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1. Einleitung
Die Ausarbeitung technisch wirksamer und
6konomisch vertretbarer SchutzmafBnahmen
gegen Staubbrande und Staubexplosionen
bei Produktions-, Transport-, Umschlag- und
Lagerprozessen in der Land- und Nahrungs-
giterwirtschaft setzt neben der detaillierten
Bewertung der jeweiligen technologischen
Gegebenheiten und der wirkenden auRe-
ren EinfluRfaktoren besonders genaue und
-umfassende Kenntnisse Uber die Gefahrlich-
keitseigenschaften der an den Prozessen be-
teiligten Stoffsysteme voraus.
Bei Staubbranden und -explosionen handelt
es sich in jedem Fall um exotherm ablau-
fende Oxidationsreaktionen, deren haupt-
sichlich schadigende Wirkungen auf Men-
 schen und Sachwerte der beim Reaktions-
prozefl freigesetzten Wiarmeenergie zuzu-
schreiben sind.
Unter dem Begriff Geféhrlichkeitseigen-
schaften sollen deshalb im weiteren solche
Eigenschaften des Stoffsystems verstanden
werden, die wesentliche Seiten, dieses Reak-
tionsprozesses charakterisieren.
Dazu gehéren:
— die fiir den Reaktionsvorgang selbst erfor-
derlichen stofflichen Voraussetzungen
— die energetischen und stofflichen Bedin-
gungen fir das Einleiten des Reaktions-
prozesses
— die als Reaktionsergebnis zu erwartenden
energetischen Wirkungen.
Auf Aktivierung, Reaktionsablauf und Reak-
tionswirkung haben eine Reihe von chemi-
schen und physikalischen Stoff- und Zu-
standsgréBen einen mehr oder weniger gro-
Ren EinfluB.
Bei Stduben gehoren dazu u. a. die chemi-
sche Zusammensetzung, der Anteil an leicht-
flichtigen Bestandteilen, der Aschegehalt,
der Heizwert, die Gutfeuchte, der Teilchen-
groRenbereich, die Stoffdichte, der Umge-
bungsdruck und die Umgebungstemperatur.
Jedoch reicht die Kenntnis dieser GroBen al-
lein nicht aus, um die Brand- und Explosions-
.gefdhriichkeit der Stoffsysteme ausreichend
zu beschreiben und zu bewerten.
Eine wesentliche Ursache hierfir ist darin zu
sehen, dal es bisher nicht gelungen ist, ma-
thematische Modelle aufzustelien, mit denen
die chemischen und physikalischen Vor-
gdnge beim Brand.oder bei einer Explosion
unter Verwendung dieser GroBen zufrieden-
stellend erfaflt werden koénnen. Nach wie
vor ist man deshalb darauf angewiesen,
Brande und Explosionen experimentell zu un-
tersuchen. Der Entwicklungstrend geht seit
Jahren zu Versuchsverfahren, mit denen
man unter Laborbedingungen bei geringem
Aufwand den praktischen Gegebenheiten
mdoglichst nahekommende, reproduzierbare
Versuchsergebnisse erhalten kann. Diese als
sicherheitstechnische Kennzahlen bekann-
ten GroRen stehen in einem mehr oder weni-
ger direkten Zusammenhang mit den o. g.
Gefahrlichkeitseigenschaften des untersuch-
ten Stoffsystems.
‘Bei der Einschitzung der Staubbrand- und
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Staubexplosionsgefahrlichkeit auf der Basis
der sicherheitstechnischen Kennzahlen miis-
sen folgende Aspekte beachtet werden:
— Im Gegensatz zu Branden und Explosio-
nen bei Gasen.und Dampfen, die in einem
- moldispersen System ablaufen, handelt es
sich bei Staubbrianden und -explosionen
um heterogene Reaktionen in einem grob-
‘dispersen Stoffsystem. Da derartige Reak-
tionen vornehmlich an bzw. in unmittelba-
rer Nahe der Phasengrenzfliche fest/gas-
férmig ablaufen, spielen hierbei — zumin-
dest in der Anfangsphase — Wirme- und
Stoffaustauschvorgénge eine entscheiden-
dere Rolle als der eigentliche Chemismus.
Das bedeutet, daR die Intensitat des Vor-
gangs sehr wesentlich von der Grofe der
Phasengrenzfliche bzw. von der spezifi-
schen Oberfliche der grobdispersen
Phase gepragt ist. Demzufolge hat der
granulometrische Zustand (Feinheit, Teil-
chengréfBenspektrum) einen maRgebli-
chen EinfluB auf die GroBe der sicher-
heitstechnischen Kennzahlen.

