Zlindquelle vorhanden, so
kommt es zu einem Brand der Staubablagerung
bzw. einer Explosion des Staub/Luft-Gemisches
(siehe Bild 1).

4.1 Brenn- und Explosionskenngréen

Der Betreiber muss die Brenn- und Explosionskenn-
groRen des Staubes bzw. Staub/Luft-Gemisches fiir
den Arbeitsbereich anhand einer reprasentativen
Staubprobe gemaR der Informationsermittlung
nach §6 GefStoffV in Erfahrung bringen.

Die Ermittlung der Brenn- und Explosionskenn-
groen erfolgt nach genormten Verfahren (z. B.
durch akkreditierte Institute). In der GESTIS
STAUB-EX Datenbank des Instituts fir Arbeits-
schutz (IFA) sind Gber 6000 Staubproben aus
verschiedenen Branchen auf Grundlage der

VDI 2263 Blatt 1 Brenn- und Explosionskenn-
groBen gelistet. Die offentlich zugangliche Daten-
bank liefert Orientierungswerte. Bezuiglich der
Ubertragbarkeit auf die tatsachlich vorliegende
Staubprobe, sind die Grenzen der Anwendbarkeit
dieser Datenbank zu berlicksichtigen.

Ein wesentliches Kriterium zur Bewertung der
Brand- und Explosionsgefahr ist der Werkstoff
des Staubes:

mineralische Staube

= keine Brand- und Explosionsgefahr

organische Staube

= Brand- und Explosionsgefahr

metallische Staube

= Brand- und Explosionsgefahr

KenngrolRen zur Beschreibung der Brennbarkeit
und der damit von abgelagerten Stauben aus-
gehenden Brandgefahr kdnnen sein:

Brennzahl (BZ)

Glimmtemperatur

Selbstentziindungstemperatur

Kenngrofien zur Beschreibung der Explosionsfa-
higkeit und der damit von Staub/Luft-Gemischen
ausgehenden Explosionsgefahr konnen sein:
Mindestziindtemperatur
Mindestziindenergie (MZE)
untere Explosionsgrenze (UEG)
maximaler Explosionsuberdruck p
maximale Druckanstiegsgeschwindigkeit K,

Diese Brenn- und ExplosionskenngroBen sind
temperaturabhangig und miissen deshalb bei
der entsprechenden Betriebstemperatur der Ent-
staubungsanlage betrachtet werden.

Die UEG ist maRgeblich fiir die Beurteilung, ob
beim Auftreten von Staub/Luft-Gemischen eine
Brand- und Explosionsgefahr oder ausschlieflich
eine Brandgefahr vorliegt. Fir Entstaubungsan-
lagen ist abzuschatzen, ob wahrend des Betriebes
(Filtration mit und ohne Abreinigung, Anfahr-
und Abfahrphase), des Stillstands und bei Storun-
gen, mit dem Auftreten einer explosionsfahigen
Atmosphare zu rechnen ist.

éZﬁndquelle

(Luft-)Sauerst%

ff

Bild1 Gefahrendreieck



Die BZ dient zur Beurteilung der Brandgefahr. Bei
einer BZ 1 bis BZ 3 ist in der Entstaubungsanlage
per Definition keine Brandausbreitung zu er-
warten, wahrend bei BZ 4 bis BZ 6 eine Brand-
ausbreitung gegeben ist und entsprechende
BrandschutzmaBnahmen anzuwenden sind.

Die MZE ist fir die Beurteilung der Ziindempfind-
lichkeit eines Staub/Luft-Gemisches heranzuzie-
hen. Abhangig davon, ob die temperaturbezo-
gene MZE groler als 10 mJ ist, zwischen 3 mJ und
10 mJ liegt oder kleiner als 3 mJ ist, sind entspre-
chende Explosionsschutzmalinahmen unter Ein-
beziehung von Expertenwissen anzuwenden.

Der maximale Explosionsiberdruck p_ und die
maximale Druckanstiegsgeschwindigkeit K, sind
fir die Auslegung der konstruktiven Explosions-
schutzmaBnahmen erforderlich.

