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7. Trockner

Die von Trocknern ausgehende Zundgefahr hangt in erster Linie von der Verfahrens-
technik (z.B. Wirkungsprinzip, Konstruktion, Temperatur) sowie den Brenn- und
ExplosionskenngréBen der zu verarbeitenden Produkte ab. Von besonderer Bedeutung
ist der EinfluB der Temperatur auf die Mindestzindenergie (s. Abb. 12 der ,Grundla-
gen®)”. Im allgemeinen muf3 davon ausgegangen werden, dal3 bei Stauben, deren
Mindestziindenergie unter Berlicksichtigung der Temperatur unterhalb 10 mJ liegt,
konstruktive ExplosionsschutzmaBnahmen oder eine Inertisierung erforderlich sind.
Entscheidend ist die Temperatur in dem Bereich des Trockners, in dem die explosions-
fahigen Gemische zu erwarten sind.

Fir Selbstentziindungsvorgénge in Trocknern spielen Produktablagerungen oder -an-
backungen eine entscheidende Rolle. Je hdher die Temperatur, je groBer die zusam-
menhangende Produktmenge undje langer die Verweilzeitdes Produktes im Temperatur-
feld sind, desto grdBer ist die Gefahr einer Entziindung.

Trockner, in denen das Produkt lediglich als Staubschiittung vorliegt (z.B. Horden-
trockner), beinhalten ein deutlich geringeres Staubexplosionsrisiko als Trockner, bei
denen das Produkt verfahrensbedingt aufgewirbelt wird.

Von direkt beheizten Trocknern geht grundsatzlich eine hohere Ziindgefahr aus als von
indirekt beheizten Systemen.

Die verfahrensbedingte Reduzierung des Sauerstoffgehaltes in den Verbrennungs-
gasen bei direkt beheizten Trocknern reicht im allgemeinen als ExplosionsschutzmaB3-
nahme nicht aus. Auch der bei Trocknungsprozessen freiwerdende Wasserdampf bringt
in der Regel allein keine hinreichende Inertisierung. Eine Inertisierung setzt die gezielte
Inertgaszugabe und entsprechende meBtechnische Uberwachung voraus (s. Punkt 2.2
der ,Grundlagen®).

Enthalten die zu trocknenden Produkte brennbare Ldsemittel oder kénnen beim
Trocknungsprozel3 brennbare gasférmige Stoffe freigesetzt werden, so entsteht im
Trockner ein hybrides Gemisch (Staub/Gas/Luft-Gemisch). Hybride Gemische sind
meist leichter entzindbar und explodieren mit gréBerer Heftigkeit als reine Staub/Luft-
Gemische. Diese Gefahr kann bedeutsam werden, wenn die Konzentration der brenn-
baren Losemittelddampfe bzw. brennbaren Gase ca. 20% ihrer unteren Explosions-
grenze erreichen.

Bei allen Trocknerarten ist zu beachten, da3 Brande oder Glimmnester entstehen und
diese in nachgeschaltete Anlagen ubertragen werden kénnen. Dies gilt auch fir explo-
sionstechnisch entkoppelte Anlagen.

ZurLoéschung von Staubbrandenkénnen -in Abhangigkeit vonder Artdes Trockners und
des Produktes - Wassersprihflutanlagen, Wasserdampf, Kohlendioxid und Stickstoff
verwendet werden.

* IVSS, Staubexplosionsschutz an Maschinen und Apparaten - Grundlagen, Internatio-
nale Sektion der IVSS flr Maschinensicherheit, D-68165 Mannheim, 1998



7.1 Zerstaubungstrockner (Sprihtrockner)

Werden in Zerstaubungstrocknern Suspensionen von brennbaren Feststoffen verarbei-
tet, so ist mit dem Auftreten von explosionsféhigen Staub/Luft-Gemischen zu rechnen.
Auch wenn sich bei iberschlagigen Berechnungen (Feststoffdurchsatz/Volumenstrom
der Luft) durchschnittiche Staubkonzentrationen ergeben, die unterhalb der unteren
Explosionsgrenze des staubformigen Produktes liegen, kénnen sich im unteren Bereich
des Trockners - insbesondere bei vorhandenem Konus - explosionsfahige Staub/Luft-
Gemische bilden.