= Aufgrund der bereits aufgefiihrten vielfal-

tigen EinfluBfaktoren gelten die fir die
Kennzahlen  ermittelten - Zahlenwerte
streng,genommen nur fir die bei den Ver-
suchen vorliegenden apparativen, verfah-
rensspezifischen und stofflichen Bedin-
gungen sowie die Umgebungsbedingun-
gen.

— Wegen des groBen Dichteunterschieds

zwischen grobdisperser und kontinuierli-
cher Phase und der dadurch bedingten
Entmischungs- und Sedimentationser-
scheinungen im Staub-Luft-Gemisch hat
der Mischungsgrad einen groBen EinfluR
auf die Reproduzierbarkeit aller die Explo-
sionsfahigkeit charakterisierenden Kenn-
zahlen.

Vergleicht man die in unterschiedlichen Ver-

offentlichungen (z. B. [1 bis 4] angegebenen

Kennzahlen, ist folgendes festzustellen:

~ Die Werte weichen bei der Reihe von glei-
chen oder vergleichbaren Stauben mehr
oder weniger stark voneinander ab.

— Fur viele Staube sind die Kennzahlenanga-
ben unvollstandig. ’

— Fir zahlreiche Staubarten — auch in der
Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft — lie-
gen noch keine Kennzahlen vor.

— Nur wenige konkrete Angaben sind dar-
iiber zu finden, wie sich die Kennzahlen-

“Staubbrand-

werte in Abhingigkeit von technologi-
schen Parametern andern.

. Diese objektiven Bedingungen erschweren

in der Praxis oft die richtige Beurteilung der

und Staubexplosionsgefahr-

dung. Haufig wird auch von unrealen subjek-

tiven Vorstellungen uber die Anwendbarkeit

der Kennzahlen ausgegangen. Diese beru-

hen hauptsachlich auf

— Unkenntnis Uber die Aussagekraft der
Kennzahlen uberhaupt und damit auf fal-
scher Interpretation im konkreten Anwen-
dungsfall

— Ubertriebenen Forderungen an die Genau-
igkeit einzelner Kennzahlenwerte

— Unkenntnis iiber die tendenziellen Ein-

. flisse bestimmter stofflicher und techno-
logischer Bedingungen sowie Umge-
bungsbedingungen auf die Kennzahlen.

2. Wichtige sicherheitstechnische
Kennzahlen und ihre Bestimmung
Die wichtigsten sicherheitstechnischen -
Kennzahlen, die international und auch in
der DDR zur Beurteilung der Brand- und Ex-
plosionsgefahrlichkeit genutzt werden, sind
in Tafel 1 zusammengestellt. Die gleichfalls
angegebenen GroBenbereiche geben die
GréBenordnung an, die nach Literaturanga-
ben (z. B. [1 bis 4]) bzw. nach Untersuchun-
gen des Instituts fir Bergbausicherheit (IfB)
Leipzig, Bereich Freiberg, flir Stdube der
Land- und Nahrungsguterwirtschaft zu er-
warten sind.
In Tafel 2 ist dargestellt, zu welchen Teiifra-
gen der Beurteilung der Brand- und Explo-
sionsgeféhrlichkeit von Stduben diese Kenn-
zahlen Aussagen gestatten.
Die zur Bestimmung der Kennzahien in den
einzelnen Landern angewendeten Untersu-
chungsverfahren weichen mehr oder weni-
ger stark voneinander ab. Internationale
Standards fir eine vereinheitlichte Kennzah-
lenermittlung liegen bisher nicht vor. Als er-
ste Schritte in diese Richtung sind diesbeziig-
liche Bestrebungen im Rahmen der Interna-
tionalen Elektrotechnischen Kommission
(IEC) zu werten. Sie haben jedoch bisher le-
diglich zur Empfehlung einer Bestimmungs-
methode fiir die Entzindungstemperatur auf
heiBer Fliche (in der Literatur auch als
Glimmtemperatur bezeichnet) gefuhrt.
Der in der DDR auf diesem Gebiet erreichte
Erkenntnisstand wird sehr wesentlich durch