4.2 Gefdahrdete Bereiche

Abhangig von den Brenn- und Explosionskenn-
grofRen und der Unterscheidung, ob eine Brand-
und/oder Explosionsgefahr vorliegt, sind die
gefahrdeten Bereiche in der Entstaubungsanlage
festzulegen.

Bei der Brandgefahr in Entstaubungsanlagen ist
im Rohgasraum, aufgrund des abgeschiedenen
Staubes an/in den Filterelementen und des abge-
lagerten Staubes beim Staubaustrag, z. Bim
Staubsammelbehalter, der brandgefahrdete
Bereich festzulegen.

Bei der Explosionsgefahr in Entstaubungsanlagen
sind je nach Art der Abreinigung und Ausfiihrung
der Filterelemente flir den Roh- und Reingasraum
die explosionsgefahrdeten Bereiche — Zonen —
festzulegen. Liegt in der Umgebung aufRerhalb
der Entstaubungsanlage eine explosionsfahige
Atmosphare vor, bzw. wird aufgrund einer even-
tuellen Zonenverschleppung aus der Entstau-
bungsanlage in die Umgebung ein explosions-
fahiges Staub/Luft-Gemisch erzeugt, so ist dieser
Bereich ebenfalls als Zone zu definieren und
dessen raumliche Ausdehnung festzulegen.
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Eine Hilfestellung gibt sowohl das VDMA
Positionspapier ,,ATEX-Richtlinie — Filternde
Abscheider” als auch die Richtlinie VDI 2263
Blatt 6 und Blatt 6.1.

Der Betreiber muss im Rahmen der Gefahrdungs-
beurteilung (siehe 3.1), die explosionsgefahrde-
ten Bereiche (Zonen) festlegen. Der Hersteller
kann den Betreiber hierbei unterstiitzen, da er die
Betriebsweise der Entstaubungsanlage definiert
und Zonen vorschlagen kann.

4.3 Ziindquellen

Die Norm DIN EN 1127-1:2017 (Entwurf)
beschreibt 13 verschiedene Ziindquellen:
1) HeiRe Oberflachen
2) Flammen und heiBe Gase
(einschlieRlich heiBer Partikel)
3) Mechanisch erzeugte Schlag-, Reib- und
Abtragvorgange
4) Elektrische Anlagen
5) Elektrische Ausgleichsstrome,
kathodischer Korrosionsschutz
6) Statische Elektrizitat
7) Blitzschlag
8) Elektromagnetische Wellen im
Frequenzbereich von 10* Hz bis 3 x 10** Hz
9) Elektromagnetische Wellen im
Frequenzbereich von 3 x 10* Hz bis
3x10% Hz
lonisierende Strahlung
Ultraschallwellen
Adiabatische Kompression und StofRwellen
Exotherme Reaktionen, einschliellich
Selbstentziindung von Stauben

10
11
12
13

= —= — =

Potentielle Ziindquellen in Entstaubungsanlagen
konnen gemaR ihrer Herkunft unterschieden
werden:

von Extern eingetragene Ziindquellen

gerateeigene Zlindquellen

staubeigene Zlindquellen

von Extern einwirkende Ziindquellen
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5 MafRnahmen des Brand- und Explosionsschutzes

Im Rahmen der Risikobeurteilung des Herstellers
konnen die erforderlichen SchutzmalRnahmen
mithilfe des Entscheidungsbaums im Anhang
erarbeitet werden. Fur die Umsetzung der Schutz-
maRnahmen ist diese Rangfolge einzuhalten:
Verhindern der Bildung von brennbaren Staub-
ablagerungen bzw. explosionsfahigen Staub/
Luft-Gemischen
Vermeiden der Entzlindung von brennbaren
Staubablagerungen bzw. explosionsfahigen
Staub/Luft-Gemischen
Reduzieren der Auswirkungen eines Brand-
bzw. Explosionsereignisses

Diese SchutzmaBnahmen kdnnen sowohl techni-
sche (siehe 5.1 und 5.2) als auch nicht-technische
MaRnahmen (z. B. organisatorisch) sein. Zu den
organisatorischen MalRnahmen gehdren z. B.
Rauchverbot, Verwendung vorgeschriebener
Betriebsmittel, Sauberkeit am Arbeitsplatz, vor-
beugende Wartung der Entstaubungsanlage und
regelmalige Unterweisung des Bedienpersonals.