Die thermische Beanspruchung des Produktes ist trotz hoher Lufteintrittstemperatur
relativ gering (Verdampfungswarme) und kurzzeitig. Bilden sich an der Wand oder der
Decke des Trockners Produktablagerungen oder -anbackungen, ist bei der Beurteilung
der thermischen Belastung des Produktes von einer Langzeitbeanspruchung auszuge-
hen, die bis zur Entziindung fuhren kann. Dies kann zu einem Staubbrand oder - insbe-
sondere beim Herabfallen eines Glimmnestes - zu einer Staubexplosion flihren.

Als ExplosionsschutzmafBnahmen finden konstruktive ExplosionsschutzmaBnahmen®,
Jnertisierung” oder ggf. auch ,Vermeiden von wirksamen Ziindquellen* Anwendung.

Bei den konstruktiven ExplosionsschutzmaBnahmen stehen die Explosionsdruck-
entlastung und die Explosionsunterdriickung im Vordergrund. Wegen der GréBe der
Trockner ist die explosionsfeste Bauweise flir den maximalen Explosionsdruck nicht
ublich. In jedem Fall sind auch MaBnahmen zur explosionstechnischen Entkopplung
anzuwenden. Ist nur in Teilen des Zerstaubertrockners mit explosionsfahigen Staub/
Luft-Gemischen zu rechnen, z.B. im Konus, kann fiir die Dimensionierung der konstruk-
tiven SchutzmaBBnahmen dieses Teilvolumen zugrunde gelegt werden. Sind z.B.
Zerstdubungstrocknern FlieBbetttrockner nachgeschaltet, so sind diese entweder
explosionstechnisch zu entkoppeln oder die FlieBbetttrockner sind ins Sicherheits-
konzept mit einzubeziehen.

Das ,Vermeiden wirksamer Zindguellen” (s. Punkt 2.3 der ,Grundlagen®) als alleinige
SchutzmaBnahme ist im allgemeinen nur méglich, wenn u.a. sichergestellt ist, dai3

* die temperaturbezogene Mindestziindenergie den Wert von 10 mJ nicht unter-
schreitet,

» gefahrliche Staubablagerungen und - anbackungen vermieden und somit Selbst-
entzindungsvorgéange ausgeschlossen sind, =
(Lassen sich Staubanbackungen nicht vermeiden, kann dies akzeptiert werden,
wenn durch geeignete Friherkennung (z.B. CO-Detektion) der Selbsterhitzungs-
bzw. Selbstentziindungsvorgang so rechtzeitig erkannt und bekadmpft wird, dai
zundwirksame Glimmnester vermieden werden.)

* die Oberflachentemperaturen so niedrig sind, dai Staub/Luft-Gemische nicht
direkt entziindet werden kénnen (i.d.R. max. 2/3 der Mindestziindtemperatur der
Staubwolke),

» aus dem Heizsystem keine Funken eingetragen werden (keine direkte Heizung,
Filterung der Zuluft fir den Warmetauscher),

« Zerstauberscheiben so Uberwacht werden, daf3 Stérungen, die zum AbreiBen der
Scheibe fahren, rechtzeitig erkannt werden.
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Abb. 1: Schematische Darstellung einer durch Explosionsunterdriickung
geschiitzten Zerstiubungstrockneranlage




7.2 Wirbelschichttrockner/-Granulatoren

Werden in Wirbelschichttrocknern brennbare Feststoffe in chargenweisem oder kontinu-
ierlichem Betrieb verarbeitet, so ist mit dem Auftreten von explosionsfahigen Staub/Luft-
Gemischen zu rechnen. Da in Wirbelschichttrocknern zu verarbeitende Produkte haufig
auch brennbare Ldésemittel enthalten, mul3 in derartigen Fallen mit dem Auftreten von
hybriden Gemischen gerechnet werden.

Bei der Verarbeitung werden die Produkte thermisch beansprucht. Produkt- und verfah-
rensspezifisch kann dies im Chargenbetrieb mehrere Stunden dauern. Bei kontinuierlich
arbeitenden Wirbelschichttrocknern sind infolge von Anbackungen und toten Zonen
auch dort langzeitig thermische Beanspruchungen méglich. Dies kann zur Selbstentz(in-
dung und in der Folge zu einem Brand und/oder einer Explosion fiihren.

Als ExplosionsschutzmaBnahmen finden in der Praxis vor allem konstruktive Explosions-
schutzmaBnahmen® Anwendung. Alternativ knnen vorbeugende Explosionsschutz-
mafBnahmen wie die ,Inertisierung” oder ggf. das ,Vermeiden von wirksamen Zlndquel-
len* angewendet werden.