Bezeichnung der Kennzahl

GréRenbereich

Entziindungstemperatur lagernder

Stdube

auf heiBen Flachen tg,,

in heiBen Raumen tg;,
Tafel 1 Ziindtemperatur t,
Wichtige sicherheits-
technische Kennzahlen
fir Stdube und ihr még-
licher GréBenbereich
bei Stauben der Land-
und Nahrungsguter
wirtschaft

Sauerstoffgehait o min

Mindestziindenergie E;_
untere Explosionsgrenze c,,, .15
minimaler ziindgeféhrlicher

maximaler Explosionsdruck p,,,
maximale Druckanstiegsrate p,,,

200 ... 500 °C
150 ... 350 °C
350 ... 700 °C
10 ... 300 m}j
200g - m?
7 ... 17 % (Volumenanteil)
< 1,1 MPa
< 25 MPa ' s

71



Tafel 2. Zuordnung sichérheitstechnischer Kennzahlen zu Teilfragen der Geféhrlichkeitseinschatzung

Bildung explosionsfahiger

Zindung von

Explosionswirkungen

Gemische Gemischen Ablagerungen

untere Explosionsgrenze Zi.indtemperatur Entziindungs- maximaler Explosions-

minimale ziindgeféhrliche Mindestziind- temperatur auf druck

Sauerstoffkonzentration energie heiRen Flachen maximale Druckanstiegs-
bzw. in heilen rate

Réaumen

die im fB durchgefiihrten Untersuchungen
bestimmt. Bild 1 gibt einen Uberblick tber
das System sicherheitstechnischer Kennzah-
len, das im 1fB seit einigen Jahren erfolgreich
zur Bestimmung der Geféhrlichkeitseigen-
schaften von Kohlen-, Koks- und anderen
Stduben genutzt wird. Dieses Kennzahlensy-
stem ist — gegebenenfalls mit einigen Modifi-
zierungen — auch fur Stdube der Land- und
Nahrungsglterwirtschaft geeignet. Es soll im
folgenden niaher erlautert werden.

Die Stdube werden zunichst den im Bild 1
angegebenen physikalischen und chemi-
schen Untersuchurfgen unterzogen, die Auf-
schluB’ Gber einige die ‘Geféhrlichkeit des
Stoffs préagende Eigenschaften, besonders
die Brennbarkeit, geben.

Um fir die Ermittlung der Brand- und Explo-
sionskennzahlen definierte und annihernd
konstante stoffliche Bedingungen zu erhal-
ten, werden die Staube auf eine Gutfeuchte
von rd. 3% getrocknet und — gegebenen-
- falls durch Vormahlen — granulometrisch so
aufbereitet, daB das TeilchengréRenspek-
trum 100 % < 0,2 mm und 80 % < 0,063 mm

eingehalten wird. Wahrend diese Vorbe-
handlung bei den Brandkennzahlen erfah-
rungsgemal von geringem EinfluB ist, spielt
sie bei den Explosionskennzahlen eine sehr
bedeutende Rolle. Zur Kennzahlenermittlung
werden folgende
eingesetzt: -
— Entziindungstemperatur auf heifer Flache
teza
Heizplattenapparatur, auf der- die nach
oben offene Staubschittung mit den
Schichtdicken 5, 10 und 15 mm unter-
schiedlichen  Oberflachentemperaturen
ausgesetzt wird (Die Untersuchungen mit
der Schichtdicke von 5 mm entsprechen
dem Verfahren zur Ermittlung der Glimm-
temperatur nach der Empfehlung der IEC.)
— Entzindungstemperatur im heilen Raum
tezr
beheizter Trockenschrank, in den Staub-
“proben in verschiedenen Abmessungen
und Formen eingebracht werden, und
zwar in flichenhaften Schittungen mit ei-
ner Schichtdicke von 20 mm und in Pro-
bekérpern mit zylindrischer Form in den