5.1 Vorbeugende MalRnahmen
in Entstaubungsanlagen

Vorbeugende primare MalRnahmen in Entstau-
bungsanlagen dienen zum Verhindern der Brenn-
barkeit von Staubablagerungen bzw. Explosions-
fahigkeit von Staub/Luft-Gemischen. Bei
brennbaren Stauben kann in Entstaubungsanla-
gen die Inertisierung angewendet werden.

Vorbeugende sekundare MaBBnahmen in Entstau-
bungsanlagen dienen zum Vermeiden der Ent-
ziindung von brennbaren Staubablagerungen
bzw. explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen.
Bei brennbaren Stauben, bzw. explosionsfahigen
Staub/Luft-Gemischen ist in der Entstaubungs-
anlage das Vermeiden wirksamer Ziindquellen
anzuwenden.

5.1.1 Vorbeugende primdre MaBnahmen
(Inertisierung)

Bei der Inertisierung kann die Gas- und die Fest-

stoffinertisierung in Entstaubungsanlagen ange-

wendet werden.

Bei der Gasinertisierung wird mit inerten Gasen
wie z. B. Argon oder Stickstoff, der Luftsauerstoff
verdrangt. Dadurch wird die Konzentration des
Sauerstoffs reduziert mit dem Ziel, die Brennbar-
keit der Staubablagerung bzw. die Explosionsfa-
higkeit des Staub/Luft-Gemisches zu verhindern.
Die ausschlaggebende Kenngrofe ist die Sauer-
stoffgrenzkonzentration, die in der Entstaubungs-
anlage sicher zu unterschreiten ist.

Bei der Feststoffinertisierung wird dem Staub ein
inerter Staub (mineralischer Staub = nicht
brennbar) beigemischt. Dadurch kann die Brenn-
barkeit der Staubablagerung bzw. Explosions-
fahigkeit des Staub/Luft-Gemisches reduziert
werden. Das erforderliche Mischungsverhaltnis
aus brennbarem und inertem Staub ist in Versu-
chen zu erarbeiten und nachhaltig sicherzustel-
len.

Die Technische Regel fuir Gefahrstoffe TRGS 725
gibt weiterfiihrende Informationen. Je nach Auf-
gabenstellung ist die Inertisierung als Sicher-
heitsfunktion auszufiihren (mit Sicherheitsinteg-
ritdtslevel SIL gemaR DIN EN 62061:2016-05/VDE
0113-50:2016-05, bzw. Performance Level PL,
gemal DIN EN 13849-1:2016-06).

5.1.2 Vorbeugende sekunddre MaRnahmen
(Vermeiden wirksamer Ziindquellen)
Bei einer Explosionsgefahr sind gemaf der TRBS
2152 Teil 3 mit einer Zlindquellen- und Ziindge-
fahrenanalyse, die potenziellen Ziindquellen zu
identifizieren und MaBnahmen gegen die wirksa-
men Zlndquellen zu ergreifen. Hierbei ist die
Auftrittswahrscheinlichkeit der wirksamen Ziind-
quellen in den entsprechenden explosionsgefahr-
deten Bereichen (mit Zone 22, Zone 21 und Zone
20) zu betrachten:
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Zone 22:

im Normalbetrieb zlindquellenfrei

Zone 21:

im Normalbetrieb und bei vorhersehbaren
Storungen ziindquellenfrei

Zone 20:

im Normalbetrieb, bei vorhersehbaren und
auch bei seltenen Stérungen ziindquellenfrei

Bei einer Brandgefahr sind ebenfalls eine Ziind-
quellen- und Ziindgefahrenanalyse durchzu-
flhren, die potenziellen Ziindquellen zu identifi-
zieren und MaBnahmen gegen die wirksamen
Ziindquellen zu ergreifen.