Bei den konstruktiven ExplosionsschutzmaBnahmen steht fir kleine Apparate (bis ca. 1 m?
Volumen) die explosionsfeste Bauweise flr den maximalen Explosionsdruck im Vor-
dergrund. Fiir mittlere und groBe Apparaturen wird in der Regel die Explosionsdruckent-
lastung oder die Explosionsunterdriickung angewendet. Explosionsversuche haben
gezeigt, daf3 aufgrund der verfahrenstechnischen Besonderheiten bei Wirbelschicht-
trocknern von den allgemeinen Berechnungsgrundlagen fir die Explosionsdruckent-
lastung und die Explosionsunterdriickung abgewichen werden kann.

Bei Stauben der Staubexplosionsklassen St 1 und St 2 kann in Verbindung mit den
SchutzmaBnahmen ,Explosionsdruckentlastung” oder ,Explosionsunterdriickung” ein
Siebboden mit Maschenweiten von nicht mehr als 250 um und ausreichender Festigkeit
einen Flammendurchschlag in die Zuluftseite verhindern. Dies gilt nicht fiir Explosionen
von hybriden Gemischen oder Dampf/Luft-Gemischen.

In jedem Fall sind auch MaBnahmen zur explosionstechnischen Entkopplung, wie
SchnellschluBschieber, -klappen, -ventile, anzuwenden.

Das ,Vermeiden wirksamer Zindquellen® (s. Punkt 2.3 der ,Grundlagen®) als alleinige
SchutzmaBnahme ist im allgemeinen nur moglich, wenn u.a. sichergestellt ist, dal3

* das Produkt frei von brennbaren Fllssigkeiten ist,

« die temperaturbezogene Mindestzundenergie den Wert von 10 mJ nicht unter-
schreitet,

« gefahrliche Staubablagerungen und -anbackungen - inbesondere auchim Bereich
unterhalb des Siebbodens - vermieden und somit Selbstentzindungsvorgange
ausgeschlossen sind,

+ die Oberflaichentemperaturen so niedrig sind, dai3 Staub/Luft-Gemische nicht
direkt entzindet werden kénnen (i.d.R. maximal 2/3 der Mindestziindtemperatur
der Staubwolke),

* aus dem Heizsystem keine Funken eingetragen werden (z.B. keine direkte
Heizung, Filterung der Zuluft fur den Warmetauscher).
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Abb. 2: Schematische Darstellung eines durch Explosionsdruckentlastung
geschiitzten Wirbelschichttrockners



7.3 Stromtrockner

Werden in Stromtrocknern brennbare Feststoffe, z.B. als Pasten oder Filterkuchen
verarbeitet, so ist mit dem Auftreten von explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen zu
rechnen.

Auch wenn sich bei liberschldgigen Berechnungen (Feststoffdurchsatz/Volumenstrom
der Luft) durchschnittliche Staubkonzentrationen ergeben, die unterhalb der unteren
Explosionsgrenze des staubférmigen Produktes liegen, kénnen trotzdem explosions-
fahige Staub/Luft-Gemische nicht ausgeschlossen werden.
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Abb. 3: Schematische Darstellung eines durch Explosionsunterdriickung
geschiitzten Stromtrockners



Die thermische Beanspruchung des Produktes ist trotz hoher Lufteintrittstemperatur
relativ gering (Verdampfungswarme) und kurzzeitig. Bilden sich an der Wandung des
Trockners Produktablagerungen oder -anbackungen, ist bei der Beurteilung der thermi-
schen Belastung des Produktes von einer Langzeitbeanspruchung auszugehen, die vor
allem in dem Bereich der hohen Eintrittstemperaturen sehr schnell bis zur Entziindung
flihren kann. Dies kann zu einem Staubbrand oder -insbesondere wenn sich Glimmnester
l6sen - zu einer Staubexplosion flhren.

Werden Aufgabeschleudern (z.B. Desintegratoren) eingesetzt, dann ist mit einer erh6h-
ten Ziindgefahr zu rechnen.

Als ExplosionsschutzmaBnahmen finden vor allem  konstruktive Explosionsschutz-
mafnahmen” Anwendung.