Kennzahlen des IfB

System sicherheitstechnischer

'

}

Probenaufbereitung
TeilchengréBenbereich
100% < 0,2 mm

80% < 0,063 mm
Gutfeuchte 3% (Massenanteil)

physikalische Untersuchungen
TeilchengréBenbereich, Zen-
tralwert, spezifische Ober-
flache, Schattdichte

|

chemische Untersuchungen
Wassergehalt, Aschegehalt,
Gehalt an fliichtigen Bestandtei-
len; Kohlenstoffriickstand, Heiz-
wertbestimmung

v

Explosionskennzahlen
(Staub-Luft-Gemische)
Zindtemperatur
Mindestziindenergie

untere Explosionsgrenze
maximaler Explosionsdruck
maximale Druckanstiegsrate

Brandkennzahlen
(Staubablagerungen)
Entziindungstemperatur im
heiBen Raum (Schicht) tzq,,
Entziindungstemperatur im
heiBen Raum (Probekdrper) teg,
Entzindungstemperatur auf
heier Flache tg,,
Selbstentziindungs-

temperatur tg;

Zinduntersuchungen
Ziindbarkeit durch
mechanische Funken
Aufflammbarkeit

Ziinduntersuchungen i '
Fremdziindung durch
SchweiBfunken

Fremdzindung durch Létlampe

Bild 1

System sicherheitstech-
nischer Kennzahten des
1B Leipzig, Bereich

Freiberg

72

Versuchseinrichtungen.

Abmessungen Durchmesser = Ho-
he = 25, 40, 60 und 100 mm

~ Selbstentziindungstemperatur  in  ther-
misch belasteten Staubschiittungen tge;
adiabatisches Kalorimeter, in dessen Raso-
therm-GlasgefaR mit zylindrischem Innen-
raum  (Durchmesser 50 mm, Hohe
270 mm) Proben mit einer Schiittung von
200 mm eingegeben, bei unterschiedli-
chen Temperaturen gelagert und dabei
mit einem Luftstrom von 3,5 1/h durch-
stromt werden
Einschrankend ist anzumerken, daf8 sich
diese Versuchseinrichtung nur fur die Un-
tersuchung solcher Selbstentzindungs-
vorginge eignet, die als Folge von Oxyda-
tionsreaktionen mit Luftsauerstoff entste-
hen und nicht fiir solche, die durch mikro-
biologische Reaktionen bedingt sind.

— Ziindtemperatur des schwebenden Staubs

tz

Apparatur nach Godbert-Greenwald, bei
der eine definierte Staubmenge mit einem
LuftstoB durch ein aufgebeiztes Rohr ge-
blasen wird

— Mindestzindenergie Ezmia
speziell dazu entwickelte Rohrapparatur,
durch die ein Staub-Luft-Gemisch an einer
kapazitiven Funkenentladungsstrecke vor-
beigefiihrt wird

— untere Explosionsgrenze ¢, maximaler
Explosionsdruck pmax und maximale
Druckanstiegsrate pmax
Behélterapparatur mit einem Volumen von
> 401, in der Staub-Luft-Gemische unter-
schiedlicher Konzentration zur Entziin-
dung gebracht werden konnen.

Auf eine Beschreibung von Einzelheiten der

Versuchsapparaturen, der Versuchsverfah-

ren und der Versuchsbedingungen soll hier

verzichtet werden. Es sei lediglich darauf
hingewiesen, daB die Fehler bei der Kenn-
zahlenermittlung aufgrund stofflicher, ver-
fahrensbedingter und meRBtechnischer Unge-

nauigkeiten bei den Brandkennzahlen rd. 5 K

und bei den Explosionskennzahlen etwa 10

bis 15 % betragen.

Tafel 3 zeigt- als Beispiel sicherheitstechni-

sche Kennzahlen fiir 5 Stdube der Land- und

Nahrungsglterwirtschaft, die nach dem vor-

gestellten System im IfB untersucht worden

sind.