Von Extern eingetragene Ziindquellen kdnnen bei
Entstaubungsanlagen heil3e Partikel, Funken oder
Glimmnester aus dem Prozess oder bei nicht-
bestimmungsgemaRer Verwendung, z. B. ein-
gesaugter brennender Zigarettenstummel oder
Schweiliperlen von Schwei- und Schneidarbei-
ten, sein. Diese Ziindquellen sind zlindwirksam
flr brennbare Staubablagerungen bzw. explosi-
onsfahige Staub/Luft-Gemische.

Der Eintrag dieser Zlindquellen in die Entstau-
bungsanlage kann mit Massenkraftabscheidern
und/oder Funkenloschanlagen vermieden wer-
den. Diese Systeme wirken dabei in der Rohr-
leitung vor Eintritt in die Entstaubungsanlage.

Massenkraftabscheider (z. B. Zyklone oder
Umlenkabscheider) sind Systeme, die passiv
Zundquellen durch die physikalische Wirkung
der Massenkraft abscheiden konnen.

Funkenléschanlagen sind Systeme, die Ziind-
quellen aktiv erkennen und durch geeignete
Loschmittel z. B. Wasser |0schen, bevor diese in
der Entstaubungsanlage wirksam werden. Diese
Anlagen bestehen aus Detektoren, Steuerzentrale
und Loéscheinrichtungen.
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Gerateeigene Ziindquellen in Entstaubungs-
anlagen konnen die statische Elektrizitat und die
installierten Betriebsmittel sein.

Die elektrostatischen Funken-, Gleitstielbiischel-
und Schittkegelentladungen sind wirksame
Ziindquellen fiir brennbare Staubablagerungen
und explosionsfahige Staub/Luft-Gemische. Auf-
ladungen kénnen nur durch Reibungsvorgange
des Staubes an den Wanden, bzw. Einbauten der
Entstaubungsanlage entstehen, wahrend der
stauberzeugende Prozess mit dem Luftstrom
abgesaugt wird. Entsprechende Hinweise der
TRGS 727 sind zu beachten.

Die eingebauten Betriebsmittel sind je nach
brand- bzw. explosionsgefahrdetem Bereich
gemal’ den anerkannten Regeln der Technik aus-
zuflihren und bei der Verwendung in Zonen in
der entsprechenden Geratekategorie nach ATEX
einzusetzen (siehe: VDMA Positionspapier ATEX-
Richtlinie — Filternde Abscheider).

Staubeigene Ziindquellen, wie die Selbstentziin-
dung von Staubablagerungen bzw. exotherme
Reaktionen von Staubgemischen in Entstau-
bungsanlagen, kdnnen mit technischen oder
organisatorischen Mallnahmen vermieden wer-
den. Die Ausschleusung des abgeschiedenen
Staubes mit kontinuierlich arbeitenden Austrags-
organen, wie Zellenradschleusen oder Taktschleu-
sen verhindert gefahrdrohende Staubansamm-
lungen in der Entstaubungsanlage. Bei der
Verwendung eines diskontinuierlichen Staub-
austrags, wie z. B. ein Staubsammelbehalter, ist
der Betreiber gefordert, das Behaltnis regelmaRig
zu entleeren.

Von Extern einwirkende Ziindquellen kann in
einer Entstaubungsanlage z. B. Blitzschlag sein.
Werden Entstaubungsanlagen mit einer Brand-
und Explosionsgefahr im Freien aufgestellt, sind
diese in den Gebaudeblitzschutz einzubinden.
Diese Betreiberpflicht hat gemaR den anerkann-
ten Regeln der Technik zu erfolgen (DIN 62305 /
VDE 0185:2011-10; Entwurf DIN 62305 /

VDE 0185:2015-12).
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5.2 Konstruktive MalRnahmen

Konstruktive MaBnahmen in Entstaubungs-
anlagen dienen zum Reduzieren der Auswirkun-
gen von Brand- und Explosionsereignissen auf
ein unbedenkliches Maf3 fiir Mensch, Maschine,
Umwelt und Betriebswirtschaft.