Bei den konstruktiven ExplosionsschutzmafBnahmen stehen die Explosionsdruck-
entlastung und die Explosionsunterdriickung - jeweils in Verbindung mit explosions-
technischer Entkopplung- im Vordergrund. Bei der Auslegung der SchutzmafBnahmen
ist der langgestreckten Bauform der Stromtrockner Rechnung zu tragen.

Das ,Vermeiden wirksamer Zindquellen® (s. Punkt 2.3 der ,Grundlagen”) ist allenfalls
nur moglich, wenn u.a. sichergestellt ist, dai3

= die temperaturbezogene Mindestzindenergie den Wert von 10 mJ nicht unter-
schreitet,

« gefahrliche Staubablagerungen und -anbackungen - insbesondere im Bereich des
HeiBlufteintritts - vermieden und somit Selbstentziindungsvorgange ausgeschlos-
sen sind,

* die Oberflaichentemperaturen so niedrig sind, daB3 Staub/Luft-Gemische nicht
direkt entziindet werden kénnen (i.d.R. max. 2/3 der Mindestziindtemperatur der
Staubwolke),

* aus dem Heil3system keine Funken eingetragen werden (z.B. keine direkte
Heizung, Filterung der Zuluft fir den Warmetauscher),

* beim Einsatz einer Aufgabeschleuder (z.B. Desintegrator) das Eintragen von
Fremdkorpern und damit das Entstehen von Reib- und Schlagfunken sowie heilBen
Oberflachen vermieden wird.

7.4 FlieBbetttrockner

Werden in FlieBbetttrocknern brennbare Feststoffe verarbeitet, so ist in Abhangigkeit
vom Staubanteil mit explosionsfahigen Staub/Luft-Gemischen zu rechnen.

Bei der Verarbeitung werden die Produkte thermisch beansprucht. Da die FlieBbett-
trocknung in der Regel kontinuierlich erfolgt, ist die thermische Beanspruchung des
durchlaufenden Produktes relativ gering. Bilden sich jedoch Produktablagerungen oder
-anbackungen, werden diese langzeitig thermisch beansprucht. Dies kann zu Selbst-
entzlindungsvorgangen und in der Folge zu Staubbrénden oder Staubexplosionen
fihren.



Als ExplosionsschutzmaBnahmen kénnen sowohl vorbeugende als auch konstruktive
MaBnahmen angewendet werden. Bei der Auswahl und Auslegung der SchutzmafBnah-
men ist zwischen Trocknern mit integrierten Abscheidern und Trocknern mit externen
Abscheidern zu unterscheiden.FlieBbetttrockner mit integrierten Abscheidern sind wie
Wirbelschichttrockner zu behandeln.
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Abb. 4: Schematische Darstellung eines durch Inertisierung geschiitzten
Fliefbetttrockners (geschlossenes Kreislaufsystem)
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Bei FlieBbetttrocknern mit externen Abscheidern spielt der Staubanteil des zu trocknen-
den Produktes eine besondere Rolle. Geringe Staubanteile im Produkt lassen explo-
sionsfahige Staub/Luft-Gemische nur im Abscheider erwarten. In diesem Fall kénnen
sich ggf. erforderliche ExplosionsschutzmafBnahmen auf den filternden Abscheider
beschranken. Eine praktikable Lésung hierflr ist beispielsweise die Druckentlastung
des Abscheiders mit entsprechenden explosionstechnischen Entkopplungen, insbe-
sondere in der Verbindungsleitung zum Flie3bett.

Istim ganzen System mit explosionsfahigem Staub/Luft-Gemisch zu rechnen, kann die
Inertisierung oder eine MalBBnahme des konstruktiven Explosionsschutzes angewendet
werden.

Das ,Vermeiden wirksamer Ziindguellen® (s. Punkt 2.3 der ,Grundlagen®) als alleinige
SchutzmaBnahme ist im allgemeinen nur moglich, wenn u.a. sichergestellt ist, dafi

* das Produkt frei von brennbaren Flissigkeiten ist,

* die temperaturbezogene Mindestzlndenergie den Wert von 10 mJ nicht unter-
schreitet,

= gefahrliche Staubablagerungen und -anbackungen - insbesondere auch im Be-
reich unterhalb des Siebbodens - vermieden und somit Selbstentziindungsvor-
gange ausgeschlossen sind,

« die Oberflichentemperaturen so niedrig sind, dal3 Staub/Luft-Gemische nicht
direkt entziindet werden konnen (i.d.R. max. 2/3 der Mindestziindtemperatur der
Staubwolke),

= aus dem Heizsystem keine Funken eingetragen werden (z.B. keine direkte
Heizung, Filterung der Zuluft fir den Warmetauscher),

» gefahrliche elektrostatische Aufladung von Anlageteilen vermieden werden, z.B.
durch Erden leitfahiger Teile und Verzicht auf Auskleidung mit nichtleitfahigen
Materialien,

= der Ventilator auf der Reinluftseite des Abscheiders angeordnet ist.