In das Kennzahlensystem sind zur Einschat-

zung der Entziindbarkeit des Staubs zusatz- -

lich qualitative Zinduntersuchungen mit aus-
gewahlten Zundquellen einbezogen. Im ein-

zelnen gehéren dazu (Bild 1):

— fir Staub-Luft-Gemische die Ziindbarkeit
durch mechanische Funken sowie die Auf-
flammbarkeit beim Aufwirbeln glimmen-
der Staubablagerungen

— fur lagernde Stiube die Fremdzindung
durch SchweiBfunken sowie durch eine
kurzzeitig wirkende Létlampenflamme.

Die so gewonnenen Informationen vervoll-

standigen die Bewertungsmdglichkeiten der

Geféhrlichkeit der Stoffsysteme in solchen

praktischen Fallen, in denen mit dem Auftre-

ten derartiger Zindquellen gerechnet wer-
den muB. -

3. Mdglichkeiten der Bewertung
von Stoffsystemen in technologischen
Prozessen anhand der
sicherheitstechnischen
Kennzahlen
Die sicherheitstechnischen Kennzahlen gel-
ten streng genommen exakt nur fir die Be-
dingungen, unter denen sie ermittelt worden
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sind. Bei der Bewertung der Brand- und Ex-
plosionsgefahrlichkeit an Stoffsystemen in
technologischen Prozessen anhand der si-
cherheitstechnischen Kennzahlen muf man
deshalb zweckmiaRigerweise zwei Fille un-
terscheiden:

~ Gegebenheiten, in denen die Versuchsbe-
dingungen annéhernd erfillt sind (Fall 1)
Mit geniigender Genauigkeit gilt das in
vielen Arbeitsstatten, aber auch im Inne-
ren einer Reihe von technischen Einrich-
tungen. )

— Gegebenheiten, die von den Versuchsbe-
dingungen z. T. erheblich abweichen
(Fall 2)

Das trifft fur eine Reihe technischer Ein-
richtungen und — in Ausnahmen — auch
fur bestimmte Arbeitsstattenbereiche zu.

Fall 1

Fur die Beurteilung der Moglichkeiten des

Entstehens und der Ausbreitung von Staub-

brianden und -explosionen im Fall 1 sind die

angegebenen sicherheitstechnischen Kenn-
zahlen im wesentlichen geeignet. )

Sollen auf der Basis der Kennzahlenwerte

technische und technologische Konsequen-

zen abgeleitet werden, dann ist stets zu be-
ricksichtigen, daR die Kennzahlen nicht un-
ter den brand- und explosionstechnisch gun-
stigsten Bedingungen ermittelt zu sein brau-
chen. Es kénnen also in der Praxis u. U. Be-
dingungen auftreten, unter denen auch bei

Einhaltung der Kennzahlen noch Briande und

Explosionen ausgeldst werden. Aus diesem

Grund sind Sicherheitsreserven (wie z. B. in

der gefahrdrohenden Konzentration oder in

der Begrenzung der Oberflachentemperatur
nach [5]) bei allen Kennzahlen zu beriicksich-
tigen. Das soll an den Brandkennzahlen Ent-
ziindungstemperatur auf heien Flachen und

Entziindungstemperatur in heiBen Raumen

verdeutlicht werden. Die Entziindungstem-

peratur auf heifer Flache tgza, die zur Beur-
teilung der Ziindbarkeit des Staubs auf ther-

misch beeinfluften Ablagerungsflachen her-

angezogen wird, hangt u. a. wesentlich von
der Dicke der Ablagerungsschicht ab (Ta-
fel 4). Ein Bezug auf die Entziindungstempe-
ratur bei einer Schichtdicke von 5 mm
wirde bei in der Praxis durchaus vorkom-
menden dickeren Staubablagerungen zu
hohe Werte fiir die zuldssige Oberflachen-
temperatur ergeben.

Ahnlich ist der EinfluR der Schichtdicke auf
die Entziindungstemperatur in heien Rdumen
tezp. Er ist fir Strohmehl im Bild 2 dargestellt.
- Es wird z. B. sichtbar, daf} die im Standard
TGL 30042 [5] angegebene zulassige Oberfla-
chentemperatur von 140 °C bei Schichtdik-
ken > 160 mm eindeutig unterschritten
wird.