5.2.1 Konstruktive BrandschutzmaRnahmen
Konstruktive BrandschutzmaBnahmen sind:
Brandeinddmmung
Branderkennung
Brandmeldung
Brandbekampfung

Die Ausbreitung eines Brandes (Warmestrahlung
und Flammenibertragung) von der Entstau-
bungsanlage auf angrenzende Bauteile und
Objekte muss vermieden werden. Ebenso auch
die Ausbreitung von Feuer und Rauch durch die
an der Entstaubungsanlage angeschlossenen
Absaugrohrleitung und dem Riickluftkanal.
Zusatzlich ist der Austrag von brennendem Staub
zu vermeiden.

Beziiglich der Anforderungen an den Brand-
schutz, sind die nationalen Regeln zwischen
Betreiber, Versicherung, Feuerwehr und Her-
steller abzustimmen.

Um Entstaubungsanlagen im Brandfall vor dessen
Folgen zu schiitzen, ist ein geeignetes Schutz-
konzept festzulegen (z. B. gemaR VdS 3445). Dazu
gehort u.a. die Auswahl:

— ein fur die Brandlast (Staub und Filterelement)
geeignetes Loschmittel zur Brandbekampfung
(Pulver, Aerosol, Wasser, Schaum, sowie
Gase z. B. Argon, Kohlendioxid, Stickstoff)

— der Branderkennung mit geeigneten
Detektoren (z. B. Funkenmelder, Flammen-
melder, Rauchmelder, Temperaturmelder)

— des Automatisierungsgrads (voll- bzw.
halbautomatische Léschung, manuelle
Brandbekdampfung)

5.2.2 Konstruktive
ExplosionsschutzmafBnahmen

Konstruktive ExplosionsschutzmaBBnahmen sind:
Explosionsfeste Bauweise
Explosionsdruckentlastung
Explosionsunterdriickung
Explosionsvolumenbegrenzung

jeweils zusatzlich mit explosionstechnischer

Entkopplung (von Druck und Flamme).

Explosionsfeste Bauweise:

Entstaubungsanlagen sind explosionsfest aus-
geflihrt, wenn sie bei einem im Inneren statt-
findenden Explosionsereignis nicht aufreillen. Bei
der explosionsdruckfesten Ausfihrung ist eine
bleibende Verformung nicht zulassig, wahrend
sich explosionsdruckstoRfeste Entstaubungsan-
lagen bleibend verformen durfen.

Explosionsdruckentlastung:

Bei einer Explosionsdruckentlastung werden

bei einer Explosion in der Entstaubungsanlage
definierte Offnungen (z. B. Entlastungsflachen)
freigegeben, damit die Entstaubungsanlage
nicht tber ihre Explosionsfestigkeit hinaus bean-
sprucht wird. Bei einer Entstaubungsanlage
innerhalb eines Gebaudes kann die flammenlose
Druckentlastung eingesetzt werden. Diese
Einrichtungen sind Schutzsysteme nach ATEX.

Explosionsunterdriickung:

Die Explosionsunterdriickung ist eine Ver-
fahrensweise, bei der die Verbrennung eines
explosionsfahigen Staub/Luft-Gemisches in
einer Entstaubungsanlage erkannt und in der
Anfangsphase durch Zugabe eines geeigneten
Léschmittels abgebrochen wird, so dass es nicht
zu einem gefahrlichen Druckaufbau kommt. Die
Einrichtungen zur Explosionsunterdriickung
bestehen aus einem oder mehreren Detektoren,
einer Steuerzentrale und aus einem oder mehre-
ren unter Druck stehenden Loschmittelbehal-
tern. Diese Einrichtungen sind Schutzsysteme
nach ATEX.
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Explosionsvolumenbegrenzung:

Bei speziell ausgeflihrten Entstaubungsanlagen
kann sich in Abhangigkeit von dem Verhaltnis des
freien Rohgasvolumens zum freien Gesamtvolu-
men bei einem Explosionsereignis, ein reduzierter
Explosionsuberdruck einstellen. Eine wesentliche
Voraussetzung ist die flammensperrende Wir-
kung und der Abkuhleffekt an den eingebauten
Filterelementen sowie der Reingasraum, in dem
kein explosionsfahiges Staub/Luft-Gemisch vor-
liegt. In Explosionsversuchen ist die Wirksamkeit
der Volumenbegrenzung nachzuweisen.