7.5 Mahltrockner

Fur die Trocknung groBer Feststoffmengen bei gleichzeitiger Aufmahlung werden
schnellaufende Mihlen eingesetzt. Als Trocknungsmedium dienen heiBe Luft oder
Rauchgase, die auch gleichzeitig den Weitertransport des Mahlgutes Gbernehmen.
Werden Uber derartige Mahltrocknungsapparate brennbare Feststoffe gefiihrt, so ist
betriebsméBig das Auftreten explosionsfahiger Staub/Luft-Gemische zu erwarten. Im
allgemeinen ist der Feststoffdurchsatz bezogen auf den geférderten Volumenstrom der
Luft so hoch, daB die durchschnittlichen Staubkonzentrationen deutlich oberhalb der
unteren Explosionsgrenze liegen.
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Auch bei hoher Lufteintrittstemperatur (z.B. 600 °C) ist in der Regel eine unmittelbare
Entziindungsgefahr nicht gegeben, wenn die Produkttemperatur - infolge der kurzen
Verweilzeit und der dem System entzogenen Verdampfungswarme - relativ niedrig
bleibt (i.d.R. < 100°C). Kommt es dagegen zu Produktablagerungen oder -anbackungen,
so sind diese einer langer andauernden thermischen Belastung ausgesetzt. Produkt-
ablagerungen und -anbackungen treten bevorzugt im HeiBluftkanal unterhalb der
Mahlschlissel oder in den in Mihlen integrierten Sichtern auf. Aufgrund dieser
Langzeitbeanspruchung kann es Gber Selbstentzindungsvorgange zur Bildung von
Glimmnestern oder zu einem Brand kommen. Dies kann dann zur Auslésung einer
Staubexplosion flhren.
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Abb. 5: Schematische Darstellung eines Mahltrockners in explosionsfester
Bauweise fiir den maximalen Explosionsdruck
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Neben der thermischen Belastung erfahren die Produkte wegen des gleichzeitigen
Mahlvorganges auch eine mechanische Beanspruchung. Eine zuséatzliche mechani-
sche Beanspruchung kann durch dynamische Sichter, die in der Miihle integriert sind,
entstehen. Die Relativgeschwindigkeiten der bewegten Teile liegen erheblich tber 1 m/s.
Insbesondere ist beim Eintrag von Fremdkérpern oder Stérungen das Auftreten mecha-
nisch erzeugter Funken oder heiBer Oberflachen nicht auszuschlieBen. Diese konnen
sowohl aufgewirbelten als auch abgelagerten Staub entziinden.

Das ,Vermeiden wirksamer Zlndquellen" als alleinige SchutzmaBnahme ist in der
Regel wegen der thermischen und mechanischen Ziindgefahren nicht anwendbar.
Als ExplosionsschutzmaBnahmen werden vor allem die ,Inertisierung” oder ,konstruk-
tive ExplosionsschutzmaBnahmen* angewendet.

Im Falle der Inertisierung ist fir das jeweilige Produkt die betrieblich hdchstzulassige
Sauerstoffkonzentration unter Berlcksichtigung der Inertgasart und der Temperatur-
abhangigkeit der Sauerstoffgrenzkonzentration festzulegen.

Als konstruktive ExplosionsschutzmaBnahmen kommen die explosionsdruckstoBfeste
Bauweise sowohl flir den maximalen Explosionsdruck als auch fir einen reduzierten
Explosionsdruck in Verbindung mit der Explosionsdruckentlastung oder Explosions-
unterdriickung in Frage. Dartber hinaus sind auch MaBnahmen zur explosionstechnischen
Entkopplung notwendig (HeiBluftzufiihrung, Produktaufgabe, Produktaustritt, Luftaus-
tritt). Inwieweit eine Entkopplung in Richtung nachgesetzter Anlageteile notwendig wird,
hangtu.a. von der Lange der Forderleitung zum nachsten Apparat und von der fiir diesen
Apparat vorgesehenen ExplosionsschutzmalBnahme ab.