Gunstiger liegen die Verhaltnisse bei der Ent-
ziindungstemperatur tgzz, wenn die Proben
keine unendliche seitliche Erstreckung ha-
ben, sondern in Zylinderform (Durchmesser
= Schichtdicke) vorliegen. Durch die bes-
seren Warmeaustauschverhaltnisse an den
Seitenflichen der Probe treten Entziindun-

gen erst bei hoheren Temperaturen auf. Eine -

entsprechende Kurve ist fir Strohmeh! eben-
falls im Bild 2 enthalten. Die Ergebnisse wei-
sen darauf hin, daf die in einigen Landern
Ubliche Untersuchung der Entziindungstem-
peratur im heien Raum lediglich mit einer
Schichtdicke von 20 mm zur sicheren Beur-
teilung der Zindvorgdnge bei dickeren
Staubablagerungen nicht ausreicht.

Fall 2

Der Fall 2 kann aus stofflicher bzw. technolo-
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Zusammenstellung sicherheitstechnischer Kennzahlen fir funf Staube, die im IfB untersucht wor-

Tafel 3.
den sind (H; unterer Heizwert)

Staubart Asche H, tezr, teza, tezng, teza,0 teza, t; Cex, Prmax Prax

Massen-

anteil

in % Kl -kg' °C °C i °c °C °C g-m?3 MPa  MPa-s '
Sonnenblu-
menextrak-
tionsschrot 55 17531 200 190 175 155 370 455 120 0,60 7,14
Rapsextrak-
tionsschrot 7.0 17265 210 195 180 155 370 450 85 058 7.14
Strohmehl 8,3 n. b. 200 210 195 175 325 400 90 0,60" 4,31"
Zuckerriben- ’
schnitzel | 39,8 n. b. 175 190 150 285" . 487 173 062 6,54
Zuckerruben-
schnitzel Il 34,0 n. b. 185 195 165 280 445 150 0.69 5,17

1) aufgrund der BehiltergréRe und der geringen Schittdichte verbrauchstechnischer Hochstwert

2) grofter gerdtebedingt meBbarer Wert
n. b. nicht bestimmt

2501
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Bild 2. Abhangigkeit der Entziindungstemperatur
im heiBen Raum t,, vom Probekorper-
durchmesser D bzw. von der Schichtdicke
h bei Strohmehl
——  Zylinder (Durchmesser = Héhe)
— — — Schicht
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Bild 3. Abhiangigkeit des maximalen Explosions-
drucks p... und der maximalen Druckan-
stiegsrate p.., von der Staubkonzentration

¢, bei Rapsextraktionsschrot

Tafel 4. Abhangigkeit der Entz(jndungstemperé-
tur auf heiBer Flache von der Schicht-

dicke
Schicht-  Entzindungstemperatur in °C bei
dicke - Stroh- Zucker- Zucker-
mm mehl riiben- riben-
schnitzel I schnitzel Il