Explosionstechnische Entkopplung:

Zusatzlich zu den oben angefiihrten konstruk-
tiven ExplosionsschutzmaRnahmen an Ent-
staubungsanlagen, ist eine explosionsschutz-
technische Entkopplung an den Schnittstellen
zu vor- und nachgeschalteten Anlagenteilen
vorzusehen. Durch die Entkopplung wird die
Ausbreitung einer Explosion (Druck und/oder
Flamme) in andere Anlagenteile, die Uber die
vor- und nachgeschaltete Rohrleitung und tber
den Staubaustrag verbunden sind, verhindert.

10 ENTSTAUBUNGSANLAGEN — BRAND- UND EXPLOSIONSSCHUTZ

Einrichtungen zur explosionstechnischen
Entkopplung in den Rohrleitungen sind z. B.
Explosionsschutzventile, Schnellschussschieber,
Léschmittelsperren, Entlastungsschlote und
Rickschlagklappen, beim Staubaustrag, z. B.
Zellenradschleusen und Taktschleusen. Diese
Einrichtungen sind Schutzsysteme nach ATEX.
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6 Entscheidungsbaum

Dieser Leitfaden mit dem Entscheidungsbaum
(siehe Anhang) kann sowohl dem Hersteller als
auch dem Betreiber bereits in der Auslegungs-
phase helfen.

Dem Hersteller kann der Entscheidungsbaum als
Hilfestellung bei der Durchfiihrung der Risiko-
beurteilung dienen. Im Einzelfall kann innerhalb
der gesetzlichen Vorgaben davon abgewichen
werden.

Dieser Entscheidungsbaum entbindet den
Betreiber nicht davon, standig die Prozess-
parameter auf Veranderungen gegenlber den
Verhdltnissen der Auslegungsphase und der
bestimmungsgemalien Verwendung zu uber-
priifen und gegebenenfalls entsprechende
MaRnahmen zu ergreifen. Zusatzlich kann er
eine Hilfestellung bei der Modernisierung von
Bestandsanlagen sein (es existiert kein Bestands-
schutz).

11
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7 Richtlinien und Normen

Fir Entstaubungsanlagen mit Brand- und Explo-
sionsschutzmaRnahmen sind auch die folgenden
Normen, Verordnungen und Richtlinien anzu-
wenden:

Richtlinie 2014/34/EU des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten fiir Gerate und Schutzsysteme
zur bestimmungsgemafRen Verwendung in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen (Neufassung)

Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 16. Dezember
1999 uber Mindestvorschriften zur Verbesserung
des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit

der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmosphare gefahrdet werden kénnen (Finf-
zehnte Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG (ATEX 137,
friiher ATEX 118a)

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
(Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) vom

26. November 2010 (BGBI. I S 1643), zuletzt
geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom
28.Juli 2011 (BGBI. 1S 1622), durch Artikel 2 der
Verordnung vom 24. April 2013 (BGBI. 1 S 944),
durch Artikel 2 der Verordnung vom 15. Juli 2013
(BGBI. 1S 2514), durch Artikel 2 der Verordnung
vom 03. Februar 2015 (BGBI. | S 49), durch
Artikel 1 der Verordnung vom 15. November
2016 (BGBI. 1S 2549) und durch Artikel 148 des
Gesetzes vom 29. Marz 2017 (BGBI. 1S 626)

Verordnung uber Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln
(Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV)
BetrSichV Ausfertigungsdatum: 03.02.2015
Vollzitat: "Betriebssicherheitsverordnung vom

3. Februar 2015 (BGBI. | S. 49), die zuletzt durch
Artikel 5 Absatz 7 der Verordnung vom 18. Okto-
ber 2017 (BGBI. | S. 3584) geandert worden ist"
Stand: Zuletzt geandert durch Art. 5 Abs. 7V v.
18.10.2017 1 3584 Ersetzt V 805-3-9 v. 27.9.2002
I 3777 (BetrSichV)

DIN EN 1127-1:2011-10| 2017-12, - Entwurf—
Explosionsfahige Atmospharen — Explosions-
schutz —Teil 1: Grundlagen und Methodik