7.6 Trommeltrockner

Trommeltrockner eignen sich fiir rieselfahige bis pastenartige Schittgter, die in groBen
Mengen getrocknet werden sollen. Der Transport des zu trocknenden Schiittgutes
erfolgt mechanisch durch Drehung der leicht geneigten Trommel. Als Trocknungs-
medium werden heil3e Luft oder Rauchgase im Gegen- oder Gleichstrom durch die
Trommel geleitet. Bei der Verarbeitung brennbarer Schittgiter kénnen explosions-
fahige Staub/Luft-Gemische entstehen.

Aufgrund der mechanischen Transportvorgénge istdie Verweilzeit der Schittglterin der
Trommel relativ lang. Im Normalbetrieb flhrt die thermische Beanspruchung jedoch zu
keinen kritischen Betriebszustdnden. Bei Schittgltern mit stark unterschiedlicher
TeilchengréBe, beim Auftreten von Produktablagerungen und -anbackungen sowie bei
plétzlichem Trommelstillstand kann es allerdings zu solchen thermischen Belastungen
kommen, dafi3 infolge Selbstentziindung glimmende Teilchen (Funken), Glimmnester
oder ein Brand entstehen. Dies kann dann zur Auslésung einer Staubexplosion flihren.
Als ExplosionsschutzmaBnahmen finden Inertisierung®, ,konstruktiver Explosions-
schutz” oder gegebenenfalls auch ,Vermeiden wirksamer Zindquellen” Anwendung.
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Im Falle der Inertisierung ist fiir das jeweilige Produkt die hochstzuldssige Sauerstoff-
konzentration unter Berlicksichtigung der Inertgasart und der Temperaturabhangigkeit
der Sauerstoffgrenzkonzentration festzulegen. Bei Schittgitern mit extrem hohen
Wassergehalten kann der freiwerdende Wasserdampf einen zuséatzlichen Beitrag zur
Inertisierung leisten.

Als MaBnahme des konstruktiven Explosionsschutzes kommt im allgemeinen die
Explosionsdruckentlastung zur Anwendung. Dartber hinaus sind auch MaBnahmen zur
explosionstechnischen Entkopplung des Gas- und Produktweges zu berlcksichtigen.

Das ,Vermeiden wirksamer Zindquellen® (s. Punkt 2.3 der ,Grundiagen”) als alleinige
SchutzmaBnahme ist im allgemeinen nur moglich, wenn u.a. sichergestellt ist, daf3

 die temperaturbezogene Mindestziindenergie einen Wert von 10 mJ nicht unter-
schreitet,

geféhrliche Staubablagerungen und -anbackungen - insbesondere im Bereich des
HeiBlufteintritts - vermieden werden und somit Selbstentziindungsvorgénge aus-
geschlossen sind,

die Oberflachentemperaturen so niedrig sind, dal3 Staubwolken nicht direkt
entziindet werden (i.d.R. max. 2/3 der Mindestziindtemperatur der Staubwolke),

bei direkt befeuerten Trocknern aus dem Hei3gaserzeuger keine Funken einge-
tragen werden,

das Produkt frei von brennbaren Flissigkeiten ist,

die Gaseintrittstemperatur so begrenzt wird, daf3 in Abhangigkeit der maximal
maoglichen Staubablagerung Selbstentzlindungsvorgange nicht auftreten kénnen.

Produkteintritt |
* Gasaustritt "’

Inertisierungs- Dosier- ﬂ
uberwachung schnecke * *

ey
Lqermeider

Produktaustritt Rauchgaseintritt Rauchgaserzeuger

Abb. 6: Schematische Darstellung eines Trommeltrockners mit Inertisierung
durch Rauchgas
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7.7 Ruhrwerktrockner/Schaufeltrockner

Rihrwerk- und Schaufeltrockner werden in der Regel unter Vakuum betrieben. Wird im
Bereich < 0,1 bar gearbeitet, sind im allgemeinen keine gefahrlichen Auswirkungen von
Staubexplosionen zu erwarten. In diesen Féallen ist es in der Regel ausreichend, das
Vakuum < 0,1 bar sicherzustellen und ein Aufheben des Vakuums mit Inertgas vorzu-
nehmen.