5 325 285 280

10 270 264 265

15 260 240 . 250

gischer Sicht durch Abweichungen beson-
ders folgender Parameter gekennzeichnet
sein:
— Konzentration des Staubs im dispersen Sy-
stem
- TeilchengroBenbereich des Staubs
— Anteil feinster Teilchen im Stoffsystem
— Sauerstoffgehalt der  kontinuierlichen
Phase
— Feuchte des Staubs
~ Betriebsdruck
— Betriebstemperatur. )
Uber den EinfluB dieser Parameter auf die
GroRe der Kennzahlen liegen .noch keine zu-
sammenhiangenden Ergebnisse vor. Aus
verschiedenen Untersuchungen einzelner
Stdube lassen sich fur Explosionskennzahlen
die in [6] dargestellten tendenziellen Abhén-
gigkeiten erkennen.
Nachfolgend sollen diese Tendenzen néher
erlautert werden. :
Die Konzentration der grobdispersen Phase
beeinfluflt alle Explosionskennzahlen in der
Weise, daR sich zwischen unterer und obe-
rer Explosionsgrenze bei einer bestimmten,
fir die Kennzahlen meist unterschiedlichen
Konzentration ein kritischer Extremwert aus-
bildet. Bild 3 zeigt z. B. die Abhingigkeit des
maximalen Explosionsdrucks und der maxi-
malen Druckanstiegsrate von der Staubkon-
zentration bei Rapsextraktionsschrot.
Die Maximalwerte liegen fiir beide Kennzah-
len bei Konzentrationswerten zwischen 500
und 1000 g - m~3. Ahnliche Verlaufe wur-
den auch bei anderen Stiuben festge-
stellt [7]. :
Die spezifische Oberfliche des Staubs und
damit die mittlere TeilchengroBe (Zentral-
wert) sowie das TeilchengréRenspektrum be-
einflussen die Kennzahlen derart, daf mit zu-
nehmender Feinheit eine Verschiebung zu
kritischeren Werten hin erfolgt (Bild 4). Be-
sonders kritische Werte werden erreicht,
wenn ein groBer Anteil im GréBenbereich
< 0,1 mm vorliegt. Demgegeniiber ist im
GroBenbereich > 0,4 mm keine Explosions-
fahigkeit mehr zu erwarten.
Hervorgehoben werden muf, daR bei dis-
persen Systemen mit einem groBen Teil-
chenanteil > 0,4 mm die Explosionsfahigkeit
durch den enthaltenen Feinstaubanteil be-
stimmt wird. Auch wenn dieser explosionsfa-
hige Anteil nur 10 % betrégt, ist die Explo-
sionsfahigkeit des Gesamtsystems dann ge-
geben, wenn der Feinanteil fur sich genom-
men oberhalb der unteren Explosionsgrenze
liegt.
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Bild 4. Abhi#ngigkeit des maximalen Explosions-
drucks pn., und der maximalen Druckan-

stiegsrate p..,. vom Zentralwert dy, fur aus-
gewishlte Staube (nach (7});
a Methylzellulose, b Mehl, ¢ Polyathylen

Der Sauerstoffanteil in der kontinuierlichen
Phase beeinfluft alle Kennzahlen so, dal mit
seiner Verringerung eine Verschiebung zu
unkritischeren Werten einhergeht. Obwohl
auch hierfir nur wenige Zahlenangaben in
der Literatur vorliegen, kann angenommen
werden, daR der in Tafel 1 angegebene Gré-
Renbereich fur Stdaube der Land- und Nah-
rungsglterwirtschaft kaum unterschritten
wird. Bei der Mehrzahl der in Frage kom-
menden Staubarten werden die Werte sogar
im Bereich zwischen 10 und 14 % liegen.

Je héher der Wassergehalt des-Staubs ist, de-
sto geringer ist die Explosionsféhigkeit aus-
gepragt. Wihrend dieser EinfluB bei Gut-
feuchten =< 10% (Massenanteil) gering
bleibt, nimmt er in Abhangigkeit von der

Staubart bei Gutfeuchten > 10 % (Massenan-

teil) mehr oder weniger stark zu. Die bisher

fur Staube der Land- und Nahrungsgtterwirt-

schaft vorliegenden Informationen deuten
darauf hin, daB bei Gutfeuchten > 40 %
(Massenanteil) Explosionen nur noch bei sol-
chen Stauben denkbar sind, deren Faser-
struktur fir Wasser sehr aufnahmefidhig
ist.

SchlieRlich sei auf die Abhangigkeit der
Kennzahlen vom Betriebsdruck im dispersen
System hingewiesen. Bei der unteren Explo-
sionsgrenze ist sie zu vernachlassigen. Bei
den anderen' Kennzahlen wirken héhere
Driicke in kritischer und Unterdriicke in un-
kritischer Richtung.

Fir den maximalen Explosionsdruck gilt da-
bei nach [7] folgender mathematischer Zu-
sammenhang:

Pemax = pOmax(pB/pO);

Pemsx  Maximal erreichbarer Betriebsdruck
Pomex  Maximal erreichbarer Normaldruck
Ps Betriebsdruck )

Po Normaldruck.

Mit einem @hnlichen Zusammenhang ist zwi-
schen den maximalen Druckanstiegen zu
rechnen.