DIN EN 12779:2016-03,

Sicherheit von Holzbearbeitungsmaschinen —
Ortsfeste Absauganlagen fuir Holzstaub und
Spane — Sicherheitstechnische Anforderungen

DIN EN 13849-1:2016-06,

Sicherheit von Maschinen —
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

DIN EN 14373:2006-01 | 2019-03, — Entwurf —
Explosions-Unterdriickungssysteme

DIN EN 14460:2018-04,
Explosionsfeste Gerate

DIN EN 14491:2012-10,
Schutzsysteme zur Druckentlastung von
Staubexplosionen

DIN EN 14797:2007-03,
Einrichtungen zur Explosionsdruckentlastung

DIN EN 15089:2009-07,
Explosions-Entkopplungssysteme

DIN EN 16009:2011-10,
Einrichtungen zur flammenlosen
Explosionsdruckentlastung

DIN EN 16020:2011-10,
Explosionsschlote

DIN EN 16447:2014-09,
Rickschlagklappen zur explosionstechnischen
Entkopplung

DIN EN 60079-0:2014-06; VDE 0170-1:2014-06,
Explosionsgefahrdete Bereiche —

Teil 0: Betriebsmittel — Allgemeine Anforderungen
(IEC 60079-0:2011, modifiziert + Cor.:2012

+ Cor.:2013)
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E DIN EN 60079-0:2015-11;

VDE 0170-1:2015-11 — Entwurf —,
Explosionsgefahrdete Bereiche —

Teil 0: Betriebsmittel — Allgemeine
Anforderungen (IEC 31/1197/CD:2015)

DIN EN 61508-1:2011-02; VDE 0803-1:2011-02,
Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme —Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 61508-1:2010); Deutsche
Fassung EN 61508-1:2010

DIN EN 62061:2016-05; VDE 0113-50:2016-05,
Sicherheit von Maschinen — Funktionale
Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer,
elektronischer und programmierbarer elektroni-
scher Steuerungssysteme (IEC 62061:2005 +
A1:2012 + A2:2015);

DIN EN ISO 13849-1:2016-06,

Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen —Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsatze (1ISO 13849-1:2015)

DGUV Regel 113-001:2018-06,
Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) Sammlung
technischer Regeln flr das Vermeiden der
Gefahren durch explosionsfahige Atmosphare
mit Beispielsammlung zur Einteilung explosions-
gefahrdeter Bereiche in Zonen

TRGS 725 Technische Regel fiir Gefahrstoffe —
Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare —
Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im
Rahmen von ExplosionsschutzmaBnahmen

TRGS 727 Technische Regel flr Gefahrstoffe —
Vermeidung von Zlindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen

TRBS 2152

Technische Regeln fiir Betriebssicherheit /
Technische Regeln fiir Gefahrstoffe; TRGS 720,
Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare —
Allgemeines — (Bundesanzeiger Nr. 103a vom
2.Juni 2006)

VDI 2263:2018-07,
Staubbrande und Staubexplosionen —
Gefahren — Beurteilung — Schutzmalinahmen

VDI 2263 Blatt 2:1992-05,
Staubbrande und Staubexplosionen — Gefahren —
Beurteilung — SchutzmaRnahmen — Inertisierung

VDI 2263 Blatt 3:1990-05,

Staubbrande und Staubexplosionen —

Gefahren —Beurteilung — SchutzmaRnahmen —
Explosionsdruckstof3feste Behalter und Apparate
—Berechnung, Bau und Priifung

VDI 2263 Blatt 4:1992-04,

Staubbrande und Staubexplosionen —
Gefahren — Beurteilung — SchutzmaRnahmen —
Unterdriickung von Staubexplosionen

VDI 2263 Blatt 6:2017-08,

Staubbrande und Staubexplosionen — Gefahren
— Beurteilung — SchutzmaBBnahmen — Brand- und
Explosionsschutz an Entstaubungsanlagen

VDI 2263 Blatt 6.1:2017-08,

Staubbrande und Staubexplosionen —
Gefahren — Beurteilung — SchutzmalRnahmen —
Brand- und Explosionsschutz an
Entstaubungsanlagen — Beispiele