Eine spontane Zersetzung (s. Punkt 2.5.3 der ,KenngréBen”)* eines Produktes ist mit
dieser SchutzmafBnahme nicht zu verhindern. Diese kénnte z.B. durch eingetragene
Fremdkérper, die zwischen Schaufel und Wand eingeklemmt werden und zu értlicher
Uberhitzung fithren, eingeleitet werden.

LaRt sich ein Vakuum < 0,1 bar nicht erreichen, sind ggf. zusétzliche SchutzmaBnahmen
erforderlich. Dabei kann berticksichtigt werden, daB auch Vakuum oberhalb 0,1 bar die
KenngréBen des Staubes sicherheitstechnisch ginstig beeinfluBt (s. Punkt 2.2.3 der
.Grundlagen”).

Auch ggf. erforderliche Mal3nahmen des konstruktiven Explosionsschutzes lassen sich
an Vakuum-Trocknern einfacher realisieren, weil durch die verfahrensbedingte Bauwei-
se eine héhere Apparatefestigkeit gegeben ist.

Das ,Vermeiden wirksamer Zindquellen” (s. Punkt 2.3 der ,Grundlagen®) als alleinige
SchutzmaBnahme ist im allgemeinen nur mdglich, wenn u.a. sichergestellt ist, dal3

* die druck- und temperaturbezogene Mindestziindenergie den Wert von 10 mJ
nicht unterschreitet,

* durch einen hohen Befiiligrad (> 70%) das Auftreten explosionsféahiger Staub/Luft-
Gemische begrenzt wird,

= wahrend des Befiill- und Entleerungsvorganges mit reduzierter Mischgeschwin-
digkeit (Umfangsgeschwindigkeit < 1 m/s) gefahren und auf den Einsatz soge-
nannter Zerhacker oder Desintegratoren verzichtet wird,

* durch eingetragene Fremdkorper keine heiBen Oberflachen entstehen kénnen.
Dies laRt sich z.B. erreichen, indem die GroBe ggf. eingetragener Fremdkdrper so
begrenzt wird, daB ein Einklemmen zwischen bewegten Teilen und der Wandung
verhindert ist.

» gefahrliche Staubablagerungen und -anbackungen vermieden und somit
Selbstentziindungsvorgange ausgeschlossen sind,

* die Oberflachentemperaturen so niedrig sind, dafi3 Staub/Luft-Gemische nicht
direkt entziindet werden kénnen (i.d.R. max. 2/3 der Mindestziindtemperatur der
Staubwolke),

* aus dem Heizsystem keine Funken eingetragen werden (z.B. keine direkte
Heizung, Filterung der Zuluft Gber den Warmetauscher).

* IVSS, Bestimmen der Brenn- und ExplosionskenngréBen von Stduben, Internationale
Sektion der IVSS fir Maschinensicherheit, D-68165 Mannheim, 1995
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Abb. 7: Schematische Darstellung eines Vakuum-Schaufeltrockners

7.8 Bandtrockner/Hordentrockner

Bei Bandtrocknern/Hordentrocknern werden die zu trocknenden Produkte wahrend des
Trocknungsvorganges nicht aufgewirbelt. Gefahrliche Staub/Luft-Gemische kénnen - je
nach Produktbeschaffenheit (z.B. KorngréBe, Restfeuchte) - allenfalls in den Uber-
gangsbereichen (z.B. Abwurfstellen) entstehen. Werden diese Bereiche abgesaugt,
besteht im allgemeinen keine Explosionsgefahr. Flr die Abscheider sind in bezug auf
den Explosionsschutz gesonderte Uberlegungen anzustellen (s. Abschnitt 4 dieser
Beispielsammilung).
Lassen sich explosionsfahige Staub/Luft-Gemische an den Abwurfstellen nicht vermei-
den, kann in den gefahrdeten Bereichen mit dem ,Vermeiden wirksamer Ziindquellen”
eine ausreichende Sicherheit erlangt werden.
In Bandtrocknern/Hordentrocknern besteht in erster Linie Brandgefahr. Brande kénnen
vor allem durch Staubablagerungen im Bereich der Heizeinrichtungen entstehen.
Als BrandschutzmaBnahmen haben sich bewahrt:

» gefahrliche Staubablagerungen und Anbackungen vermeiden,

* Begrenzen der Verweilzeit des Produktes im Temperaturfeld.
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Abb. 8: Schematische Darstellung eines Hordentrockners
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