Mit den angegebenen Tendenzen und den
angegebenen GroBenbereichen fiir die si-
cherheitstechnischen Kennzahlen kénnen
nur verhéltnismaBig grobe Aussagen zur Ge-
fahrlichkeit im konkreten Betriebsfall getrof-

fen werden. Deshalb sind bei fehlenden kon-
kreten Zahlenangaben ausreichende Sicher-
heitsspannen dringend zu empfehlen.
Weitere wissenschaftliche Untersuchungen
sollten dazu beitragen, die Aussagekraft der
sicherheitstechnischen Kennzahlen in Ab-
héngigkeit von den technologischen Einfluf3-
faktoren zu verbessern. Damit erschlieen
sich Maoglichkeiten, ein hohes Niveau an
Brand- und Explosionssicherheit bei gkono-
misch vertretbarem Aufwand zu gewéhrlei-
sten.
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Staubexplosionsschutz in technischen Einrichtungen
der Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft

Dipl.-Ing. }. Kunath, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Ein grundlegendes gesellschaftliches Anlie-
gen ist die Erh6hung der Arbeitsproduktivitit
in der Land- und Nahrungsgiterwirtschaft
auf der Basis einer maximalen Ausnutzung
landwirtschaftlicher Rohstoffe. Hieraus leiten
sich in hohem MaRB auch SchluBfolgerungen
und Konsequenzen fir den Brand- und Ex-
plosionsschutz ab.

In den Verarbeitungsprozessen der Land-
und Nahrungsgiterwirtschaft als Haupt- und
Nebenprodukte anfallende brennbare und
damit explosionsfahige Staube pflanzlicher
oder tierischer Herkunft erfordern eine hohe
Betriebssicherheit der technischen Einrich-
tungen.

Nachfolgend sollen deshalb einige Empfeh-
lungen zu méglichen Schutzmalnahmen vor
Staubexplosionen in technischen Einrichtun-
gen der Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft
gegeben werden.

Aus Tafel 1 wird deutlich, daB in der Land-
und Nahrungsguterwirtschaft produktions-
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méaBig vorhandene Stdube den gréBten Teil
an Staubexplosionen verursachen, auch im
Vergleich zu den ziindwilligeren Kohle- und
Chemiestduben. Eine wesentliche Ursache
dafur ist, da technische Einrichtungen der
Kohle- und Chemieindustrie i. allg. sicher-
heitstechnisch besser ausgerlstet sind als

_die der Land- und Nahrungsgliterwirtschaft,

was auch auf die im gréRBeren Rahmen be-
triebene Forschungs- und Entwicklungsar-
beit in diesen Wirtschaftszweigen zurtickzu-
fuhren ist.

Tafel 2 gibt einen Uberblick {iber den Anteil
spezieller technischer Einrichtungen der
Land- und Nahrungsguterwirtschaft an
Staubexplosionen. .
Grundsatzlich mussen alle technischen Ein-
richtungen optimal geschitzt werden; und
zwar nach umfassender Beurteilung auf ihre
Staubexplosionsgefdhrdung mit unbedingt
wirkenden MaRnahmen sowie mit dem ge-
ringsten Aufwand.

Einen Gesamtiberblick tber die MaRnah-

men des Explosionsschutzes, die sich in
3 Hauptrichtungen einordnen lassen, gibt
Bild 1. :

2. MafBnahmen des primiren Explosions-
schutzes

Als wirksamste MalBnahmen missen zweifel-
los die des priméren Explosionsschutzes zur
Explosionsverhiitung, also die Vermeidung
zundfahiger Gemische, angesehen werden.
Hierbei kommt es darauf an, die Technolo-
gie der Prozesse so zu gestalten, dal3 eine Ex-
plosionsgefahrdung von vornherein ausge-
schaltet wird. Allerdings kénnen vor allem
die MaBnahmen ,ungefdhrliche Einsatz-
stoffe” und ,Begrenzung der ProzeBparame-
ter” prozeBbedingt oftmals nicht oder nur
begrenzt verwirklicht werden.

Es ist notwenig, MaRBnahmen der Staubbesei-
tigung zu treffen, um die Ansammlung ge-
fahrdrohender Mengen brennbarer Staube
zu verhindern, auch wenn dadurch die

agrartéchnik, Berlin 35 (1985) 2