VDI 2264:2001-07,

Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung von
Abscheideanlagen zur Abtrennung gasformiger
und partikelférmiger Stoffe aus Gasstromen

VDI 3673 Blatt 1:2002-11,
Druckentlastung von Staubexplosionen

VDMA Positionspapier,
ATEX-Richtlinie — Filternde Abscheider (2017-02)

VdS 2106:2012-12,

Vds-Richtlinien fiir Funkenerkennungs-,
Funkenausscheidungs- und Funkenldschanlagen
—Planung und Einbau

\VdS 3445:2008-09,
Merkblatt zur Schadenverhitung —
Brandschutz an Entstaubungsanlagen
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Anhang:
VDMA Entscheidungsbaum zum Brand- und Explosionsschutz

Aufgaben fiir den Hersteller: Dieser Entscheidungsbaum dient dem Hersteller als Hilfestellung bei der Durchfiihrung der
Risikobeurteilung. Im Einzelfall kann innerhalb der gesetzlichen Vorgaben davon abgewichen werden.

Priifung der Brand- und ExplosionsschutzmalRnahmen
durch Ermittlung der Gefahr eines Brand- und Explosionsereignisses (4)

Liegen
Brenn-und
ExplosionskenngréBen
des Staubes
vor?

nein| grmittlung der Brenn-
und ExplosionskenngroRen (4.1)

Liegt
brennbarer, im Gemisch
mit Luft explosionsfahiger
Staub vor?

Entstaubungsanlage ohne MaBnahmen
zum Brand- und Explosionsschutz

Vorbeugende Brand- und Explosionsschutzmanahmen
zur Reduzierung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Brand- und Explosionsereignisses (5.1)

Ist eine Inertisierung Brandgefahr .
prozessbezogene Inertisierung zur Vermeidung eines Brandes 8 E‘?rt'ge’“gg hut |
moglich (5.1.1)? bzw. einer Explosion? eim Brandschutz
Brand- und explosionsgefihrdete Explosionsgefahr Inertisierung mit
Bereiche festlegen (4.2) »| Sicherheitsfunktion —>
beim Explosionsschutz

Ist die
Mindestziindenergie des
Staub/Luft-Gemisches
kleiner 10 mJ?

nein

Vermeiden wirksamer Ziindquellen (5.1.2)

Ist die

. - . Beurteilung a) Von Extern eingetragene Ziindquellen
N\mdestzundener.g\e des durch einen  [—» b) Gerateeigene Ziindquellen
Staub/Luft-Gemisches N -
Experten c) Staubeigene Ziindquellen

i ?
kleiner 3 mJ? d) Von Extern einwirkende Ziindquellen

Vermeiden wirksamer Ziindquellen (5.1.2)
a) Von Extern eingetragene Ziindquellen
b) Geréteeigene Ziindquellen

c) Staubeigene Zindquellen

d) Von Extern einwirkende Ziindquellen

Konstruktive Brand- und Explosionsschutzmanahmen
zur Reduzierung der Auswirkung eines Brand- und Explosionsereignisses (5.2)

!

BrandschutzmaBnahmen (5.2.1) mit:
- Brandeinddmmung

Konnen
wirksame Ziindquellen

erfolgreich ausgeschlossen
werden?

ExplosionsschutzmaRnahmen (5.2.2) mit:
- Explosionsfester Bauweise,
- Explosionsdruckentlastung,

: g:::gzzﬂ?ﬁ;g 1 - Explosionsunterdriickung oder >
- Brandbekampfung - Explosionsvolumenbegrenzung und

zusatzlicher explosionstechnischer Entkopplung

Ende

Aufgaben fiir den Betreiber: Dieser Entscheidungsbaum entbindet den Betreiber nicht davon, standig die Prozessparameter auf
Verdnderungen gegeniiber den Verhaltnissen der Auslegungsphase und der bestimmungsgemaRen Verwendung zu tiber-priifen
und gegebenenfalls entsprechende Malknahmen zu ergreifen. Zusatzlich kann er eine Hilfestellung fiir den Betreiber bei der
Modernisierung von im Bestand befindlichen Entstaubungsanlagen sein (es existiert kein Bestandsschutz). Quelle: VDMA
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